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Resumen:

Los Porifera constituyen uno de los grupos de invertebrados marinos mas biodiversos y abundantes en
los ecosistemas benténicos marinos, donde intervienen en diversos procesos que son de vital
importancia para los mismos. En las uUltimas décadas las esponjas han adquirido un creciente interés
debido a su importancia evolutiva, ecoldgica y econémica (p.ej., biotecnolégica). Sin embargo, y a pesar
del avance en el conocimiento de este grupo en México, los resultados evidencian la necesidad de
continuar con esta ardua labor para completar el censo faunistico de las esponjas presentes en nuestros
mares. Esto nos permitira reconocer la biodiversidad de esponjas marinas en México, y su posible
aprovechamiento en areas como la farmacologia, biotecnologia, biomédica y de conservacion.
Recientemente, las investigaciones acerca de la fauna de esponjas en el Pacifico mexicano han tenido
importantes contribuciones (véase literatura del proponente y de los colaboradores del proyecto). Sin
embargo, aun existen lugares de gran importancia para la biodiversidad (p.ej. areas naturales protegidas
que incluyen lagunas costeras, sistemas arrecifales e islas, entre otros) en donde se desconoce su
fauna. Por su parte, aunque el Gran Caribe es considerado una de las zonas mejor conocidas en lo que
se refiere a los Porifera, las esponjas del Golfo de México y el Caribe mexicanos, han recibido poca
atencion hasta nuestros dias. Por lo tanto, este proyecto tiene como objetivo contribuir al conocimiento
faunistico de los poriferos en México, ya que se pretende incorporar al menos 800 nuevos registros de
esponjas. Ademas, se creara una nueva coleccion y base de datos para las esponjas del Golfo de México
y el Caribe mexicanos. También se pretende iniciar una coleccion de tejidos para posteriores analisis de
ADN.
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Resumen: Los Porifera constituyen uno de los grupos de invertebrados marinos mas
abundantes y biodiversos del planeta. En las ultimas décadas las esponjas han adquirido un
creciente interés debido a su importancia evolutiva, ecolégica y econdmica (p. ej.,
biotecnoldgica). A pesar del significativo avance en el conocimiento de esponjas en
México, los resultados evidencian la necesidad de continuar con la ardua labor taxonémica,
para completar el censo faunistico de las esponjas presentes en nuestros mares. Esto nos
permitird reconocer su biodiversidad y su posible aprovechamiento en areas como la
farmacologia, biotecnologia, biomédica y de conservacion. Recientemente, las
investigaciones acerca de la fauna de esponjas en el Pacifico mexicano han tenido
importantes contribuciones, pero aln existen lugares de gran importancia para la
biodiversidad (p.ej. areas naturales protegidas que incluyen lagunas costeras, sistemas
arrecifales e islas, entre otros) en donde se desconoce su fauna. Con este proyecto se dio
continuidad al inventario faunistico de las esponjas del Pacifico mexicano iniciado en 1999
gracias a diversos apoyos otorgados por parte de la CONABIO. Ademas, por primera vez
se incluyeron registros del Golfo de México y Caribe mexicanos, a la colecciéon de
referencia del ICMyL-UNAM en Mazatlan. También se actualizd la base de datos
(BIOTICA) correspondiente a la coleccion de esponjas, incorporados los registros
obtenidos en el proyecto. Los resultados comprenden la incorporacion de 848 registros a la
base de datos, los cuales estan organizados en 13 Ordenes, 49 Familias, 96 géneros y 167
especies, que estan distribuidas en 90 localidades la mayoria incluidas en 24 Regiones
Marinas Prioritarias. De los registros, 657 estan identificados a nivel de especie sumando
en total 201 especies, esto contabilizando el nimero de registros que provisionalmente
aparecen en la base de datos como sp. Considerando la incorporacion de estos registros y
las actualizaciones a la base previa, actualmente la base de datos abarca en total 233
localidades y 34 Regiones Marinas Prioritarias, y contiene 2548 ejemplares, organizados en
2 clases 13 Ordenes, 50 Familias, 117 géneros y 294 especies (considerando las que se
encuentran en sp.). Derivado del proyecto se han obtenido los primeros productos
cientificos relacionados con publicaciones cientificas, participacion en congresos y defensa
tesis, (entre otros que aln se encuentran en proceso). También es importante resaltar la
conformacién de una coleccion de tejidos y ADN genomico, que a futuro permitird la
elaboracion de codigos de barra de ADN de las especies encontradas.

Palabras clave: Porifera, biodiversidad, costas de México, colecciones de referencia,
nuevos registros.



l. INTRODUCCION.

Las esponjas que constituyen el Phylum Porifera son los organismos acuaticos
multicelulares mas primitivos y simples que se conocen (Brusca & Brusca 1990, 2003,
Webster 2007). En la actualidad es considerado uno de los grupos de invertebrados mas
biodiversos y abundantes del planeta, con cerca de 8,500 especies conocidas y un
aproximado de 18,000 especies aun sin describir (Wulff 2012, Appeltans et al. 2012, Soest
et al. 2014). Se encuentran presentes en casi todos los tipos de habitats acuéticos, y en
todos los ambientes (templado, tropical y polar) (Bergquist, 1978), desde el intermareal
hasta las profundidades abisales (Berquist, 1978, Kefalas et al. 2003).

En las dltimas décadas, las esponjas han adquirido un creciente interés debido a su
importancia evolutiva, ecoldgica y econémica (p.ej. biotecnoldgica). Sin embargo, a pesar
de su importancia, aspectos basicos sobre su biologia, la riqueza de especies, la distribucion
espacial, las afinidades biogeogréaficas, incluso su estructura sistematica, es aun poco
conocida (Lévi 1957, Nichols & Barnes 2005, Erpenbeck et al. 2006, Worheide et al.
2012). La taxonomia que tradicionalmente se ha utilizado esta basada principalmente en la
morfologia de las espiculas y su disposicion esquelética en el cuerpo de la esponja (Boury-
Esnault 2006). Sin embargo, el poco conocimiento que se tiene sobre los procesos de
espiculogénesis y funcion de las espiculas en el esqueleto, dificulta su uso para
reconstrucciones filogenéticas (Dendy 1921, Jones 1997, Uriz et al. 2003). Ademas, la
extraordinaria plasticidad que afecta sus caracteres morfologicos, ha sido base de
innumerables interpretaciones en analisis sistematicos (véase Erpenbeck & Worheide
2007).

En México, el avance en el conocimiento de la biodiversidad de esponjas y la trascendencia
que han adquirido en los campos de la ecologia, la farmacologia, la biotecnologia, la
biomédica, y la industria cosmética ponen de manifiesto la importancia y la necesidad de
continuar con el inventario faunistico y conocer mas a fondo la biodiversidad de este

importante grupo zooldgico en nuestro mar territorial.

El proyecto contempla la incorporacion de al menos 800 nuevos registros provenientes de
zonas poco exploradas del Pacifico mexicano, asi como de las costas del Golfo de México y

Caribe mexicanos (veéase area de estudio). Si bien, se aborda la biodiversidad en general de



esponjas de Mexico, los esfuerzos fueron dirigidos principalmente a la fauna asociada a las
comunidades coralinas de México. Los resultados aqui vertidos constituyen un importante
avance en el conocimiento de la biodiversidad y seran sin duda pieza clave en aspectos de

conservacion y comprension del funcionamiento de estos ecosistemas tan importantes.

Recientemente en México, se han estado desarrollando lineas de investigacion en las que
interviene el uso combinado de la taxonomia tradicional y el uso de secuencias de ADN de
los Porifera, para lograr un mayor entendimiento de su sistematica y patrones de
distribucion (Cruz-Barraza et al. 2012, 2014). En este sentido, el proyecto busco el
resguardo de un pequefio fragmento de las esponjas recolectadas con la finalidad de
consolidar una coleccion de tejidos, que pueda servir posteriormente como base para la
generacion de codigos de barras de ADN, asi como su uso en cualquier tipo de analisis

genetico.

La identificacion correcta de especies es un paso crucial para cualquier estudio de
biodiversidad, ecologia, evolucién y otras investigaciones bioldgicas. Particularmente, el
estudio de los poriferos en el pais ha retomado mayor fuerza en la ultima década, sin duda
una buena base sistematica es indispensable para garantizar la certidumbre taxonémica de

investigaciones biologicas futuras.



1. ANTECEDENTES DEL TRABAJO.

México es uno de los paises considerados megadiversos y cuenta con un alto porcentaje de
endemismos (Espinosa et al. 2008). Sin embargo, invertebrados marinos como las esponjas,
han sido relativamente poco estudiados, y algunos de sus grupos permanecen casi
completamente desconocidos, eso sin considerar el nimero de ecosistemas que aun faltan

por explorar.

Por mucho tiempo, la gran region del Pacifico oriental fue poco estudiada en lo que se
refiere a su fauna de esponjas (Soest 2007, Vega et al. 2012). En las costas del Pacifico
mexicano y en el Golfo de California, se cuenta con algunos registros procedentes de
diversas expediciones como las del H.M.S. "Challenger” (Ridley & Dendy 1887), del
"Siboga" (Vosmaer & Vernhout 1902) y del "Albatross” (Wilson 1904, Lendenfeld 1910).
Otros trabajos hacen referencia a areas especificas, como el de Carter (1882) en Acapulco;
Laubenfels (1935), en Baja California; Dickinson (1945) en golfo de California y
Hofknecht (1978) en Puerto Pefiasco. Otros registros de esponjas estan contenidos en
algunos censos faunisticos como los de van der Heiden & Hendrickx (1979, 1982), Brusca
& Thomson (1977), Salcedo et al. (1988) y Diaz-Gaxiola & Arzola-Gonzalez (1996),
Brusca (2005). A esta lista de trabajos se puede incorporar el de Laubenfels (1932), el de
Sim & Bakus (1986) y el de Bakus & Green (1987), que fueron realizados en las costas de
California (Estados Unidos) y que incluyen algunas especies de esponjas del Pacifico

mexicano.

Por su parte, aunque el Gran Caribe es considerado una de las zonas mejor conocidas en lo
que a los Porifera se refiere, las esponjas del Golfo de México y el Caribe mexicanos, han
recibido poca atencion hasta nuestros dias. Los trabajos realizados son pocos si los
comparamos con los de otras localidades del Caribe, ademas algunos de ellos son muy
antiguos como en el caso de estudios en las costas de Campeche (Higgin 1875, Topsent
1889, Hartman 1955). También se han realizado estudios en los arrecifes de Veracruz
(Green 1977, Green et al. 1986, Lopez-Herrera 1992), en la laguna de Términos (Nufiez-
Fernandez 1978, Avila et al, 2014), en Puerto Morelos (Gémez & Green 1984), en la
peninsula de Yucatan (Rubio-Fernandez 1997) y en la isla Cozumel (Quintana Roo0)

(Lehnert 1993). Sin embargo, algunos de estos estudios corresponden a trabajos de tesis



(informacidn no publicada formalmente) y otros solo contemplan solo listados faunisticos

gue son de poca utilidad en posteriores estudios taxonémicos.

Durante la Gltima década y gracias a los apoyos recibidos desde 1999 en distintos proyectos
por parte de la CONABIO, se ha logrado un importante avance en el conocimiento de los
poriferos principalmente en el area del Pacifico. Los esfuerzos realizados han culminado en
la publicacién de una serié de trabajos taxondmicos de carécter internacional (para detalle
véase Carballo et al. 2014), evidenciando la importancia que ha tomado el grupo en nuestro

pais.

Sin duda, la continuidad que actualmente se estd dando a diversas investigaciones
relacionadas con las esponjas, la incorporacion nuevas técnicas para su estudio (p. eme.
marcadores moleculares, Cruz-Barraza et al. 2012, 2014) y la consolidacion de un fuerte
grupo de trabajo, en poco tiempo se dispondra de un buen conocimiento de la biodiversidad
mexicana de esponjas, facilitando su potencial aplicacion en diversos campos (p. ej.

farmacologia, biotecnologia y conservacion).



I11. OBJETIVO GENERAL.

Contribuir al conocimiento sistematico y de la biodiversidad de la fauna de esponjas

presente en litorales mexicanos.

Objetivos particulares.
1) Recoleccion e identificacion de esponjas en aguas mexicanas.
2) Obtener al menos 800 nuevos registros de Porifera en Meéxico.

3) Incorporar los nuevos registros obtenidos a la “Coleccion de esponjas del Pacifico
mexicano clave Oax-MAM-135-10-02 de la UNAM-campus Mazatlan” asi como en su

correspondiente base de Bidtica.

4) Completar la identificacion taxondémica pendiente en alguno de los ejemplares
resguardados en la “Coleccion de esponjas del Pacifico mexicano y base de datos
BIOTICA”

5) Resguardar material de las especies recolectadas para formalizar una coleccién de

tejidos, para posteriores analisis de ADN.



IV. TECNICASY METODOS.
Muestreos

Los muestreos se realizaron por recoleccion directa en la zona intermareal, en inmersiones
a pulmén (en localidades poco profundas) y por buceo autonomo hasta una profundidad
méaxima de 30m. En cada localidad fueron anotadas algunas caracteristicas del habitat con
la finalidad de relacionarlos con cada una de las especies obtenidas. Los organismos
recolectados fueron analizados in situ a simple vista, para registrar las caracteristicas mas
destacables de su morfologia externa (forma, color, superficie, consistencia, etc.). Este paso
es importante, ya que algunas caracteristicas se pierden después de la fijacion.
Posteriormente, fueron etiquetados e introducidos en bolsas de plastico, y transferidos
individualmente a frascos de cristal para su fijacién y posterior conservacion. Para cada
ejemplar se anotaron algunas caracteristicas referentes al area de estudio, como el tipo y la
orientacion del sustrato, la profundidad, la fecha y la estrategia de recoleccion. Para el
material resguardado para analisis de ADN se obtuvo un fragmento del ejemplar que fue

fijado en alcohol absoluto.

Tratamiento de las muestras en el laboratorio

En el laboratorio, cada muestra sera descrita externa e internamente, anotando aspectos
importantes como la forma, el color, la forma del sistema acuifero, la consistencia y la
presencia de mucosidad (véase Boury-Esnault & Rutzler 1997). Posteriormente, los
ejemplares seran fijados con formaldehido al 4% durante 48 horas aproximadamente y
después transferidos a alcohol al 70% para su conservacion definitiva de acuerdo con los
procedimientos estandares (Cristobo et al. 1992).

Analisis Taxonomico.

El estudio taxondmico inicial se realiz6 utilizando la taxonomia tradicional basada en las
caracteristicas morfoldgicas. Para esto, se analizaron todos los ejemplares recolectados,
incluyendo sus caracteristicas externas, su estructura esquelética, y las caracteristicas de las

fibras de espongina (véase Boury-Esnault & Rutzler 1997). El sistema de clasificacion
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utilizado en este estudio fue el "Systema Porifera” propuesto por Hooper & Soest (2002),
aunque también se incorporé otra literatura reciente que presenta algunas modificaciones
especificas a la estructura sistematica del grupo, tal es el caso de las Halisarcida
(Ereskovsky et al. 2011), Homosclerophorida (Gazave et al. 2012), Astrophorida (Cardenas
et al. 2011) y Halichondrida (Soest & Hooper 2005).

Técnica utilizada para la preparacion de elementos esqueléticos en Demospongiae.

Consiste en tomar un fragmento del ejemplar, que se coloca sobre un portaobjetos y se le
agregan unas gotas de acido nitrico (NO3H) llevandose seguidamente a la llama de un
mechero hasta la ebullicion. La operacion se debe repetir varias veces hasta que la
preparacion se vea incolora por transparencia. Una vez consumida la materia organica y el
NO3H sobre el portaobjetos, se depositan algunas gotas de alcohol etilico (96°) y se flamea
a la llama del mechero. Después de esto, el material restante (espiculas de silice), se cubre
con el fluido de montaje (balsamo de Canadd). Las preparaciones asi montadas se secan en
la estufa a 40 °C durante 2 — 3 dias (Rubi6 1973).

Técnica utilizada para el estudio de la estructura esquelética.

Con pinzas de punta fina se toma un pequefio trozo de esponja en sentido longitudinal o
transversal, o bien con un bisturi se cortan secciones finas del ejemplar. Se deposita el corte
en un portaobjetos y se calienta en una estufa a 60-70 °C, o bajo una luz caliente. Sobre el
corte se depositan algunas gotas de un medio de montaje (balsamo del Canada o Entellan),
para que clarifique la muestra. De esta manera se pueden observar las espiculas en la misma

disposicion que tenian en la esponja (Uriz 1978).

Técnica para la preparacion de las fibras de espongina.

Se introduce una porcion de la esponja en una solucion de 1/3 de agua destilada, 1/3 de
agua oxigenada (H,O,) de 110 volimenes y 1/3 de amoniaco. Diariamente se agita, y cada
24 horas se lava y se cambian los reactivos hasta que las fibras queden libres de materia
organica (Olivella 1977).

10



V. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

Como la intencién del proyecto fue obtener la mayor diversidad de esponjas posible, la
seleccion de las localidades de muestro se realizd considerando distintos tipos de
ambientes. Sin embargo, se ha considerado de mayor prioridad &reas con comunidades
coralinas, para estudiar la biodiversidad de esponjas asociada a los corales. Otras areas
contempladas son manglares, playas rocosas y bahias y puertos. Para una vista detallada de
las regiones marinas prioritarias y localidades abordadas en este proyecto véase la seccion

(de resultados).

Pacifico mexicano:

Los trabajos de campo en esta area geogréfica, tuvieron como objetivo principal generar
informacién sobre la biodiversidad de esponjas tanto en localidades previamente
estudiadas, como en algunas que no habian sido visitadas en proyectos anteriores. Esto con
la finalidad de incrementar el conocimiento de la biodiversidad al aumentar el esfuerzo de
muestreo y por otra parte tener una idea general de la diversidad de esponjas en &reas
desconocidas. Ademéas y como parte de la intencion de este proyecto eran necesarios
recolectar material (incluyendo especies previamente recolectadas) que representara la
mayor diversidad posible, para el resguardo de material biologico del cual se buscara la
obtencion de ADN para posteriores estudios. Para el proyecto fueron consideradas distintas

localidades de al menos cinco regiones prioritarias.

Golfo de México (costa de México) y Caribe mexicano.

Si bien estas areas no habian sido abordadas en proyectos previos por parte del grupo de
trabajo del ICMyL-UNAM. Para el estudio fueron seleccionadas diferentes localidades
basados principalmente en reportes y estudios previos, asi como por sugerencia de colegas
gue tenian experiencia en algunos sitios. En general fueron consideradas al menos siente

regiones marinas prioritarias correspondientes al Golfo de México y Caribe mexicanos.
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VI. RESULTADOS.

El proyecto constituye una importante contribucién al conocimiento sistemético y sobre la
biodiversidad de la fauna de esponjas presente en litorales mexicanos, cumpliendo de esta
manera con el objetivo general propuesto. Estos resultados han enriquecido
considerablemente tanto la base de datos (Bidtica) como la coleccidon de esponjas del
ICMYL-UNAM Unidad Académica Mazatlan, asi como al conocimiento general que se

tiene de los Porifera en México.

Derivado de esta contribucion, se ha incrementado el nidmero de nuevos registros de
especies conocidas y de especies que son registradas por primera vez en Mexico (algunas
potencialmente nuevas para la ciencia). Algunos corresponden a localidades del Pacifico
mexicano que no habian sido incluidas en proyectos previos apoyados por la CONABIO.
Ademas, por primera vez el grupo de trabajo de la Unidad Académica Mazatlan, se ha
involucrado formalmente al estudio de la biodiversidad de esponjas en aguas del Golfo de
México y Caribe mexicanos. Esto sin duda sentara las bases para el desarrollo de un mejor

conocimiento sobre la fauna de este grupo en esta parte del mar territorial.

Es importante resaltar que en general el proyecto se desarroll6 bajo los términos acordados
en su version original. Las modificaciones que se presentaron a lo largo del mismo fueron
en apego a las clausulas del convenio, y fueron previamente consultadas y aprobadas por la
CONABIO.

A continuacién se exponen los resultados siguiendo los temas generales abordados en el

proyecto, marcando (entre paréntesis) los objetivos comprometidos cubiertos.

6.1. Recoleccion y tratamiento del material biol6gico (objetivo 1).

El proyecto contemplé una importante componente en lo que a trabajos de campo se
refiere, en donde se realizaron campafias importantes que cubrieron satisfactoriamente las
areas comprometidas en el Golfo de California y los estados de Oaxaca, de Veracruz, de
Campeche, de Yucatan y de Quintana Roo, en términos del proyecto. Adicionalmente y con

el apoyo de otros proyectos fueron cubiertas algunas localidades que también fueron
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comprometidas. Es importante destacar que tal como fue considerado en el proyecto
original (véase parrafo 5 del proyecto original), se contaba con una pequefia coleccion, que
si bien inicialmente no se contemplé en los términos de referencia, posteriormente y por

acuerdo con la CONABIO una parte de esta pudo ser incorporada.

En total se obtuvieron y/o analizaron muestras correspondientes a 90 localidades de
muestreo, la mayoria (82 localidades) incluidas en 24 Regiones Marinas Prioritarias (RMP)
establecidas por la CONABIO (Tabla 1). El resto de las localidades, aunque no estan

incluidas en alguna de las RMP, sin duda son areas importantes para la biodiversidad

marina.

Tabla 1. Lista de las Regiones Marinas Prioritarias y las localidades asociadas.

Region Marina Prioritarias

NUmero de localidades asociadas

Alto golfo

Punta Machorro, San Felipe, BC

Bahia Concepcion

El Requeson, Bahia Concepcion
Bahia de Concepcion, Loreto, BCS
Santispac, BCS

Bahia de Banderas

Antiguo Corral del Risco "Punta Mita",
Nayarit

Los Arcos, Puerto Vallarta, Jalisco
Mismaloya, Puerto Vallarta, Jalisco

Bahia Magdalena

CFE, BCS

Champotén-El Palmar

Arrecifes artificiales Lerma, Campeche
XPICOB, Campeche
Muelle Celestun, Yucatan

Complejo Insular de Baja California

Bahia de los Angeles, Ensenada
Talud XIV20, Golfo de California

Complejo Insular de Baja California Sur

Caleras, La Paz

Playa La Bruja, La Paz, BCS
Zona IV, La Paz, BCS
Puerto Escondido, BCS
Playa Concha, La Paz, BCS
Muelle API, La Paz

Coyuca-Tres Palos

Astillero, Acapulco
Parque de la Reina, Acapulco
Playa Suizos, Acapulco, Guerrero

Cozumel

Arrecife Colombia, Cozumel
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Ensenadense

Campo Kennedy, Ensenada
La Bufadora, Ensenada, BC
San Quintin, Ensenada, BC

Huatulco

El Arrocito, Puerto Angel, Oaxaca
Isla Montosa, Sta. Ma. Huatulco

Lag. Sta. Ma. La Reforma

Estero La Pocita, Isla Altamura, Angostura,
Sinaloa

Isla Talchichitle (3), Estero del Tlacuachon,
Angostura, Sinaloa

Isleta los Cuartillos, Angostura, Sinaloa

Laguna Verde-Anton Lizardo

La Gallega, zona rocosa, Veracruz
Hornos, Muelle Fiscal, Veracruz
La Canaida, Valiente, Veracruz
Isla de En Medio, Veracruz

El Ahogado, isla de En Medio, Veracruz
El Giote, Veracruz

La Blanquilla, Veracruz

Isla Verde (centro), Veracruz

Isla Verde (Laguna), Veracruz

El Mersey, Terranova, Veracruz
Barco hundido, Valiente, Veracruz

Marismas Nacionales

Las Monas, Isla Isabel

Cerro Pelon, Isla Isabel

Bahia Tiburones, Isla Isabel

Isla Maria Cleofas 1, Islas Marias

Pantanos de Centla-Laguna de Términos

Bahamita, Cd. del Carmen, Campeche
La Deseada, Carmen, Campeche

Isla Arena, Carmen, Campeche

Playa Puerto Real, Campeche

Muelle Puerto Real, Campeche

La Ensenada, Campeche

Estero EI Pargo, Campeche

Piaxtla-Urias

Antiguo Muelle de Atraque, Mazatlan, Sinaloa
Isla Lobos 1, Mazatlan, Sinaloa

Isla Venados, Mazatlan, Sinaloa

Isla Hermano Norte, Mazatlan, Sinaloa

Plat. Cont. Golfo Tehuantepec

La Entrega, Puerto Angel, Oaxaca

Pta. Maroma-Nizuc

Playa del Carmen, Solidaridad, Q. Roo
Puerto Morelos

Puerto Angel-Mazunte

El Faro, Puerto Angel, Oaxaca
Playa Estacahuite, Oaxaca

Playa Tijera, Oaxaca

Playa Pantedn, Oaxaca
Camaroncito, San Pedro Pochutla
Mazunte, Sta. Ma. Tonameca
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R.B. Archipiélago Revillagigedo Bahia Braulia, Isla Socorro

Sian Ka'an Manglar Laguna Negra, Felipe Carillo Puerto,
Q. Roo
Punta Pajaros Arrecife, Felipe Carillo Puerto,
Q. Roo

Punta Allen (frente al Faro), Felipe Carrillo
Puerto, Q. Roo

Arrecife Nichehabin, Felipe Carillo, Q. Roo
Punta Pajaros Muelle, Felipe Carrillo, Q. Roo

Sisal-Dzilam Muelle Puerto Progreso, Yucatan

Tulum-Xpuha Arrecife Akumal isla, Solidaridad, Q. Roo
Akumal, Arrecife 2, Solidaridad, Q. Roo
Akumal Arrecife 3, Solidaridad, Q. Roo
Bahia Akumal pasto, Solidaridad, Q. Roo
Bahia Akumal Arrecife, Solidaridad, Q. Roo
Laguna Yankul, Solidaridad, Q. Roo

Xcalac-Majahual Mahahual, Othén P. Blanco, Q. Roo

LOCALIDADES SIN ASOCIACION A REGION MARINA PRIORITARIA: 8

Clipperton; El Muelle, Puerto Angel, Oaxaca; Laguna La Ventanilla, Oaxaca; Estero "El
Bichi", Topolobampo, Sinaloa; La Choya, Pto. Pefiasco, Sonora; Paraje Viejo, Astillero
de Guaymas, Sonora; San Agustin, Puerto Angel, Oaxaca; Talud X1V, Golfo de California;
Tuxpan, Veracruz; La Canaida, Valiente, Veracruz; isla de En Medio, Veracruz; El
Ahogado, isla de En Medio, Veracruz; El Giote, Veracruz; Barco hundido, Valiente,
Veracruz.

6.2. Informacion taxonomica de los registros: coleccion y base de datos BIOTICA
(objetivos 1, 2 'y 3).

De las localidades consideradas se obtuvo un importante nimero de ejemplares, de los
cuales un total 848 registros fueron incorporados tanto a la coleccion de esponjas como a la
base de datos (BIOTICA). Estos registros estan organizados en 2 Clases, 13 Ordenes, 49
Familias, 96 géneros y 167 especies. Contabilizando el nimero de especies que
provisionalmente aparecen en la base de datos como sp., se cuenta con un total de 201

especies.

Del total de los registros 16 quedaron identificados a nivel de Orden, 1 a Suborden, 10 a
Familia, 81 (sin contar las que se encuentran como sp.) a Género, 5 a Subgénero y un total
de 735 estan identificados a nivel de especie, de los cuales 78 se encuentran como sp. En la
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tabla 2 se hace referencia a detalle de los distintos grupos taxondmicos incorporados, asi

como los registros y las especies en cada uno de ellos.

Tabla 2. Numero de registros por nivel taxondémico y porcentaje de registros identificados a

especie.
Numero de: Ejemplares Porcentaje de
Registro de | identificado | identificacion
Grupo taxonémico | Familias | Géneros | especies | ejemplares | s aespecie anivel
especifico
Agelasida 1 1 6 11 11 100
Astrophorida 4 6 10 36 32 88.9
*Chondrosida 2 3 6 33 31 93.9
Dendroceratida 1 3 4 17 17 100.0
Dictyoceratida 4 6 22 101 91 90.1
Hadromerida 6 14 36 155 130 83.9
Halichondrida 4 11 15 78 71 91.0
Haplosclerida 5 11 28 120 92 76.7
Homosclerophorida 2 4 4 16 14 87.5
Lithistida 1 1 1 2 2 100.0
Poecilosclerida 15 29 51 207 179 86.5
Spirophorida 1 2 5 19 17 89.5
Verongida 3 5 13 53 48 90.6
Total 49 96 201 848 735 86.7

*incluye a la familia Halisarcidae.

El andlisis taxonomico de las muestras se realizé a partir del estudio de sus estructuras
esqueléticas (espiculas) asi como su disposicion en el cuerpo de la esponja, entre otras
caracteristicas morfologicas tomadas de los individuos resguardados. Adicionalmente se
utilizaron fotografias tomadas in situ, con las que se tomaron en cuenta caracteristicas

morfoldgicas externas de los individuos como la formay el color en vida.

El sistema de clasificacion utilizado para el estudio de las esponjas en el proyecto fue el
“Systema Porifera” de Hooper y Van Soest et al. (2002) el cual constituye la base de la
sistematica actual en Porifera. Ademads, durante el desarrollo del proyecto fueron
incorporadas distintas citas bibliograficas que hacen referencia a modificaciones especificas
a la estructura sistematica de Porifera. La inclusion de nueva literatura al proyecto, fue

debidamente solicitada y aprobada por la CONABIO.

Por su parte, la identificacion taxonomica a nivel especifico se realizd con base a la
literatura existente en las areas geogréaficas especificas, tanto para el Pacifico mexicano,
como para el Caribe y Golfo de México. Ademas de este informe, se ha entregado la base

de datos con toda la informacién actualizada.
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6.3. Contribucién taxonémica a la base de datos previa al proyecto (objetivo 4).

Como parte del compromiso adquirido en el proyecto a traves del objetivo 4, se ha revisado
material biologico resguardado en la “Coleccion de Esponjas del Pacifico Mexicano” que
habia sido previamente incluido en la base de datos BIOTICA (derivado de proyectos
anteriores), pero que por algin motivo no se habia completado su identificacion

taxondmica o bien, su estatus requeria alguna actualizacion.

En este sentido, la base previa contenia un total de 118 registros que solo estaban
identificados a nivel de orden, al trabajar con este material el nimero se redujo a 98. De la
misma forma, el nimero de ejemplares a nivel de familia era de 112, ahora es de 93.
Mientras que a género era de 189 y se redujo a 179. Finalmente, el niUmero de registros

identificados a nivel de especie era de 1281 el cual incremento a 1330 registros.

Sin duda, estas aportaciones son de gran importancia a la base de datos ya que se trataba de
ejemplares que debido a su dificil identificacion, esta no habia sido lograda anteriormente,
0 bien, se trataba de ejemplares considerados como especies potencialmente nuevas, y que

han sido recientemente publicadas (p.ej. Cruz-Barraza et al. 2011, 2012, 2014).

6.4. Coleccion de tejidos y ADN gendmico (objetivo 5).

Uno de los aspectos méas importantes del proyecto fue el resguardo de material biologico
debidamente preservado para realizar posteriores estudios genéticos, como por ejemplo de
sistematica molecular. En este sentido durante el procesamiento de las muestras, fue
separado y conservado (en alcohol absoluto) un pequefio fragmento representativo de cada
individuo recolectado. Esto se realizo siguiendo protocolos estandares para la conservacion

de tejidos y de ADN de poriferos.

La codificacion que se le dio a esta coleccion, es paralela a la “Coleccion de Esponjas del

Pacifico Mexicano” que resguarda el material bioldgico de esponjas correspondiente a este
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proyecto, es decir, el cddigo es el mismo. De tal manera que a la hora de obtener por
ejemplo un codigo de barras de ADN, la informacion correspondera a la misma del
ejemplar que se encuentra en la coleccién y base de datos bidtica.

La finalidad es contar también con una coleccion de ADN genomico de esponjas
mexicanas para estudios relacionados con la sisteméatica molecular, la generacion de codigo
de barras, y otros estudios ecologicos y evolutivos que involucren el uso de marcadores
moleculares. De dicha coleccion ya se cuenta con algunos resultados publicados (p. ej.
Cruz-Barraza et al. 2012, 2014).
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VII.  ANALISIS DE LOS RESULTADOS DISCUSION.

México es considerado un pais megadiverso y aungue en los ultimos afios se ha logrado un
considerable avance en el conocimiento de su fauna marina (p. ej. MEXBOL), en general,
los invertebrados han sido poco estudios y aun existen grupos (incluso con algain potencial
biotecnoldgico) de los que se conoce poco sobre su fauna. Entre estos, destacan el Phylum
Porifera, que si bien, por mucho tiempo en México su estudio taxonémico fue pobremente
desarrollado (Soest 2007, Soest et al. 2012), durante la Gltima década el conocimiento ha
incrementado significativamente, reflejdndose en un mayor del nimero de especies
conocidas en ambas costas (Carballo et al. 2014). A pesar de este avance, nuestros
resultados evidencian la necesidad de continuar con la labor taxondémica para el
conocimiento de las esponjas de México. Debido a que en general aln es evidente la falta
de estudios en areas de importancia para la biodiversidad (p. ej. RMP), ademas de que en
localidades previamente estudiadas se puede observar que al incriminar el esfuerzo de

muestreo, el nUmero de especies conocidas aumenta sustancialmente.

En este sentido el proyecto constituye una pieza clave en el estudio de los Porifera de
México, debido a que ademés de incluir localidades que no habian sido estudiadas
previamente en el Pacifico mexicano, por primera vez se incorpora material del area de
Golfo de Mexico y el Caribe mexicano, en la coleccion de esponjas del ICMyL-UNAM
Unidad Académica Mazatlan. Esto ha permitido al grupo de trabajo, revisar material
procedente de ambas costas mexicanas y tener una idea mas completa sobre la diversidad
de esponjas en nuestro pais. Ademas y como una aportacion importante de este proyecto, se
ha recolectado material biologico debidamente conservado para el estudio genético de las
especies. Esto con la finalidad de implementar el uso de marcadores moleculares para el
estudio sistematico (p.ej. cadigo de barras de ADN) y evolutivo de las esponjas, lo que sin

duda contribuira significativamente en un mejor conocimiento de su biodiversidad.

A continuacion se presenta un breve analisis y discusion sobre los resultados que se
obtuvieron de este trabajo considerando la informacién de proyectos previos que han
incorporado registros a la base de datos, y en general al conocimiento de los Porifera en el

pais.
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En relacion al trabajo de campo, es interesante resaltar que el nimero de localidades de
muestreo involucradas en el proyecto llegé a 90, cuando el compromiso original fue de 60.
El incremento de 30 localidades se debi¢ a la incorporacion de localidades consideradas en
el proyecto pero que fueron financiadas con apoyo, en parte de otros proyectos. Ademas,
una vez en las localidades consideradas se opto por elegir algunas més, que por su situacion
geografica, tipo de sustrato, etc., podrian favorecer la presencia de un mayor numero de
especies de esponjas. Cabe mencionar que debido a la presencia de condiciones climaticas
desfavorables durante los muestreos, algunas localidades originalmente propuestas no
pudieron ser visitadas. Tal es el caso de una localidad en la RMP 52. Delta del Rio
Coatzacoalcos, la cual luego de dos intentos, el trabajo de campo no pudo ser concretado,
debido primero a presencia de los llamados nortes y luego por el paso del huracan Vence.

En relacion a las RMP comprometidas en el proyecto, con el resultado obtenido se puede
considerar satisfactorio, ya que a excepcion de la RMP comentada en al parrafo anterior, el
resto fueron cubiertas. A esto, se le puede sumar la incorporacion de 9 RMP que
originalmente no estaban comprometidas, y que sin duda son de importancia para el estudio
de biodiversidad de esponjas. Estos resultados reflejan el enriquecimiento tanto la coleccion
de referencia como de la base de datos de esponjas de la Unidad Académica Mazatlan, con
respecto a previas aportaciones. En la base anterior (resultado de proyectos previos), se
contaba con 24 regiones marinas prioritarias registradas, al incorporar los resultados de este

proyecto el nimero increment6 a 34.

De igual manera, el niamero de ejemplares incluidos en la coleccién de esponjas y la base
de datos fue mayor al comprometido inicialmente (800 registros), alcanzando los 848
registros. Este material, hace importante referencia a la incorporacién de los ejemplares de
la costa oeste del pais. EI nimero de registros en la base de datos previa a este proyecto se
era de 1,700 registros, con la informacién obtenida de nuestros resultados el ndmero
incremento a 2,548 registros. A manera de ilustracion, si comparamos la informacion con
los registros previos, se puede apreciar un incremento significativo con la aportacion de

este proyecto, asi como del incremente de las RMP (Fig. 1).
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Figura 1. Comparacion del nimero de registros por regién marina prioritaria de la base de
datos de esponjas Biotica previa (barras blancas) y los resultados de este proyecto (barras

negras).

Ademés del importante incremento en el nimero de registros y de regiones marinas
prioritarias, el nUmero de especies incorporadas a la base de datos y coleccion de esponjas
incremento considerablemente con este proyecto. EI nUmero de especies registradas en la
base de datos previa era de 135, con la informacion de nuestros resultados el ndmero
incrementd a 294 especies (incluyendo las que provisionalmente estan como sp.). El
incremento de mas del doble de las especies esta relacionado con la incorporacién de
muestras de la region del Caribe, la cual no solo para los Porifera sino para muchos otros

grupos marinos es considerada altamente biodiversa (Fig. 2).

Es de resaltar que la fauna del Golfo de México también es rica en especies, y si bien, esta
tiene una fuerte influencia de las especies caribefias, observaciones personales sugieren una
fauna peculiar con la presencia de especies distintas al Caribe (potencialmente nuevas) y
que necesitan ser reconocidas para un mejor conocimiento de la biodiversidad en esta parte
de México. Esto se ira reflejado poco a poco, conforme se vayan analizando a fondo y

publicando los resultados derivados del proyecto.
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Figura 2. Comparacion del nimero de especies por regién marina prioritaria de la base de
datos de esponjas Biotica previa (barras blancas) y los resultados de este proyecto (barras

negras).

Analizando la informacion taxondmica de los registros se puede decir que en general se ha
obtenido un resultado positivo. Si bien, en este caso resulta dificil cumplir con el nimero de
especies y registros por grupo taxondémico, los resultados sin duda cubren las expectativas
del grupo de trabajo. Como se menciond el nimero de registros comprometidos fue
rebasado (800 Vs 848). Ademas, considerando el porcentaje de especies identificadas
comprometidas, en relacion a los grupos taxondmicos que les correspondian, se puede decir
que en total existia un compromiso de identificar al menos 708 ejemplares (Tabla 3). Si
bien, no es posible dar con exactitud la cantidad de ejemplares para cada grupo, si se puede
decir que el nimero comprometido de ejemplares fue rebasado, ya que derivado del
proyecto fueron identificados un total de 735 ejemplares a nivel especie. En la tabla 3 se
muestra a detalle los aspectos relacionados con la informacién comprometida y la obtenida
del resultado del proyecto, en la cual se puede hacer una comparaciéon de cada una de las
secciones. Ademas de los datos mencionados, resalta el incremento del nimero de familias

(39 vs. 49), géneros (66 vs. 96) y especies (181 vs 201) comprometidas.
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Recientemente la sistematica del grupo ha sufrido cambios importantes derivados
principalmente de la incorporacién del estudio de marcadores moleculares en Porifera.
Entre los cambios principales se encuentra el caso del orden HALISARCIDA que ahora es
una sinonimia del orden CHONDROSIDA por lo que la familia, género y especies han sido
transferidas (Ereskovsky et al. 2011).

Es importante resaltar que la incorporacion a este proyecto de localidades que fueron
visitadas previamente gracias a otros apoyos por parte de la CONABIO, ha sido de gran
importancia para este estudio, debido a dos aspectos principales. El primero esta
relacionado con incrementar el esfuerzo de muestreo en localidades de las que ya se tenia
informacion previa. En nuestra experiencia, hemos visto como incrementa el nimero de
especies cuando evitamos la recolecta de la fauna mas comdn y vistosa y nos enfocamos en
la fauna criptica (especies pequefias que viven en cuevas, debajo de rocas, etc.). El segundo
aspecto esta relacionado con uno de los objetivos del mismo proyecto en el que se busco
recolectar material bioldgico de especies antes recolectadas con la finalidad de preservar
adecuadamente un fragmento para la obtencién de ADN.

Sin duda este proyecto es pionero en la recolecta de material genético para los Porifera de
México. Ademas, ha permitido la obtencion de muestras de la costa oeste del pais por parte
de nuestro grupo de trabajo. Como se menciono, entre los resultados principales es evidente
la presencia de nuevos registros y especies potencial mente nuevas para la ciencia, lo que
pone de manifiesto la necesidad de continuar con el trabajo taxonomico asi como el
incorporar mas areas de importancia para la biodiversidad lo cual nos dara un mejor
conocimiento sobre la biodiversidad de esponjas en nuestras aguas, que nos pueda servir
para estudios mas aplicados relacionados con su importancia comercial, ecoldgica,

biotecnolodgica y evolutiva.
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Numero aproximado, COMPROMETIDO de: Porcentaje de Numero OBTENIDO en el proyecto de: Ejemplares Porcentaje de
Registro de Ejemplares identificacion a Registro de identificados a identificacion a
Grupo taxonémico Familias Géneros especies ejemplares identificados a nivel especifico | Familias Géneros Especies* | ejemplares especie nivel especifico
especie

Astrophorida 3 5 10 25 20 80 % 4 6 10 36 32 88.9
Agelasida 1 2 5 25 25 100% 1 1 6 11 11 100
*Chondrosida 2 2 4 20 20 100% 2 3 6 33 31 93.9
Dendroceratida 1 3 8 40 40 100% 1 3 4 17 17 100.0
Dictyoceratida 3 4 10 50 50 100% 4 6 22 101 91 90.1
Hadromerida 6 13 60 200 180 90% 6 14 36 155 130 83.9
Halichondrida 3 15 60 48 80% 4 11 15 78 71 91.0
Haplosclerida 4 8 22 110 88 80% 5 11 28 120 92 76.7
Homosclerophorida 1 2 4 10 10 100% 2 4 4 16 14 87.5
Lithistida 1 1 1 2 2 100% 1 1 1 2 2 100.0
Poecilosclerida 11 14 31 205 164 80% 15 29 51 207 179 86.5
Spirophorida 1 2 3 13 12 90% 1 2 5 19 17 89.5
Verongida 2 2 8 40 40 100% 3 5 13 53 48 90.6
Total 39 66 181 800 708 49 96 201 848 735

Tabla 3. Comparacion de los datos correspondientes a la informacion taxondmica comprometida, con los datos derivados de este proyecto.

* El valor incluye a las especies que provisionalmente aparecen en la base de datos como “sp.” y que luego de una revision exhaustiva de la literatura no fue posible asignarles un

nombre, por lo que podrian ser potencialmente nuevas para ciencia.
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VIll. CONCLUSIONES.

Sin duda, el incluir registros de areas geograficas distintas a las de proyectos anteriores, en
este caso de la costa oeste de México, ha resultado en un incremento significativo del
numero de especies, de localidades y de RMP. Esto tiene una repercusion positiva al
enriquecimiento en informacion tanto de la base de datos (BIOTICA) como para la
coleccién de esponjas del ICMyL-UNAM Unidad Académica Mazatlan. Lo cual también
resultara en un mejor conocimiento de la biodiversidad de esponjas de México.

La recolecta de material adecuadamente preservado para la obtencion de ADN de las
esponjas, permitird a futuro la implementacion de modernas tecnologias a nivel molecular
que facilitaran el uso marcadores moleculares especificos para la identificacion de especies
a personas no expertas, ademas de agilizar el conocimiento de la biodiversidad en nuestros

mares.

La presencia de especies potencialmente nuevas pone de manifiesto la necesidad de
continuar con la ardua labor taxonémica para completar el inventario faunistico de las
esponjas en México. Ademés de incrementar el esfuerzo de trabajo de campo para la
obtencion de esponjas en areas geograficas aun no estudiadas y que pueden ser de

importancia para la biodiversidad de este importante grupo zoologico.
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ANEXO 1
Productos obtenidos durante el desarrollo del proyecto.

Los trabajos aqui mostrados se suman a la gran cantidad de productos obtenidos derivados
de otros proyectos apoyados por la CONABIO. A continuacion se presenta una lista de la

produccion lograda y de los trabajos que ahora se estan elaborando.
Articulos cientificos publicados

1. Cruz-Barraza JA, Vega C, Carballo JL. 2014. Taxonomy of family Plakinidae
(Porifera: Homoscleromorpha) from Eastern Pacific Coral Reefs: molecular systematics
through cox1 and cob mtDNA data. Zoological Journal of the Linnean Society, 171(2):
254-276. (2.658).

2. Carballo JL, GOmez P, Cruz-Barraza JA. 2014. Biodiversidad de Porfiera en
México. Revista Mexicana de Biodiversidad. 85: 143-153. doi: 10.7550/rmb.32074.
(0.449).

Cruz-Barraza JA, Vega C. Listado de esponjas marias (Porifera) de la bahia de La Paz, Baja
California Sur, México. En: Rafael R. Mena (Ed.). La Bahia de La Paz: Biodiversidad,

Procesos Ecologicos y Sociales (en revision).
Articulos cientificos en preparacion.

Cruz-Barraza JA, Avila E. New species and phylogenetic position of species of genus

Timea (Hadromerida: Demospongiae) from Mexico.
Participacion en congresos. Se incluye el agradecimiento explicito al proyecto.

1. VIl Congreso Mexicano y | Congreso Panamericano de Arrecifes Coralinos y de la
Sociedad Mexicana de Arrecifes Coralinos. Titulo: Diversidad de la familia Plakinidae
(Porifera, Demospongiae) en las comunidades coralinas del Pacifico mexicano: nuevas
especies y codigos de barra de ADN. Autor (es): Cruz-Barraza JA, Vega C, Carballo JL.
Lugar y Fecha: 8-11 de octubre de 2013. Mérida, Yucatan.

2. VIl Congreso Mexicano y | Congreso Panamericano de Arrecifes Coralinos y de la
Sociedad Mexicana de Arrecifes Coralinos. Titulo: EIl género Aplysina (Demospongiae:

Verongida) en los arrecifes coralinos del Pacifico este: taxonomia integrativa y filogenia
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molecular. Autor (es): Cruz-Barraza JA, Rocha-Olivares A, Carballo JL. Lugar y Fecha:
Meérida, Yucatan del 8-11 de octubre de 2013.

3. IV Simposio de la Red para el Conocimiento de los Recursos Costeros del Sureste
(RECORECOS). Titulo: Nuevas aportaciones a la biodiversidad de esponjas marinas del
golfo de México y el caribe mexicano. Autor (es): Cruz-Barraza JA, Vega C, Vazquez-
Maldonado LE, Avila E. Lugar y Fecha: Ciudad de México del 22 al 26 de junio del 2015.

4. XXII Congreso Nacional de Zoologia. Titulo: hacia la taxonomia integrativa de
esponjas marinas (Porifera) de México. Autor (es): Cruz-Barraza José Antonio. Lugar y

Fecha: Mazunte, Santa Maria Tonameca, Oaxaca del 2 al 6 de noviembre de 2015

5. XXII Congreso Nacional de Zoologia. Titulo: Estado actual de la “coleccion de
esponjas marinas del Pacifico mexicano” (oaxmam-135-10-02) Autor (es): Vega Cristina,
Cruz-Barraza José Antonio y Carballo José Luis Lugar y Fecha: Mazunte, Santa Maria

Tonameca, Oaxaca del 2 al 6 de noviembre de 2015

6. XXII Congreso Nacional de Zoologia. Titulo: Taxonomia integrativa y sistematica
molecular de esponjas del género Aaptos (Suberitida: Suberitidae) del Pacifico mexicano.
Autor (es): Botero-Cobo Luz Adriana y Cruz-Barraza José Antonio. Lugar y Fecha:

Mazunte, Santa Maria Tonameca, Oaxaca del 2 al 6 de noviembre de 2015

7. XVI1 Congreso Latinoamericano de Ciencias del Mar (COLACMAR). Titulo:
Plasticidad fenotipica de esponjas del género Aplysina (Demospongiae: Verongida)
integrando caracteres morfoldgicos y marcadores moleculares. Autor (es): Cruz-Barraza
José Antonio, Vega Cristina, Ley M, Salas Manuel, Carballo José Luis & Yafiez Benjamin.
Lugar y Fecha: Santa Marta, Colombia del 17 al 22 de octubre del 2015.

8. XVI1 Congreso Latinoamericano de Ciencias del Mar (COLACMAR). Titulo:
Revision taxondmica de la familia Suberitidae (Desmospongiae: Hadromerida) del Pacifico
mexicano: marcadores morfologicos y moleculares. Autor (es): Luz Adriana Botero-Cobol,
José Antonio Cruz-Barraza. Lugar y Fecha: Santa Marta, Colombia del 17 al 22 de octubre
del 2015.

9. XVI Congreso Latinoamericano de Ciencias del Mar (COLACMAR). Titulo:

Taxonomia integrativa de esponjas del orden Chondrosida (Demospongiae: Chondrosida:
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Chondrillidae) en el Pacifico mexicano. Autor (es): Juan Ramon Hernandez Vega & José
Antonio Cruz-Barraza. Lugar y Fecha: Santa Marta, Colombia del 17 al 22 de octubre del
2015.

10.  *XVI Congreso Latinoamericano de Ciencias del Mar (COLACMAR). Titulo:
Contribucion al conocimiento de la biodiversidad de Ascidias (Tunicata: Ascidiacea) del
Pacifico mexicano: morfologia y codigos de barras de ADN. Autor (es): Ada Liliana
Hernandez-Gonzalez, José Antonio Cruz-Barraza. Lugar y Fecha: Santa Marta, Colombia
del 17 al 22 de octubre del 2015.

*Aunque el trabajo no corresponde a Porifera gracias al apoyo de CONABIO, fue posible
obtenerlas muestras para este trabajo por lo que incluye un agradecimiento explicito en el

mismo.
Estudiantes:
Tesis de licenciatura.

1. Estudio de la plasticidad fenotipica de esponjas del género Aplysina
(Demospongiae: Verongida) integrado caracteres morfologicos y marcadores moleculares.
Juan Manuel Ley Velarde. Fecha de presentacion: 11 de junio del 2013. Facultad de

ciencias del Mar (Universidad Autonoma de Sinaloa).

2. Revision taxondmica de esponjas de la familia Suberitidae (Demospongiae:
Hadremerida) del Pacifico mexicano. Luz Adriana Botero. Fecha de presentacion:

tentativamente febrero del 2016. Universidad del Mar, Oaxaca.

3. Taxonomia integrativa de esponjas del genero Chondrilla Schmidt, 1862 (Porifera:
Demospongiae) de Mexico. Juan Ramoén Hernandez Vega. Fecha de presentacion:
tentativamente febrero 2016. Universidad del Mar, Oaxaca.

Tesis de Maestria

7. Taxonomia y distribucion de esponjas cérneas (Demospongiae: Dendroceratida y
Dyctioceratida) en el Pacifico mexicano. Lic. Carolina Salas Singh. Fecha de presentacion:
30 de octubre del 2015. Posgrado en Ciencias del Mar y Limnologia, Universidad Nacional

Autonoma de México.
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Estudiantes con estancias académicas practicas profesionales y servicio social que tuvieron

participacién en el proyecto.

Alumno: Ada Liliana Hernandez Gonzalez, Instituto Tecnologico de Mazatlan.
Alumno: Luis Mario Anzoategui Martinez, Universidad Politécnica de Sinaloa.
Alumno: Juan Ramon Hernandez Vega, Universidad del Mar, Oaxaca.
Alumno: Osvaldo Cortes Echeagaray Universidad Politécnica de Sinaloa.
Alumno: Luz Adriana Botero, Universidad del Mar, Oaxaca.

Alumno: Juan Manuel Ley Velarde, Facultad de Ciencias del Mar UAS.
Alumno: Jesus Pérez castillo, Facultad de Ciencias del Mar UAS.

Alumno: Manuel Ricardo Salas Castafieda, Universidad Politécnica de Sinaloa.
Alumno: Yael Andrés Gomez Pérez, Universidad Politécnica de Sinaloa.
Alumno: Mateo Amillano Cisneros, Facultad de Ciencias del Mar UAS.

Alumno: Paul Mendivil Castro, Facultad de Ciencias del Mar UAS.
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