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COMUNIDADES DE ESPON]JAS DE LOS ARRECIFES DEL
ARCHIPIELAGO SABANA-CAMAGUEY, CUBA

Padro M. Alcolado

RESUMEN

La investigacitn se realizd con ol fin de conocer la composicidn y estructura de las
comunidades de esponjas de los arrecifes del Archipidlage Sabana-Camagiey y de ensayar su uso
como indicadoras de la saveridad y pronosticabilidad ambiental, asi como de los tensores mas
importantas del ase temionio. Para alio, se realizaron muesireos de estacionas an 10 transeccicnes.
de arrecifes entre 5 y 20 m de profundidad. Las espacies que mas frecuantements apareciaron
dominando son tipicas de ambientes somatidos a fuene sedimentacidn v a la agitacidn del agua, o
que sughere que estos son, ademds de la luminackin, los tensores amblentales mas delerminantes
do la estructura vy composicion de tas comunidades de esponjas en los armecifes estudiados. E|
dasarrollo de densos lapates de algas es tambidn determinante an las astaciones pocos profundas,
Los indices de heterogeneidad y riqueza de especies, y la densidad tendieron a ser mas elevados
en las estacionas mas hondas, lo que indica un aumenio de la favorabilidad ambiental para las
espanjas con la profundidad. La equitatividad tendio a sar mas homogénea a lo largo dal margen de
profundidades estudiado. Sus valores fueron generalmente alios lo que sugiere ambientes
relativamente constanies para las esponjas, El indice de heterogeneidad estuvo mas frecuentemants
influido por la equitatividad que por la nqueza de especies. Por esta razdn, S8 sugiarns una mayor
influencia de la estabilidad ambiental gue de |a favorabilidad ambiental en los alios valores de dicho
indica &n los ameciles estudiados. Meadiante un proceso de mata-andlisis, se pudo analizar la posicidn
de kos valores de algunos indices dentro de su universo de vanacion. A mas de 10 m de profundidad
los indiobs de diversidad lendieron a ser relativaments altos que en olfos ameciles do Cuba. Aplicando
mela-anadlisis también so clasificaron las estaciones on un gradiente bidimensional de savaridad y
da pronosticabilidad ambiental. Los indices univariados vy las especies dominantes, complamentados
con métodos multivariados depandientes de las especias pearmiten infarir 1os tensores mas
importanies, la sevendad y la pronosticabilidad del ambiente.

PALABRAS CLAVES: comunidades, esponjas, amecifas coralinos, Cuba.

ABSTRACT

Sponges communities the coral reef of the Archipalago Sabana-Camagiey, Cuba.
The research was caried oul in order io know the sponge community composition and structure of
the Archipelago Sabana-Camagiey, and to assay thelr use as indicators of the environmeantal se-
varity and predictability, as well as of the most important stressors of this terrifory. For this pumpaosa,
sampling was done at stations located in 10 reef transecis (between 10 and 20 m deep). Species
which occurred more frequently with numerncal dominance are typical of environments submitted 1o
strong sedimantation and turbulenco, which suggests thal these environmental stressors and light
are the main determinants of sponge community structure and composition in the studiad reefs. The
development of dense algal mats is also determinant in shallow stations. Species hataroganaity and
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species richness, and density tended to be higher toward deeper stations, which indicates an in-
craase of anvironmaental faverability for sponges with dapth. Equitability tended to be mare homoge-
necus across the studied depth range. Its values were generally high, which suggests relatively
constant environments for sponges. Hetarogenaity index was more frequently influenced by equitabiliy
than by species rchness. For that reason, a greater influance of environmental stability than amvi-
renmental favorabdlity on the high values of this index in the studied reafs is suggestad. By means of
a meta-analysis process, the position of the values of somea indexes within thair universa of variation
was analyzed. Al more than 10 m in depth diversity indexes tended to be refatively higher than in
othier Cuban reefs. Also by applying meta-analysis, stations ware classified within a bidimansional
gradiant of envircnmental severity and environmental predictability. Univariate indexes and the domi-
nant species, complemented with spacies dependent multivaniate mathods permit to infer the most
impartant stressors, and environmental sevarity and pradictability.

KEY WORDS: communities, sponges, coral reels, Cuba.

INTRODUCCION

El Archipiélago Sabana-Camagiiey (ASC) se extiende como una
franja a lo largo de aproximadamente 465 km en el norte central de
Cuba. Esti formado por alrededor de 2.517 cayos que en namero
representan aproximadamente 60 % de todos los cayos de Cuba. Por su
area y extension de la zona costera, asi como por su posicion geogrifica,
debe jugar un papel muy relevante en el aporte de propigulos que influye
en la biodiversidad del norte del Gran Caribe. Los resultados de varios
lanzamientos de tarjetas de deriva (datos inéditos) muestran que una
cantidad importante de tarjetas llega a dicha zona.

Los manglares estin profusamente distribuidos en los cayos y a
lo largo de varios tramos de la costa de la Isla Principal. Estan
comprendidas mds de 100 km de playas en las costas del norte de los
cayos bordeantes, y todo el contorno externo de la plataforma se
encuentra festoneado por alrededor de 500 km de arrecifes frontales y
mas de 100 km de crestas arrecifales. Grandes extensiones de pastos
marinos tapizan la plataforma marina. Esta variedad de habitats marinos
y costeros encierra una gran diversidad de flora y fauna, y los cayos
albergan un alto nivel de endemismo vegetal y animal (moluscos, insectos,
aricnidos, anfibios, reptiles, mamiferos, etc.), lo que ubica a la zona entre
las mas ricas en biodiversidad de Cuba y del Gran Caribe (CUB/92/
G31, 1997). El Archipiélago Sabana-Camagiiey, por sus grandes valores
naturales y riesgos de exposicion a la contaminacion marina (debido al
intenso trifico de buques por el Canal de las Bahamas) ha sido declarada



Zona Maritima Especialmente Sensible por la Organizacion Maritima
Internacional (OMI). Esta zona es objeto de grandes planes de desarrollo
turistico y en ella se extrae mas del 20% de la pesca cubana. Por ello no
cabe duda que en el contexto conservacionista, esta zona es muy
importante v altamente representativa del ambiente tipico de cayos a
nivel nacional y caribefio. Por este motivo se ejecutd el Proyecto GEF/
PNUD CUB/92/G31 “Proteccion de la biodiversidad y establecimiento
de un desarrollo sostenible en el Ecosisterna Sabana-Camaguey™.

La presente investigacion se ejecutd en el marco de dicho proyecto
v tuvo como objetivos conocer la estructura y composicion de las
comunidades de esponjas de los arrecifes de la region (cuyos arrecifes
no habian sido estudiados con anterioridad) con el fin de disponer de
una linea base para registrar cambios en el futuro; contribuir a conocer
el nivel relativo biodiversidad estableciendo comparaciones con otros
arrecifes de Cuba y ensayar la utilidad de dichas comunidades para hacer
inferencias sobre cuiles son los factores principales de estrés ambiental
y el grado de severidad y de pronosticabilidad del ambiente abiotico.

Las esponjas, por su alta conexidad sistema-ambiente (remsw
Bradbury, 1977), son recomendables como biocindicadoras ambientales.
La utilidad de las caracteristicas de las comunidades de esponjas como
bioindicadoras ambientales en el Atlintico Occidental Tropical ha sido
sugerida por Alcolado (1984, 1990, 1992 y 1994), Alcolado y Herrera-
Moreno (1987), Muricy (1989) y Alcolado, Herrera-Moreno y Martinez-
Estalella (1994); y en otras areas geogrificas, por Muricy (1991), Carballo
et al. (1994), Zea (1994), v Carballo et al. (1996). Por este motivo, las
esponjas, ademads de las algas, corales pétreos y gorgoniceos, fueron
incluidas en el mencionado proyecto.

MATERIALES Y METODOS
La expedicion de investigacién de los arrecifes del Archipiélago
Sabana-Camagiiey tuvo lugar del 23 de marzo al 13 de mayo de 1994, a

bordo del Bugque de Investigaciones Cientificas “Ulises”. El muestreo se
realiz6 mediante buceo auténomo, a lo largo de 10 transecciones, con 3
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estaciones cada una ubicadas perpendicularmente al borde de la platafor-
ma, a profundidades de 5 a 20 m aproximadamente. Se trat6 de que las
tres estaciones de cada transeccion estuvieran lo mas cercanas posible a
5m, 10 m y 20 m. Los niveles de profundidad bajo (4-6 m), intermedio
(9-16 m) y profundo (18-21 m) se refieren con las letras a, b y ¢, respec-
tivamente, acompanando al nimero de la transeccion. Cuando no existia
fondo duro a 20 m se opto por muestrear en el escarpe que se encuentra
generalmente entre 12 y 15 m de profundidad (figura 1; tabla 1).
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Figura 1. Ares de estudio v disenbuckin de las transecciones.

Para el anilisis de las comunidades, con los datos de abundancia
numérica por especie en cada estacion, se determinaron los indices de
diversidad: heterogeneidad H' de Shannon (Shannon y Weaver, 1949),
riqueza de especies R, de Margalef (1951), equitatividad ]* de Pielou
(1966), v equitatividad E, (cociente de Hill modificado) de Ludwig y
Reynolds (1988), éste (iltimo para probarlo y compararlo con el anterior.
Donde correspondia, se utilizaron logaritmos neperianos.

La seleccion de los indices se baso en la comparacion con otros,
la que arrojo fuertes correlaciones. El coeficiente de correlacion entre
R, v el indice de riqueza a de la serie logaritmica de Fisher et al. (1943)
fue 0.97; entre R, y ¢l namero de especies para 100 esponjas colectadas
(S, 0.90; entre R v el nimero total de especies observados dentro y
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fuera de los marcos (S__), 0.96; y entre ExpH’ y el indice heterogeneidad
de Simpson modificado por Williams (1964; 1/A"), 0.97. Sin embargo, la
correlacién entre los indices |’ y E, fue de sélo 0.77 (tabla 2).

Los datos de diversidad y densidad se sometieron a un proceso
de meta-anilisis. Datos de muestras aisladas de diferentes sitios, que por
si solas no dicen mucho, al ser analizadas en conjunto muestran
fenomenos interpretables y sirven de referencia para el estudio de casos
en que se quiere conocer la importancia o posicion relativa del valor de
una variable en relacion a su universo de variacion conocido (ver Warwick
y Clarke, 1993, quienes aplicaron el meta-analisis al analisis multivaniado
de composicion de comunidades). Para ello se llevaron a grificos todos
los datos previos de diversidad y abundancia en arrecifes coralinos y sus
respectivas profundidades. De este modo en la nube de puntos se
delimitan con curvas suaves los margenes superior ¢ inferior de vanacion
de dichas variables tocando solamente los puntos mas extremos (Alcolado,
1994), Posteniormente, los datos del Archipiclago Sabana-Camaguey
fueron graficados sobre el entorno de variacion obtenido, para conocer
su posicion espacial en éste, y como se modifican los contornos previos.

Este tipo de anilisis también se realiz6 con H' en la ordenaday J'
en la abcisa, segin el método de Alcolado (1992). Este se basa en la
delimitaciéon del entorno de variacion de pares de valores de H' y |’
provenientes de mas de 100 estaciones de investigaciones anteriores.
Estos entornos graficos permiten conocer espacialmente la posicion
relativa de la estacion con respecto a un universo més amplio de referencia,
v libera de la necesidad de muestras controles para hacer interpretaciones.
Este método es una ampliacion del método de interpretacion ambiental
empleado por Preston y Preston (1975) con comunidades de gorgoniceos.
Esta basado, por una parte, en la no necesaria correlacion entre la
severidad y la constancia del ambiente (de hecho hay ambientes
constantemente severos como los hay constantemente favorables). Por
otra parte, se sustenta en las hipotesis de varios autores sobre la relacién
directa (dentro de determinados limites) entre la heterogeneidad de
especies y la favorabilidad ambiental, y en que bajo ambientes menos
fluctuantes o predecibles la equitatividad tende a ser mayor al permitir
que un mayor namero de especies exploten al maximo su capacidad de
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prosperar (reclutarse y desarrollarse) en el habirat. Cuando se usa el
término favorabilidad ambiental se hace referencia al medio abidtico y
se excluye el componente de estabilidad o constancia del medio.

Aleolado (1992) agregd a esta hipdtesis que bajo condiciones de
extrema severidad, aunque haya constancia en el factor de estrés
implicado, la equitatividad disminuye ya que sélo una especie puede
prosperar de forma sobresaliente bajo estas condiciones. Este alto grado
de severidad se considera extremo en los arrecifes cuando a la existencia
de un fuerte tensor constante (como el oleaje habitual), se suma el efecto
de fuertes eventos no pronosticables (ciclones). Es el caso de la gran
dominancia del coral Aeopera palmata, del gorgonaceo Gorgonia flabellun:
y de la esponja Cliona aprica en zonas de embate constantemente batidas
por el fuerte oleaje y esporidicamente afectada por ciclones.

Para determinar el patron general de variacion de la composicion
especifica de las comunidades y de las abundancias relativas de las especies
se empled el andlisis de agrupamiento a partir de la disimilitud porcentual,
empleando el método de promedio no ponderado de pares de grupos
(Sneath y Sokal, 1973).

Para analizar las diferencias de comunidades en relacion con las
caracteristicas del medio, tomando en cuenta la identidad de las especies
(lo que no hacen los indices univariados), se aplicaron el analisis de
componentes principales (sin rotacion de ejes) a la matriz de datos de
abundancia relativa de las especies, y el método de ordenamiento escalado
multidimensional no métrico (conocido en inglés como MDS) empleando
la matriz del analisis de agrupamiento (Clarke, 1993).

Para inferir comparativamente a grorse modo el grado de agitacion
del agua se empled el indice de turbulencia IT de Alcolado (1981) basado
en el porcentaje de colonias de gorgoniceos pertenecientes a especies
muy resistentes a la tension hidrodinamica (tabla 2).
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Tabla 2. Indices y datos del muestren, Las estaciones que llevan “a” son las mis profundas (> 16
m), las que llevan “b", son las intermedias (= 10 m), las poco profundas (= 5 m). H' = indice de
heterogencidad de Shannon, |' = fndice de equitatividad de Pielou, E.5 = indice de equitatividad
de Cociente de Hill modificado, 1/1' = indice de heterogeneidad de Simpson (Williams, 1964),
R, = indice riqueza de Margalef, @ = indice de diversidad alfa de la distribucién de la serie
logaritmiea, Sw" = namero de especies para n=100, S“ = nimero de especies incluyendo las
vistas fuera de los marcos, D = densidad (nimero de indiv./m®), A = drea de muestreo (m?), n
= pumeto de individuos contados.

Estacion  H' T E, A R R W 1] A n

1a 3034 087 075 1580 667 15 2 32 315 32 104
b ZH76 083 069 1255 591 10 27 42 513 3 190
le 2488 084 077 949 354 5 17 20 3T 45 140
2 3137 088 079 1814  GEE 13 25 36 335 48 181
2h 2859 (0BS 069 1231 589 11 2 | 145 79 116
Z 2039 079 075 602 252 35 13 13 207 - 58 116
a 3023 082 068 1362 T3 15 2 an 489 37 181
5b 3152 0D.B8 0.81 19.08 T.0R8 15 33 38 1.79 T8 140
3 1744 063 056 365 29 35 13 19 278 5T 159
4 3324 085 064 1767 B3 18 30 47 1263 19 240
4h 2754 083 061 999 473 7 21 29 1003 30 3m
dc 2.185 0.67 051 5024 4.4 1.5 19 31 454 50 227
5a 30N 0BS 078 1603 619 1 23 34 1089 19 207
5h 3046 087 074 1588 593 1 25 33 584 37 220
5c 2634 075 0S4 7992 &IZ 10 20 38 397 4T 18T
Ga 3315 088 .84 2241 .12 15 29 44 1247 21 262
irks 3381 089 084 2443 B4 16 . 7] 49 553 43 238
be 2696 076 0,68 104 5.98 10 20 £l 52 48 250
7a 2945 077 054 1081 T 14 24 46 1875 16 300
h 319 083 072 1779 TId i3 24 47 109 31 338
e 3031 088 079 1612 605 10 25 35 6 39 24
Ba 3344 08B 079 2261 814 17 32 43 579 34 197
Bb 2863 081 067  f202 62 10 24 36 425 48 2M
Be 2478 075 63 T84 474 TS 16 7 51 47 240
9 2889 082 063 1165 617 11 ) s t2r @ 2
9h 2813 074 054 949 742 13 29 44 B 36 288
9 27 084 067 1031 4TE TS 22 5 322 30 16
10a 3507 087 074 2499 1005 20 40 57 1247 19 2%7
10b 3324 0B5 073 2057 886 18 36 50 357 63 235
10c 2608 078 065 919 533 85 22 31 533 49 159
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RESULTADOS

Composicion de las comunidades

Las especies que mis frecuentemente aparecicron dominando
numéricamente con mas de 4.5% del nimero de esponjas contadas en la
muestra fueron: Aplysina casliformis (principalmente a 10-20 m) > Segpalina
ruelizilers (a todas la profundidades) > Teatiterhya erypta (principalmente a
5 m) = Aplysina fistularis (principalmente a 5-10 m) = Spirastrella cocoinea
(principalmente a 5 m) > Niphates digitai’s (principalmente a 5-10 m) >
lotrochota birotulata (principalmente a 10-20 m) = Mycale laevis
(principalmente a 10 m) = Cliona varians (principalmente a 5 - 10 m),

De forma desglosada, por niveles de profundidad, se tienen las
siguientes proporciones de estaciones en que aparecieron, con el mismo
criterio de seleccion anterior (> 4.5%):

Nivel poco profundo (4-6 m): Tectitethya crypta, Spirastrella coccinea (en 80%
de las estaciones), Aplysina fistularis £. aggregata, Scopalina rueizieri (en 50%
de las estaciones), Cliona varians, Cliona (= Spheaospongia) vesparia y Clathtia
virgnitosa con forma incrustante (en 40% de las estaciones),
Nivel intermedio (9-16 m): Aplysina caultformis (en 70% de las estaciones),
Niphates digitalis, Mycale laevis (en 50% de las estaciones), Irania felix,
Callyspongia armigera, Scopalina ruetzleri v Aplysina fistularis (en 40% de las
estaclones)
Nivel profundo (18-21 m): Aplysina cauliformis (en 70% de las estaciones),
Ectyeplasia ferox (en 50% de las estaciones), Amphimedon compressa, Mycale
taxcissima 'y lofrochota birotulata (en 40% de las estaciones).

El apéndice brinda una lista de las especies identificadas que
aparecieron en el muestreo.

Indices de diversidad

No se observo que las transecciones con mayor riqueza o
heterogeneidad de especies en una de las estaciones las tuviera también
mis altas en las otras. Por ello no es ficil comparar y ordenar las
transecciones de acuerdo con su diversidad de especies. No obstante, las
transecciones que mas sobresalieron por los valores de diversidad de
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algunas de sus estaciones fueron la 10 (Cayo Esquivel, a 10-20 m de
profundidad), 6 (¥ de Cayo Guillermo, a 10-15 m), 4 (Cayo Pareddn del
Medio, a 15 m) y 7 (Cayo Caimin Grande, a 5 m).

El meta-anilisis de los indices de heterogeneidad H' y riqueza R,
dentro del contexto de los margenes de variacién de esos indices
obtenidos anteriormente en varios arrecifes cubanos (Alcolado, 1994)
tendieron a mostrar valores relativamente altos o superiores (figura 2).
El indice H' superd los registros maximos previos para 5y 10 m de
profundidad (3.031 y 3.362 natios respectivamente) y coincidié con los
méiximos previos para 15y 20 m (3.344 y 3.507 natios, respectivamente).
En todas las estaciones de 10 m 6 mis de profundidad H' fue superior a
2.9 nanos. Todos los valores encontrados estin por encima de la mediana
imaginaria que dividiria el entorno de variacién por el eje de la ordenada.
R, también mostrd valores superiores a los registros maximos previos a
5, 10, 15 y 20 m de profundidad (R, = 6.12; 8.86; 8.58 y 10.05,
respectivamente).

Se destaca, a diferencia de lo observado en investipaciones en
otros arrccifes de Cuba, el hecho que en 70% de las estaciones los valores
del indice de equitatividad |' fueran mayores que 0.8, y que en el 90% de
las estaciones con mds de 10 m de profundidad ocurriera lo mismo. Sélo
en 6% de las estaciones los valores fueron inferiores a (.7 y no menores
que 0.6 (dos casos de 5 m de profundidad).

El concepto de heterogeneidad de especies (que aqui se representa
como H') tiene un caricter mixto por tener dos conceptos componentes,
el de riqueza de especies (que se aqui representa como R,) y el componente
equitatividad de especies (que se representa como J'). Al analizar el peso
telativo con que uno u otro componente influyd sobre la heterogeneidad
de especies, con el fin de inferir en qué medida influye la favorabilidad
(indicada por R,) o la estabilidad ambiental (indicada por ]"), se observé
que los valores del indice H' estuvieron mas frecuentemente influenciados
por la equitatividad que por la riqueza (figura 3). Con la profundidad, la
influencia de la riqueza crecié pero la equitatividad mantuvo su marcado
nivel de influencia,
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El hecho de que la influencia de la riqueza de especies se hace
mayor con la profundidad, donde la accion de los tensores es menos
frecuente (mayor estabilidad o constancia ambiental), sugiere un
incremento de la accion de la favorabilidad ambiental como esumuladora,
junto con la constancia ambiental, de un mayor valor de la heterogeneidad

de especies (H').
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En varias estaciones de 5 m de profundidad y en algunas
estaciones de 10 m, densamente cubiertas por algas (tabla 1),
paradéjicamente se obtuvieron valores relativamente altos de
heterogencidad, riqueza y equitatividad (tabla 2). Las densidades de
esponjas fueron muy bajas y predominaron las de tallas pequerias
(generalmente de menos de 2 cm en el eje mayor), en condiciones
virtualmente cripticas entre y bajo el tapete de algas. A ello se afade que
la mayoria de las especies dominantes de esas estaciones han aparecido
tipicamente en muchos arrecifes de Crba con evidencias de intensa
sedimentacion (Tectitethya crypta, Cliona varians, Aplysina fistularis forma
aggregata, Aplysina cauliformis) y de fuerte agitacion del agua (Tectitethya
crypta, Spirastrella coccinea, Cliona varians), o pueden ser muy cripticas
(Scopalina rustzlers, Spirastrella cocanea).

Segun ¢l meta-andlisis de H'-]' (método de Alcolado, 1992), a
grandes rasgos, 2 15-20 m las comunidades de esponjas de los arrecifes
del Archipiélago Sabana-Camagiiey “interpretan” a su ambiente como
favorable a extremadamente favorable y constante; a 10 m, como
favorable a extremadamente favorable y casi constante a constante; ya 5
m, como severo a favorable ¢ impredecible a constante (figura 4).

Los indices de correlaciéon lineal entre H' y el indice de turbulencia,
aungue tienden a ser mas bien elevados, fueron muy variables y se
comportaron de la siguiente manera: £ = -0.999 en las transecciones 1, 8
v 9; r = -0.76 a -0.88 en las transecciones 4y 6, r = -0.60 a -0.63 en las
transecciones 3 y 10, y no se observo correlacion algunaenla 7. Enla
transeccién 2 no se pudo calcular el indice de rurbulencia en la estacion
profunda, y por ello no se pudo incluir.

Densidad comunitaria

Aungque con amplia dispersion de los valores, la densidad tendid
a ser mas elevada a mayor profundidad (figura 2). En el arrecife de Cayo
Caiman Grande (transeccién 7) se produjo un nuevo récord de miximo
de densidad para 20 m de profundidad (18.75 esponjas/m?®). Las
densidades mayores que 10 esponjas/m? sélo fueron encontradas a mas
de 10 m de profundidad. El 70% de las estaciones mostré valores menores
que 6 esponjas/m?*. Las densidades menores estuvicron asociadas con

107



un marcado predominio de tallas muy pequefias de las esponjas, gran
cobertura del fondo por algas oportunistas (Cladsphora catenata v
Drctyosphaeria cavernosa, principalmente, segin comunicacién personal de
Beatriz Martinez-Daranas) y condiciones de fuerte energia, a juzgar por
los valores clevados del indice de turbulencia, que fueron generalmente
de 57-85% (unidad en % de colonias de gorgoniceos pertenecientes
especies muy resistentes a la turbulencia) a 5 m de profundidad (tabla 2).
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Figuea 4. Disgrama de inferencia de sevendad v pronosticabilidad ambienml (modificads) de Alealado
(1992) y ubicacion de los grupos de estaciones dentro del sistema de clasifiescidn ambiental. Por razones de
limitacidn espacio para la representacion, solo se ofrecen las transecciones y profundidades a que pertene-
cen las estaciones incluidas dentro de a clase v no su ubicaciin punmal en of grifico. Transecciones: 1 =
Cavo Sabinal, 2 = Cayo Guapba, 3 = Cayo Confites, 4 = Cayo Pareddn del Medio, 5 = Cayo Coco, 6 = W
de Cayo Guillerma, 7 = Cayos Cairrdn Grande, 8 = Cayo Francés, 9 = Cayo Fragoso, 10 = Cayo Esquivel,
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El pequefio tamaiio de las esponjas (frecuentemente menores de
2 cm en su eje mayor) parece deberse al predominio del reclutamiento
reciente sobre la persistencia, ya que no hay sefiales de limitacion de
sustrato disponible para el crecimiento y se trata de esponjas que
habitualmente son capaces de crecer mucho mas. Estas esponjas suelen
aparecer lo mismo creciendo bajo los tapetes de algas, que sobre ellos
(por ejemplo, Pseudaxinella reticulata, Cinachyrelia spp., Tectitethya cryjpta, Aska
xamayeaense y Ancorina megastylifera, por debajo; y Scopalina ruetzlers, Hyrtios
vinlacea, Dysidea etheria y Dictyonella funicularis, frecuentemente sobre o entre

las algas).
Patrones de composicion y de estructura de las comunidades

El dendrograma del anilisis de agrupamiento pone de relieve
una notable similitud entre la mayoria de las estaciones de 5 m de
profundidad, no asi en las de 10 a 20 m (figura 5). Esto sugiere que la
fuerza deterministica es mayor a menor profundidad donde existe una
mayor seleccion de las especies seglin sus caracteristicas adaptativas
(ambientes mis severos o restricovos). La abundancia relativa de Teaifetfya
eppta, evidentemente adaptada al oleaje, abrasion y sedimentacion, y otras
especies comunes también tolerantes son determinantes en ese
agrupamiento. El caricter mds estocistico de la estructuracion de las
comunidades a mayores profundidades debe inducir en grado importante
la gran hctcmgcncidad observada, no descontando cierto efecto
deterministico de algunas diferencias especificas en las variables fisicas
locales (turbulencia, corrientes, orientacidn y otras caracteristicas del
sustrato, sedimentacién, etc.). A 10-20 m de profundidad se observan
algunos vinculos entre estaciones vecinas (cayos Coco y Guajaba).

Por otra parte, el andlisis de componentes principales revel6 una
gran dispersién de las estaciones a lo largo del ¢je 1 (figura 6). Esta
dispersién es también mucho menor con las estaciones de 5 m de
profundidad. Esto tiltimo parece responder, como se dedujo del anilisis
de agrupamiento, al caricter mas restrictivo del ambiente abitico en esa
profundidad y por lo tanto a un efecto mas deterministico en la
composicién y estructura de las comunidades (de ahi su mayor parecido
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Figura 5. Anilisis de agrupamiento de las extaciones por la compossciin v extructura de sus comunidades de
esponjis

entre si). Las mayores diferencias a 10-20 m estarian explicadas por un
mayor efecto del caos, es decir del azar (“efecto de loteria”, segin Begon
et al. 1990). El eje 2 muestra obedecer a la profundidad, Este gradiente
de profundidad ha de tener implicito un gradiente de favorabilidad
ambiental dado por la disminucién de la turbulencia, menor intensidad
luminosa, menor frecuencia de resuspension de sedimentos del fondo y
mayor complejidad estructural del substrato (la complejidad del sustrato
facilita de escurrimiento de sedimentos en las porciones salientes y
verticales y diversifica la intensidad de la luz incidente). Se observa una
tendencia a la ubicacion de las estaciones mas severas y poco profundas
hacia abajo, tanto si se analizan todas las transecciones en conjunta, como
cuando se analizan por separado.

Las estaciones de 10 y 15 m de profundidad de la transeccion de
cayo Francés tienen una ubicacion comparativa e inesperadamente muy
baja en el grifico, determinada por la abundancia de Tectitetlya erypta (figura
6), lo que parece dar al traste con la sugerencia de la favorabilidad como
cofactor del eje 2, y no es asi. Esta ubicacién pone en evidencia
condiciones de estrés severo en esas dos estaciones, en a diferencia de lo
que se infiere a partir de sus valores mas bien altos de diversidad de
especies ya mostrados. Estos indices son altos al parecer no debido a
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una supuesta favorabilidad ambiental sino a una heterogeneidad o mezcla
en muestreo de substratos con caracteristicas selectivas muy diferentes.
El fondo 10 y 15 m es un pavimento rocoso de escaso relieve con una
delgada capa de arena, lo que evidencia una importante influencia del
oleaje y la sedimentacion a esas profundidades. En este sustrato
predominan T. erypta y en menor grado Chona vesparia (con habito alfa y
beta), ambas resistentes a esos tensores. Ademas, existen algunos
pequefios promontorios coralinos (cabezos) que admiten la fijacion
relativamente abundante de otras especies como Irania felix, Aplysina
cawliformis y A. fistularis. De esta forma la mezcla de substratos eleva la
riqueza y equitatividad de especies en la muestras. Es conveniente anadir
que la gran mayoria de las esponjas eran de pequerio tamafio (menos de
2 cm) denotando poco tiempo de vida o restriccion en el crecimiento y
aboga a favor de la existencia de condiciones de tension ambiental.

Los resultados del MDS también exhiben un mayor agrupamiento
de las estaciones de 5 m de profundidad y la ubicacién muy alejada de la
estacion de 15 m de cayo Francés de sus congéneres de profundidad. El
valor del estrés del ordenamiento fue 0.194. La dimensién 1 también
muestra la misma distribucién de los grupos de estaciones a lo largo de
un gradiente de profundidad/favorabilidad (figura 6).

DISCUSION

Especies dominantes

La mayoria de las especies de esponjas que frecuentemente
dominan en el Archipiélago Sabana-Camagtiey, aparte de evidenciar ser
tolerantes a la iluminacion intensa por ser muy comunes €n aguas poco
profundas, son tipicas de ambientes donde se han observado indicios de
fuerte agitacion del agua y sedimentacién (Wiedenmayer, 1977; Alcolado
y Gotera, 1985; Schmahl, 1990). A la dominancia de esas especies
acompaiia, segin G, Menéndez-Macia (com. pers.) el predominio del
escleractinio Siderastraca radians, especie ampliamente reconocida entre
las mas resistentes a la sedimentacion.
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La dominancia de esas especies de poriferos permite inferir que
estos son los tensores ambientales abidticos mas determinantes de la
estructura y composicion de las comunidades de esponjas en los arrecifes
de este territorio. No se observo dominancia de especies consideradas
como indicadoras de contaminacién por Alcolado y Herrera-Moreno
(1987; Clathria venosa), Muricy (1989; Mycale microsigmatosa) y Zea (1994;
Scopalina ruetgleri y Clathria venosa).
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Indices de diversidad

El meta-analisis de los indices de diversidad (figura 2) pone de
relieve que los arrecifes del Archipiélago Sabana-Camaguiey poseen una
diversidad de esponjas comparatnvamente elevada dentro del contexto
del archipiélago cubano (Alcolado, 1994). Se han registrado en varias
estaciones valores superiores a los consultados en la literatura de la region
(Diaz et al., 1990; Schmahl, 1990). Esto indica que en los arrecifes de
dicho archipiélago existen condiciones comparativamente favorables para
el desarrollo de las comunidades de esponjas, principalmente en las
estaciones intermedias y profundas.

Los tensores fisicos ya inferidos como principales a partir de la
identidad de las especies dominantes (iluminacion, turbulencia y
sedimentacion), parecen tener un comportamiento casi constante en ¢l
marco del tempo de generacion de las esponjas, a juzgar por los valores
muy predominantemente elevados de equitatuvidad (figura 2).

La importancia de la estabilidad ambiental como determinante
de la estructura de las comunidades de esponjas del Archipiélago Sabana-
Camagiiey se encuentra también reflejada en la mayor influencia, ya
comentada, de la equitatividad sobre la heterogeneidad que el componente
riqueza de especies (figura 3). El dltimo evento meteoroldgico de
importancia acaecido en ese territorio antes del muestreo de hecho tuvo
lugar B anos antes, en noviembre de 1985 (ciclon “Kate”) v no fue muy
intenso, lo que pudiera dar margen para la recuperacién de las
comunidades de esponjas. Segiin Bonem (1984), los arrecifes se recuperan
alrededor de 10 anos después de una catastrofe de sedimentacion. Por
su parte, Shinn (1976) refiere que la recuperacion en los arrecifes de
Florida afectados por un huracan es relativamente rapida. Segun dicho
autor, los arrecifes de Florida son afectados por un huracin cada 6 afios
como promedio. Wilkinson y Cheshire (1988) consignan que la
exuberante comunidad de esponjas que existia en Discovery Bay antes
del paso del huracan “Allen” en 1980, ain no se habia recuperado en
1986. Pero en este caso existia un efecto sinérgico de excesiva
proliferacion de algas por nutrificacion.

Hay que considerar que el plazo de recuperacion de las esponjas
debe ser mucho més corto que el de los corales escleractinios, por su
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mas rapido crecimiento y la capacidad potencial de regeneracion de los
remanentes que quedan de la esponja dafiada. De este modo, es menos
necesatio el reclutamiento de nuevas larvas. Ademas, el muestreo se hizo
sobre la base de mamero de esponjas y no biomasa o cubrimiento, por lo
que el presente caso se trataria simplemente de una recuperacion de la
estructura numérica de las comunidades.

Se observaron concentraciones algo elevadas y generalizadas de
fosfato reactivo soluble, por encima de los umbrales de Lapointe et al.
(1992) para arrecifes coralinos, con valotes frecuentes de 0.2 a 0.58
umoles/L en ¢l momento del muestreo de las esponjas. Esto explica en
parte el notable desarrollo de algas oportunistas sobre todo en las partes
bajas de los arrecifes como se muestra en la tabla 1 (CUB/92/G31, 1997).

Puede decirse que los valores inesperada y relativamente altos
de diversidad en las estaciones poco profundas, cubiertas por algas y
aparentemente sometidas a fuerte estrés, se deben a lo siguiente:

1. La heterogeneidad elevada de especies se debe, en parte, 2 una alta
equitatividad de la comunidad dada por un comportamiento casi

* constante del ambiente (aunque no favorable debido al efecto
multivariado de la sedimentacidn, turbulencia, cobertura de algas e
intensidad luminosa), al menos en el plazo de los 8 afios en que,
como se dijo, no se ha producido el paso de un ciclén por el territorio,
aparte de haber sido el dltimo (“Kate™) poco intenso.

2. Por otro lado, la elevada riqueza de especies esta principalmente por
especies con especimenes aparentemente muy jévenes que ain no
parecen haber rebasado la fase critica de colonizacién (sensw Reiswig,
1973). Por lo tanto, no debe haberse completado el proceso de
seleccion ambiental a favor de las especies mas tolerantes que
conduciria 2 un marcado predominio de una o unas pocas. Esto
aumenta la equitatividad y el nimero de especies presentes, que no
alcanzan gran desarrollo por la mortalidad temprana, y por los gastos
energeticos impuestos por la agitacion del agua v la inestabilidad de
los sedimentos. No hay evidencias de que el cubrimiento de corales
pétreos sea una limitacion para la fijacion y crecimiento de las esponjas
ya que en general es bajo (tabla 1).
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Por lo tanto, no parece tratarse de una comunidad madura, como
podria inferirse a partir de los valores altos de los indices de diversidad,
sino mas bien de una comunidad con elevado componente de esponjas
transitorias. Esta complicacion trae a colacion la posible necesidad de
valorar la conveniencia de no incluir individuos muy pequefios en los
muestreos. Cual seria el limite de talla a excluir, seria un aspecto que
merece ser investigado.

Coincidiendo con lo referido por varios autores (Alcolado, 1990,
1994; Diaz, et al., 1990; Schmahl, 1990; y Zea, 1993, entre otros), en las
estaciones mas profundas se produce una mejoria dada por la disminucién
del nivel de sedimentacién y abrasion (menor frecuencia e intensidad de
la resuspension de sedimentos por el oleaje, pendientes mayores e
irregularidad del fondo), de la agitacion del agua (menos frecuencia de la
influencia del oleaje), y de la intensidad luminosa (profundidad, mayores
pendientes ¢ irregularidad del fondo). Por otra parte, a 20 m de
profundidad el fondo no escapa a cierto nivel de disturbio producido
por ciclones o huracanes que impiden una estabilidad a tan largo plazo
que promueva el monopolio de especies fuertemente competidoras por
el espacio (Hipotesis del disturbio intermedio de Connell, 1978). Lo
anterior, unido a la existencia de un mayor nimero, en los poriferos, de
cspccies que no toleran la luz intensa, entre otros posiblcs MEeCAnismaos,
podrian explicar los altos valores de riqueza, heterogeneidad y
equitatividad de especies. Sin embargo, en relacion al riesgo de monopalio
potencial de unas pocas especies, hay que tener en cuenta el planteamiento
de Sara (1970), Ritzler (1970) y Wulf (1977) de que las esponjas mis
bien tienden a cooperar entre si que a competir. De ser asi, la hipotesis
de disturbic no tendria en las esponjas la misma connotacion que en
otros grupos como los escleractinios,

La variabilidad observada en las correlaciones entre H' y el indice
de turbulencia puede estar indicando el caricter multivariado de la
influencia del ambiente, en que otros factores, como sedimentacion,
pendiente del substrato, tapetes de algas, pueden llegar a enmascarar la
accion de la turbulencia.

El meta-anilisis de H'-]' ha mostrado una vez mis su utilidad en
andlisis de las comunidades con los resultados del Archipiélago Sabana-
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Camagiiey, como medio grafico para mostrar (en ¢l contexto de la
severidad y pronosticabilidad ambiental) la ubicacién y comparaciéon de
las estaciones, en particular, y de la region, en general, en un marco de
variacion que pretende, con el aporte de mas informacion, en convertirse
en mis definitivo (figura 4). El hecho de que no hayan caido puntos
fuera del contorno de variacién obtenido por Alcolado (1992) muestra
que la informaci6n con que conto el autor para la elaboracién del diagrama
refleja bastante bien el universo real de variacion. Es interesante observar
que no aparecieron en la region de estudio estaciones ubicadas dentro
del area grifica de ambiente muy severo con tensién impredecible
superpuesta a tension cronica o constante, En el trabajo de Alcolado
(1992) esta drea grifica aparecio ocupada por estaciones de zonas de
embate de arrecifes del sudoeste de Cuba, zona muy frecuentemente
afectada por ciclones. Ademas, con el presente estudio se anade un drea
(categoria) grafica de inferencia a las 11 previamente existentes bajo la
denominacion de “extremadamente favorable y constante”, dado los muy
elevados valores de H' encontrados.

Por ulomo, a pesar de que Ludwig y Reynolds (1988) refieren
que el indice E; parece ser ventajoso sobre |’ por no depender del niimero
real de especies y estar mucho menos correlacionado con la
heterogeneidad H' (en el presente caso: E, = 0.0001H' + 0.3492, con r
= 0.52, mientras que J' = 0.0001H" + 0.4491, con ¢ = 0.81; n = 30
estaciones), el andlisis del comportamiento de E; a lo largo de las
transecciones estudiadas, a diferencia de |', no mostrd un patron
consistente ni interpretable ya que no se observaron tendencias logicas
con relacion a la profundidad, sino un comportamiento cadtico. La opeion
del indice de dominancia de Simpson presenta el inconveniente de que a
partir de €l se calcula el indice (reciproco) de heterogeneidad de Williams
(1964), que a su vez esta muy fuertemente correlacionado con ExpH' (r
= 0.97). Por esta razdén a pesar de las reconocidas imperfecciones del
indice J', éste parece quedar atn como tnico indice alternativo para la
inferencia de la estabilidad ambiental a partr de comunidades sésiles
con elevada conexidad sistema-ambiente.
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Abundancia de esponjas

Coincidiendo con Zea (1993), la abundancia de las esponjas no
presentd un patron que se explique por un solo factor. Su distribucién
evidencia tener un caracter multivariado donde juegan los factores ya
explicados al analizar la diversidad de especies. En los arrecifes del
Archipiélago Sabana-Camagiiey, la cobertura de algas parece estar
limirando la densidad de esponjas. Sobre este aspecto discute Zea (1993),
quien plantea que la proliferacion de algas, a causa de altos niveles de
ilaminacidén ambiental en substratos abiertos (como sucede en las
estaciones de 5 m y algunas de 10 m), puede impedir el asentamiento de
larvas de esponjas y corales, 0 causar su muerte posterior por medio de
asfixia, sombreado, o liberacion de substancias aleloguimicas, Esto dltimo
podria explicar en parte porqué las densidades son bajas y el desarrollo
de las esponjas no va mas alld de cierto limite, y que parezca mantenerse
un proceso dinamico de reclutamiento y mortalidad temprana. De hecho
Zea (1993) ha encontrado que la mortalidad de los reclutas de esponijas
¢s5 mayor en los substratos honzontales que en los inclinados. ‘El origen
de la eutroficacion, que ademas de la luz también debe haber estado
estimulando la proliferacion de algas, esta en las bahias aledanas que han
rebasado la capacidad de amortiguar los efectos de la contaminacion
organica proveniente de la isla principal (principalmente la agro-industria
azucarera y los asentamientos humanos). No existen asentamientos
humanos de consideracion en los cavos cercanos a los arrecifes, sino
unas pocas (menos de 10) instalaciones turisticas ¢ infraestructura de
apoyo con sistemas de tratamiento de aguas residuales, en los cayos Coco
y Guillermo.

Andlisis de agrupamiento y multivariado

El que se haya podido descartar, mediante métodos multivariados,
lainferencia erronea, hecha a partir de los altos valores de heterogeneidad,
de que el ambiente en las dos estaciones de Cayo Francés a 10 y 15 m
era favorable, muestra la conveniencia de usar de forma combinada
métodos univariados (indices de diversidad) y multivariados (que tienen
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en cuenta la identidad de las especies). Por ello se coincide con Carballo
etal. (1996) quien, de igual modo que Manus y Pauly (1990), plantea que
el estrés ecologico no puede ser inferido sélo a partir de la diversidad
sino también de la estructura de la comunidad.
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APENDICE

Lista de esponjas identificadas en los muestreos de los arrecifes

del Archipiélago Sabana-Camagiiey, Cuba

Phylum Porifera
Clase Demospongiac
Orden Homosclerophornda
Familia Plakinidae
Piakortis anguibprenlaius (Carter, 1879)
Orden Astrophornda
Familia Ancorinidae

Ancorsna megartylifera (Winterman- Kilian y

Kilian, 1984)
Amcortnag sp.
Alstergpus ketostea (Laubenfels, 1936)
Asteropus miper Flajdu v Soest, 1992
Familia Geodiidae
Erplus babameniiz
Gieadia neptuni (Sollas, 1886)
Orden Spirophorida
Familia Tenllidae
Cinactyredla allociada (Uliczka, 1929)
Cinachyredia kuekenthali (Uliczka, 1929)
Cimachyreila sp.
Orden Hadromenda
Familia Chondnlhdae
Chondrila suenls Schmidt, 1862
Chondrosia reniformis Nardo, 1847
Familia Clionidae
Cliona aprica Pang, 1973 (C. caribbaea?)
Cliona delitrix Pang, 1973
Cliona fampa Laubenfels, 1950
Chong langae Pang, 1973 (C. canbbara?)
Cliona batrcarvicols Pang, 1973
Chona parians (Duch. y Mich., 1864)
Cliona veiparta (Lamarck, 1815)
Cliona sp. 1
Cliona sp. 2
Familia Spirastrellidae

Spérastrella cocamea (Duch. v Mich., 1864)

Spirartrells cunctatris: Schmide, 1868
Familia Polymastidae
Polymastia migra Alcolado, 1984
Familia Tethyidae
Aapios ducharsaing Topsent, 1889
Tetbya auranta (Pallas, 1766)
Tectitebya cypta (Laubenfels, 1949)
Orrden Halichondrida
Familia Axinellidas
Asimedls burtoni (Laubenfels, 1934)
Asanells morchells (Wiedenmayer, 1977)
Prewdaxinells retionlats (Ridley v Dendy, 1886)
Prewdasanella twbulosa (Alcolado y Gotera,
1986)
Prewdcinella pear Alvarez, Soest y Riirzler,
1998
Peilseaniis walpersi (Duch, v Mich., 1864)
Familia Desmoxiidae
Myrmekaoderma gyroderma (Alcolado, 1984)
Myrmekioderma sty Laubenfels, 1953
Familia Dictyonellidae
Disetyomedia funieslariy (Riitzler, 1981)
Seopakna ruetzlers (Wiedenmayer, 1977)
Seapalina bhirpeda (Hechtel, 1965)
Famnilia Halichondridae
Halichondna sp.
Taprentsia cf. gpbiratbediter (Laubenfels, 1934)
Hymensacidon caerslea Pulitzer-Finali, 1986
Orden Agelasida
Familia Agelasidae
Agelar seeptre (Lamarck, 1815)
Apelar dispar Duch, y Mich., 1864
Apelar conifera (Schmide, 1870)
Apelar scheridiy Wilson, 1902
Orden Poccilosclenda
Familia Microcionidae
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Artervising melana Socst, 1984

Clathria calls (Laubenfels, 1934)

Clathra echinats (Alcolado, 1984)

Clathria meinstus (Soest, 1984)

Clarbria woeotur (Soest, 1984)

Clathria swhoenur (Laubenfels, 1936)

Clathria spiness (Wilson, 1902)

Clathria venvsa (Alcolado, 1984)

Cllathria srguitosa (Duch, v Mich., 1864)

Cllathria sp.

Pandaros acantbifodsm Duch. y I\-hl;h,‘lﬂﬁ .
Familia Raspailiidae 2

Cyaman wickersi (Bowerbank, 1864)

Eaygpilasia ferax (Duch. y Mich,, 1864)

Exrypon laughiini Diaz, Soest y Pomponi,

1993

Eusrypen pramrmepbylas? (Pulitzer Finali, 1986)
Familia Anchinoidas

Phorbar asmaranthus Duch. y Mich., 1864
Familia Phonospongiidae

Bargella of. rasea Soest, 1884

Bargella sp.

Phorispongia rubra (Alcolado, 1984)

Strongylacidan sp,
Familia Tedaniidae

Tedania ignis (Duch. y Mich., 1864)
Familia Desmacididae

Holgpsamma belogg Laubenfels, 1936
Familia Coelosphacridac

Cotlompharra bechieli Socst, 1984

Kytapowes arburnensis (George vy Wilson, 1919)
Familia Myxillidae

lotrochosta birotwiata (Higgin, 1877)
Familia Crambeidae 5

Monanchora arbusends (Duch. y Mich., 1864)
Familia Mycalidae

Mycale angwlosa (Duch. y Mich., 1864)

Mycak daevis (Carter, 1882)

Mycak dwsdrsima (Duch, y Mich,, 1864)

Mycale? scariatum (Alcolado, 1984)
Familia Desmacellidae

Biemna eribaria {Alcolado y Gotera, 1986)
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Orden Haplosclerida
Familia Chalinidae
Awrvochabing moiitha (Laubenfels, 1949)
Haklona curacavensis Soest, 1980
Familia Niphatidae
Amphimeden compianata (Duch., 1850)
Ampbimedon compressa Duch, y Mich,, 1864
Cribrochaling sascuium (Lamarck, 1814) |
Niphater amorphe Wiedenmayer, 1977
Niphates digitalis (Lamarck, 1814)
Niphates erecta Duch. y Mich., 1864
Familia Callyspongiidac
Calfyspengia armigera (Duch, vy Mich., 1864)
Callyspongga debilis Wicdenmayer, 1977
Calfypongia falloe Duch. y Mich., 1864
Callyspongia plieifers (Lamarck, 1813)
Calfyspongia tenerrima Duch, y Mich,, Ilﬁ-ll
Calbspongia vaginabis (Lamarck, 1813)
Orden Petrosida
Familia Perrosiidae y
Petrosia pellasarca (Laubenfels, 1934)
Petrosia weinbergt Soest, 1980 .
Seromgylophora davilai Alcolado, I"???
er.-;w.vgu carbonania (Lamarck, 1313}
Mestogpongia musa (Schmude, 1870)
Mestogpanga subtranguieris (Duch., 1.55‘3}
Xestospongia sp.
Familia Phloeodicryidas
Aka coralliphags (Rutzler, 1965)
Aka spbona (Laubenfels, 1949
Adka xamayeaense (Puliczer-Finali, 1986)
Aka gp
Oeeanapia bartschi (Laubenfels, 1934)
Orden Dictyoceratida
Familia Spongidae
Hyattella cavernara (Pallas, 1766)
Spongea .
Familia Thorectidae
Hyrtiar protess Duch. y Mich., 1864
Hyrtios winlacea (Duch. y Mich) 1864
Hyritor sp.
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Familia Inciniidae
Tresmia felec (Duch. y Mich., 1864)
Irania bummelincks Soest, 1978
Ireimia strobilima (Lamarck, 1816)
Smenospongia aurea (Hyar, 1825)
Smenapongia conmlsa Pulitzer-Finali, 1986
Orden Dendroceratida
Dysidea etheriz Laubenfels, 1936
Dysides fragiis (Montag, 1818)
Dysidea janiae (Duch. y Mich., 1864)
Familia Darwinellidae
Chelonaplyniila cf. erecta Tsurnamal, 1967

Lpernelia motabils (Duch. y Mich., 1864)

Familia Halisarcidae
Habisarea carrudea Vacelet y Donadey, 1987

Orden Verongida

Familia Aplysinidac
Aplyring archerd (Higpin, 1825)
Aplyina cauliformis (Carter, 1882)
Aplysiea fistularss (Pallas, 1766)
Aplysina lacnasa (Lamarck, 1814)
Veromgula giganiea {Hyatt, 1875)
Verongula rigids (Esper, 1794)

Familia Aplysinellidae
Aselachrota crasra (Hyan, 1975)

Nota: 24 fenotipos no pudieron ser identificados, varios de ellos
por no haberse colectado por limitaciones de tiempo de buceo (especies

incrustantes muy delgadas).
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