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Abstract: Community structure of sponges (Porifera) in three reefs at Morrocoy National Park, Venezuela
and its correspondence with some environmental variables. Sponges have an important ecological role in
coral reef ecosystems. However, when compared to other benthic Phyla, it has been little researched. This
research was focused in the variability of the community structure of sponges in three locations at Morrocoy
National Park (Cayo Sombrero, Playa Mero and Punta Brava) exposed to different environmental conditions
(transparency and currents intensity) and affected in different degree of severity by a mass mortality event in
1996. A total of 15 transects (10m long and 1m wide) were evaluated in three strata (between 3 and 15m depth)
in each site, where all the individuals were counted by species. Relative abundance by species, diversity and
evenness were calculated. Locations showed differences respect turbidity, wave and current intensity. 27 spe-
cies were found in Morrocoy; Cayo Sombrero (23), Playa Mero (18) and Punta Brava (15). Agelas sceptrum,
Amphimedon erina and Niphates erecta were the most common in first location; Niphates erecta and Dysidea
etheria in Playa Mero and Dysidea etheria, Niphates erecta and Amphimedon erina in Punta Brava. The species
composition showed statistical differences between all three locations; Cayo Sombrero resulted the most diverse
and even, followed by Playa Mero and Punta Brava. According to Sorensen Similarity Index results, Cayo
Sombrero and Playa Mero were more similar, while Punta Brava resulted the most different. The variability in
environmental conditions and the differential mass mortality effects of 1996 in all three reefs, were probably the
main causes of the differences between their sponge communities. Nevertheless, we cannot conclude about the
weight of these factors. Rev. Biol. Trop. 61 (3): 1229-1241. Epub 2013 September O1.

Key words: sponges communities, Morrocoy National Park, species composition, environmental variables,
mass mortality event.

Las esponjas juegan una importante fun-
cion ecoldgica en los arrecifes coralinos.
Ademas de competir por el espacio con los
demads organismos sésiles en este ecosistema,
son fuente de refugio y alimento para nume-
rosos vertebrados e invertebrados marinos,
como juveniles de langosta, peces, poliquetos,
moluscos, ofiuroideos, entre otros (Riitzler
1978, Villamizar 1985, Butler et al. 1995). De
igual forma, algunas especies pueden contri-
buir a la consolidacion de los arrecifes cora-
linos creciendo entre las colonias de coral y

“cementandolas” (Diaz & Riitzler 2001), mien-
tras que otras contribuyen a su erosion aportan-
do sedimentos finos de origen coralino (Riitzler
1978, McKenna 1997, Diaz & Riitzler 2001,
Chaves-Fonnegra et al. 2005). No obstante, el
esfuerzo de investigacion dedicado a las espon-
jas a nivel mundial es mucho menor en referen-
cia a otros grupos de organismos marinos, por
lo que muchos temas de estudio relacionados
con este Phyllum quedan atin por desarrollar.
En Venezuela se han realizado algunos tra-
bajos a lo largo de la costa continental y en las
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areas insulares. Olivares (1976) realiz6 un estu-
dio en la bahia de Mochima en el cual reportod
12 especies de esponjas. Para el Parque Nacio-
nal Morrocoy, Diaz et al. (1985) sefialaron 23
especies en las aguas internas, sobre las raices
de Rhizophora mangle. En el Parque Nacional
Archipi¢lago Los Roques, fueron reportadas
33 especies por Alvarez & Diaz (1985) y pos-
teriormente, tres especies nuevas de la familia
Demospongiae por Diaz et al. (1987). Pauls
(1998) reporto 40 especies para la Ciénaga de
Ocumare de la Costa; Amaro & Lifiero (2002)
reportaron 11 especies para una localidad den-
tro del Parque Nacional Mochima, sefialando
posteriormente 22 especies en el mencionado
Parque (Amaro & Lifiero 2006). Alvizu (2006)
reportd para la Isla de Cubagua, Estado Nueva
Esparta 31 especies, y finalmente en Isla Larga,
Parque Nacional San Esteban fueron reportadas
17 especies por Nuilez et al. (2010).

Este trabajo se desarrolld durante el afio
2002, en el Parque Nacional Morrocoy, situado
en Golfo Triste, costa del Estado Falcon. En
este parque existen dos zonas marinas: la zona
externa a los cayos, de franca influencia ocea-
nica, caracterizada por mostrar un desarrollo
importante de comunidades coralinas, oleaje
moderado, turbidez baja y profundidades de
hasta 20 metros, y la zona interna, mas cercana
a la costa y protegida por los cayos, que a su
vez se caracteriza por tener un oleaje menor,
mayor turbidez y aguas someras con desarro-
llo de manglares, principalmente R. mangle y
lechos de faner6gamas marinas (Losada & La
Schiazza 1989).

En Morrocoy, si bien se tiene conocimiento
de las comunidades de esponjas para las aguas
internas, se desconocen las comunidades de
poriferos que ocupan los habitats de arrecifes
coralinos de las aguas externas, donde existen
distintas condiciones ambientales a lo largo de
los arrecifes franjeantes y cayos (Solana et al.
2004). Unido a esto, la zona externa del parque
fue objeto de un evento de mortalidad masiva
en 1996, que afecté de forma diferencial los
distintos arrecifes, y que ocasiond una notable
disminucion de la cobertura coralina viva, lo
que afectd otro grupos tales como a esponjas,

poliquetos, gasteropodos, equinodermos, peces
entre otros (Villamizar 2000, Laboy-Nieves et
al. 2001). Desde el punto de vista ecologico,
esta situacion reviste mucha importancia para
los estudios que se llevan a cabo de forma pos-
terior a este evento.

El objetivo de este estudio fue conocer
la estructura de las comunidades de poriferos
en tres sitios del Parque Nacional Morrocoy,
que presentan diferentes condiciones ambien-
tales y grados de afectacion por el evento de
mortalidad masiva. Se espera que la estructura
de las comunidades de esponjas de las tres
localidades de estudio esté relacionada con
tales condiciones.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Los muestreos se desa-
rrollaron entre mayo y noviembre de 2002 en
tres sitios arrecifales, en las localidades de
Cayo Sombrero, Playa Mero y Punta Brava
(Fig. 1), que se describen a continuacion. El
sitio de Cayo Sombrero esta ubicado en el
canal situado entre el mencionado cayo y tierra
firme, con profundidades entre los tres y 15m,
una corriente con direccion predominante hacia
el norte-noroeste paralela a la costa continental
y a la del cayo, con valores que llegan a alcan-
zar los 40cm/s (Fig. 1), siendo los maximos
registrados para Morrocoy (Solana et al. 2004).
La influencia del oleaje en el sitio no se consi-
dera importante por estar situado el mismo a
sotavento del cayo (Solana ef al. 2004).

Playa Mero, localizada en Cayo de Ani-
mas, constituye un arrecife franjeante pro-
tegido por una pequefia ensenada con una
profundidad méaxima de 15m. Los datos de
corrientes para esta estacion provienen de
mediciones realizadas fuera de la ensenada,
pues en su interior el efecto de la corriente
es mucho menor. La direccion registrada es
norte-noreste (Fig. 1), con valores entre 2 y
6cm/s (Solana et al. 2004). Respecto al oleaje,
el sitio de muestreo se encuentra protegido por
la ensenada y su impacto no es relevante, sin
embargo para las aguas externas existen datos
procedentes de mediciones tomadas en Boca
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Fig. 1. Parque Nacional Morrocoy, donde se indican la direccion de las corrientes, los sitios de muestreos y los dos sitios
donde se obtuvieron mediciones de oleaje (Boca Paiclas y Boca Grande).
Fig. 1. Morrocoy National Park. Arrows shows current direction, stars shows the study sites. “B. paiclas” and “B. Grande”

were sites of wave measurements.

Paiclas y Boca Grande (Fig. 1), los cuales pre-
sentan comportamientos similares en cuanto
a periodo y altura del oleaje, situacion que es
mas o menos parecida a lo largo de la zona del
parque expuesta al mar abierto. El periodo de la
ola se caracteriza por oscilar entre cuatro y seis
segundos, con una altura de ola de 1m, tipico
del oleaje originado por la accion del viento
local, registrandose periodos mayores solo en
algunas ocasiones, lo que indica la ocurrencia
de oleajes de tormenta (Solana et al. 2004).
Por su parte, el arrecife de Punta Brava,
localizado en el Cayo del mismo nombre, se
caracteriza por ser un arrecife franjeante simi-
lar al de Playa Mero, en el cual el desarrollo
coralino se observa hasta una profundidad
maxima de 12m. A diferencia de los sitios ante-
riores, esta completamente expuesto al oleaje.
La corriente medida en una zona situada frente
a la localidad de estudio presenta una direccion
predominante oeste-suroeste (Fig. 1) con una
magnitud fluctuante entre 2 y 6¢cm/s (Solana et
al. 2004). Esta localidad, segun Martin (2005),
esta influenciada por dos factores importantes,
la cercania a una playa con gran desarrollo
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turistico y la influencia cercana de dos rios
importantes que desembocan en Golfo Triste,
el Aroa y el Yaracuy.

Muestreo de las comunidades de espon-
jas: La evaluacion de las comunidades de
poriferos se llevé a cabo por el método de tran-
sectos lineales de ancho fijo. Para ello se identi-
ficaron y contaron todas las esponjas presentes
a lo largo de transectos de 10m de largo y 1m
de ancho, dispuestos en direccion paralela a la
costa y separados entre si por una distancia de
10m (la ubicacion del primer transecto se rea-
liz6 en forma aleatoria). Con la unica finalidad
de obtener una representacion del arrecife en
toda su extension, se colocaron cinco transec-
tos en cuatro estratos de profundidad: Estrato
uno: entre tres y seis metros, Estrato dos: entre
seis y nueve metros, Estrato tres: entre nueve
y 12m y Estrato cuatro: entre 12 y 15m. En
los arrecifes de Cayo Sombrero y Playa Mero
se muestred un drea total de 200m? (cinco
transectos por cuatro estratos de profundidad),
mientras que en el arrecife de Punta Brava solo
fue posible muestrear un area de 150m?, ya que
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la maxima profundidad de este arrecife en el
sitio de estudio es de 12m.

Para cada especie de esponja en cada
localidad estudiada, se calculd la abundancia
relativa, en base al nimero total de esponjas
en cada unidad de muestreo (transecto). Solo
para Cliona aprica se midié el porcentaje de
cobertura lineal en lugar de la abundancia, ya
que la forma incrustante de esta especie y su
amplia cobertura sobre esqueletos de Acropora
palmata, impidieron el conteo de los indivi-
duos. Cuando la identificacion de las especies
se dificultd en el campo, se tomaron pequeias
muestras de las esponjas para su posterior iden-
tificacion en el laboratorio segun Zea (1987) y
Hooper & van Soest (2002).

Se calculo el indice de Sorensen (1948),
con el fin de determinar la similitud en la com-
posicion de especies entre las comunidades de
esponjas estudiadas. De esta forma, se calculo
la similitud entre las tres comunidades, de
manera simultdnea y entre cada par de comuni-
dades por separado. Su expresion matematica
es la siguiente: Cg=2 A/2 A+ B+ C + D, sien-
do A = niimero de especies comunes a las tres
(o dos) comunidades, B = numero de especies
exclusivas de la comunidad uno, C = namero
de especies exclusivas de la comunidad dos y
D = numero de especies exclusivas de la comu-
nidad tres. Los valores calculados para este
indice oscilan entre cero y uno. Adicionalmente
se calcularon los indices de Diversidad expre-
sados en nits/individuo (Shannon-Wiener) y
equidad (Pielou 1966) para cada comunidad.
Se empled la prueba estadistica t para comparar
los valores del indice de diversidad seglin plan-
tea Magurran (1988), empleando el software
estadistico Past 1.95.

Se infirieron las condiciones ambientales
para las tres comunidades de poriferos estu-
diadas. Esto se hizo segun la relacion esta-
blecida por Alcolado (1992) posteriormente
modificado (Alcolado 1999); entre los valores
de diversidad (H’) y equidad (J’), obtenidos a
partir del analisis de 104 estudios sobre comu-
nidades de esponjas en diversos biotopos y su
asociacion con las caracteristicas ambientales
de cada uno de ellos, como se aprecia en el

diagrama de la figura 2. Las inferencias sobre
el ambiente marino se refieren al grado de
benignidad o severidad del mismo, asi como su
comportamiento temporal (pronosticabilidad)
para la fauna sésil. Para inferir las condiciones
ambientales de las comunidades de poriferos
aqui estudiadas, se extrapolaron sus valores de
H’y J’ en el citado diagrama.

Para comparar la estructura de las tres
comunidades de esponjas estudiadas, se empled
un analisis de ordenamiento por escalamien-
to multidimensional no paramétrico (MDS,
por sus siglas en inglés), donde las muestras
corresponden a los transectos realizados en
cada sitio y se representan como puntos en
un espacio bidimensional, correspondiéndo-
se a las distancias relativas entre los puntos
con las disimilitudes relativas (Bray-Curtis),
segun Clarke & Warwick (2001). Adicional-
mente a esto, se realiz6 un analisis de varianza
multivariado en base a permutaciones (PER-
MANOVA) empleando 9 999 permutaciones
(Anderson 2001, McArdle & Anderson 2001)
para evaluar el factor sitio, dada la no nor-
malidad en la distribuciéon de los datos y la
heterogeneidad en la varianza de los mismos.
Se tomo como hipdtesis nula que las comunida-
des de esponjas son similares en los tres sitios
evaluados. Debido a que en Punta Brava no se
realizo el estrato correspondiente a los 15m de
profundidad, este fue eliminado en las otras
localidades a los efectos de hacer el muestreo
balanceado, situacion que se requiere para esta
prueba. Finalmente, se realizo el analisis SIM-
PER (Porcentajes de similitud-contribucion
por especies), para determinar cuales especies
son las que mas aportan a que las unidades de
muestreo (transectos) en cada localidad sean
parecidas entre si, asi como cuales especies
contribuyen a la disimilitud entre las localida-
des (Clarke & Warwick 2001), seleccionando
en cada caso, aquellas especies cuya contribu-
cién a la similitud o disimilitud en porcentajes,
sea igual o superior a 10. Las pruebas MDS y
SIMPER se realizaron empleando el software
estadistico PRIMER 5.

Los datos correspondientes a las variables
ambientales —temperatura, salinidad, oxigeno
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Fig. 2. Diagrama modificado de inferencias de severidad y pronosticabilidad ambiental para las comunidades de esponjas
segun Alcolado (1999), a partir de valores de diversidad (H") y valores de equidad (J°).
Fig. 2. Modified diagram for severity inferences and environmental prognostic in sponge communities after Alcolado

(1999), considering diversity (H") and equity values (J”).

disuelto, transparencia y solidos totales disuel-
tos (SST) en el agua—, fueron tomadas de Mar-
tin (2005), quien realizd registros mensuales
de las mismas entre los afios 2000 y 2001.
Dado que existe normalidad y homogeneidad
de varianza, un ANOVA fue empleado para
comparar las mediciones mencionadas entre las
localidades estudiadas y determinar si existen
diferencias significativas entre ellas.

RESULTADOS

Composicion de especies: Fueron iden-
tificadas un total de 27 especies agrupadas

en 12 familias, ocho 6rdenes y dos subclases,
pertenecientes a la clase Demospongiae. En
Cayo Sombrero se encontrd el mayor nimero
de especies (23), seguido por Playa Mero (18)
y Punta Brava (15) (Cuadro 1). Respecto al
nimero de individuos totales, fue en Cayo
Sombrero donde se obtuvo el mayor valor con
613, seguido por Playa Mero con 497 y final-
mente Punta Brava con 455. En Playa Mero,
la especie Cliona aprica presentd un porcen-
taje de cobertura lineal promedio de 11.40%
(media=11.40, DE=5.67, n=5) entre los tres y
seis metros, sobre los esqueletos de Acropora
palmata, mientras que en Punta Brava el valor
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CUADRO 1
Listado taxonomico de las especies encontradas
en las localidades estudiadas.
Clasificacion tomada de Hooper & van Soest (2002)

TABLE 1
Taxonomic list of species found at the study sites

PHYLUM PORIFERA Grant, 1836
CLASE DEMOSPONGIAE Sollas, 1888
SUBCLASE CERACTINOMORPHA Lévi, 1953
ORDEN DICTYOCERATIDA Minchin, 1900
FAMILIA THORECTIDAE Bergquist, 1978
Ircinia felix (Duchassaing & Michelotti, 1864) e m
Ircinia strobilina (Lamark, 1816) e Am
Smenospongia aurea (Hyatt, 1875) o
FAMILIA DYSIDEIDAE Gray, 1867
Dysidea etheria de Laubenfels, /936 e Am
ORDEN HALISARCIDA Bergquist 1996
FAMILIA HALISARCIDAE
Halisarca sp e Am
ORDEN VERONGIDA Bergquist, 1978
FAMILIA APLYSINIDAE Carter, 1875
Aiolochroia crassa (Hyatt, 1875) e Am
Aplysina archeri (Higgin, 1875) e Am
Aplysina cauliformis (Carter, 1882) e Am
Aplysina fistularis (Pallas, 1766) m
Aplysina lacunosa (Lamark, 1814) e A
Verongula rigida (Esper, 1794) o A
ORDEN HAPLOSCLERIDA Topsent, 1928
FAMILIA NIPHATIDAE van Soest, 1980
Amphimedon erina (de Laubenfels, 1936) em
Niphates erecta Duchassaing & Michelotti, 1864
oAm
FAMILIA CALLYSPONGIIDAE de Laubenfels, 1936
Callyspongia vaginalis (Lamark, 1814) e A
FAMILIA PETROSIIDAE van Soest, 1980
Neopetrosia subtriangularis (Duchassaing, 1850) m
Neopetrosia proxima (Duchassaing & Michelotti,
1864) om
Xestospongia muta (Schmidt, 1870) e
ORDEN POECILOSCLERIDA Topsent, 1928
FAMILIA ESPERIOPSIDAE Hentschel, 1923
Desmapsamma anchorata (Carter, 1882) e Am
lotrochota birotulata (Higgin, 1877) e Am
FAMILIA MICROCIONIDAE Carter, 1875
Clathria sp @ A
ORDEN HALICHONDRIDA Gray, 1867
FAMILIA DICTYONELLIDAE van Soest, Diaz &
Pomponi 1990
Scopalina hispida (Hechtel, 1965) m
Scopalina ruetzleri (Wiedenmayer, 1977) e Am
ORDEN AGELASIDA Hartman, 1980
FAMILIA AGELASIDAE Verrill, 1907
Agelas clathrodes (Schmidt, 1870) e A
Agelas dispar Duchassaing & Michelotti, 1864 e
Agelas sceptrum (Lamark, 1815) @ A
Agelas schmidti Wilson, 1902 e A

SUBCLASE TETRACTINOMORPHA Lévi, 1953
ORDEN HADROMERIDA Topsen, 1894
FAMILIA CLIONIDAE D’Orbigny, 1851

Cliona aprica Pang, 1973 Am

La presencia de la especie en cada localidad se representa
con el simbolo correspondiente: Cayo Sombrero (e), Playa
Mero (A) y Punta Brava (m).

fue de 21.20% (media=21.20, DE=8.48, n=5)
en las mismas condiciones, no encontrandose
esta especie en el estrato somero de Cayo
Sombrero, donde no existid coral muerto (sus-
trato cubierto por Millepora sp.). Como puede
observarse en el cuadro 1, las comunidades de
esponjas de los tres arrecifes estudiados tienen
en comun un gran numero de especies. Los
resultados obtenidos mediante la aplicacion
del Indice de Similitud de Sorensen corroboran
esta observacion. Asi, el indice senala un 74%
de similitud en la composicion de especies
entre las tres comunidades. Por su parte, al
comparar la similitud entre la comunidad de
esponjas de Cayo Sombrero y Playa Mero, el
valor fue de 83%, entre las comunidades de
Cayo Sombrero y Punta Brava fue de 67%, y
entre las de Punta Brava y Playa Mero de 61%.

Los tres sitios del Parque Nacional Morro-
coy evaluados mostraron diferencias respecto
a la composicion y abundancia relativa de
las diferentes especies. El resultado del MDS
(Fig. 3) mostr6 que los transectos pertenecien-
tes a las diferentes localidades se agruparon de
manera diferencial. Estos resultados se corro-
boraron con el analisis PERMANOVA, en el
que se apreciaron diferencias significativas
entre las localidades (p<0.05). Segun el anali-
sis SIMPER, las especies Agelas sceptrum con
29.63% de contribucion, Amphimedon erina
con 18.91% y Niphates erecta con 10.78%
fueron las que mas contribuyeron a que las
muestras (transectos) de Cayo Sombrero resul-
taran mas similares entre si. En el caso de Playa
Mero fueron N. erecta con 61.61% y Dysidea
etheria con 19.37%, mientras que para Punta
Brava D. etheria presentd 35.14%, N. erecta
30.65% y A. erina 21.43% (Cuadro 2). Estas
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Stress: 0.18

Fig. 3. Resultados del MDS (Analisis de ordenamiento por escalamiento multidimensional no paramétrico) que muestra
el agrupamiento diferencial de los transectos en cada localidad en base a la abundancia relativa de las especies. A: Cayo
Sombrero, ¢: Playa Mero, m: Punta Brava.
Fig. 3. Multidimensional scaling analysis showing differential grouping of transect from each site based on relative
abundance of sponge species. A: Cayo Sombrero, 4: Playa Mero, m: Punta Brava.

CUADRO 2

Analisis SIMPER (Porcentajes de similitud-contribucion
por especies) para detectar las especies responsables
de la similitud entre las unidades de muestreo dentro

de cada localidad

TABLE 2

SIMPER analysis for detection of species contribution
to the similarity between transects inside each site

Especies para
cada localidad

Porcentaje de
contribucion a la

Porcentaje
acumulado (%)

similitud (%)
Cayo Sombrero
A. sceptrum 29.63 29.63
A. erina 18.91 48.55
N. erecta 10.78 59.33
Playa Mero
N. erecta 61.61 61.61
D. etheria 19.37 80.98
Punta Brava
D. etheria 35.14 35.14
N. erecta 30.65 65.79
A. erina 21.43 87.21

Solo se tomaron las especies que contribuyeron en mas de
un 10% al porcentaje de similitud.
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especies a su vez coincidieron en cada locali-
dad con las que presentaron mayores porcenta-
jes de abundancia relativa (Cuadro 3).

Este mismo analisis, pero al evaluar el
aporte de las distintas especies a la disimili-
tud entre localidades (Cuadro 4), mostrd para
el par Cayo Sombrero-Playa Mero, que las
especies que mas contribuyeron a las diferen-
cias observadas fueron: N. erecta (20.67%),
A. erina (12.17%), D. etheria (11.67%) y A.
sceptrum (11.13%). Entre Cayo Sombrero y
Punta Brava, las especies que mas aportaron a
las diferencias fueron: D. etheria (16.93 %), A.
erina (16.80%), N. erecta (14.85%) y A. scep-
trum (12.45%), mientras que entre Playa Mero
y Punta Brava, las que mads influyeron en la
disimilitud fueron: N. erecta (20.74%), A. erina
(18.99%) y D. etheria (18.33%).

Diversidad, equidad e inferencias acer-
ca de las condiciones ambientales: Cayo
Sombrero fue la que presentd mayores valores
de diversidad y equidad (2.64nits/ind. y 0.88,
respectivamente), seguido por Playa Mero
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Especies

A. sceptrum
A. erina

N. erecta

A. crassa

L felix

A. archeri

A. clathrodes
1 birotulata
A. cauliformis
D. anchorata
1. strobilina
C. vaginalis
D. etheria
Halisarca sp.
A. dispar

S. aurea

A. lacunosa

CUADRO 3

Abundancia relativa y desviacion estandar de las distintas especies en cada localidad

TABLE 3
Relative abundance and standard deviation of the species at each site

C. Sombrero B P. Mero B
(% A.R.) (% A.R.)

19.42+10.38 N. erecta 36.36+11.62 D. etheria

18.91£26.06 D. etheria 19.47+4.58 N. erecta
9.13+6.78 S. ruetzleri 8.54+4.07 A. erina
8.00+7.40 Halisarca sp. 6.95+4.65 1 birotulata
6.45+10.91 A. sceptrum 5.50+3.88 L strobilina
6.24+2.69 I strobilina 4.08+1.68 A. cauliformis
5.80+5.98 A. archeri 3.54+3.83 1. felix
3.80+1.49 A. clathrodes 3.54+3.79 S. hispida
3.09+3.89 A.cauliformis 1.66+1.38 Halisarca sp.
2.95+2.98 C. vaginalis 1.11+2.22 D. anchorata
2.84+1.42 A. crassa 1.04+1.16 A. fistularis
2.69+2.42 I. birotulata 0.91£1.06 A. archeri
2.52+0.83 A. lacunosa 0.90+1.31 A. crassa
1.75€¢3.11 Clathria sp 0.54+0.65 S. ruetzleri
1.73+3.45 D. anchorata 0.51+0.56 N. proxima
1.27+2.54 A. schmidti 0.38+0.76 N. subtriangularis
1.12£1.18 V. rigida 0.24+0.47

P. Brava
(% A.R.)
18.84+18.32
17.93£15.53
15.02420.14
3.55+6.14
2.53+2.64
1.94+3.36
1.88+2.90
1.14£1.97
1.05+1.82
0.73£1.26
0.61+0.53
0.47+0.43
0.38+0.65
0.37+0.44
0.11+0.19
0.11£0.19

En Cayo Sombrero solo se representan las especies con porcentaje de abundancia relativa superior a 1.

CUADRO 4

Analisis SIMPER para detectar las especies responsables de la disimilitud entre las localidades estudiadas

TABLE 4

SIMPER analysis for detection of species contribution to the dissimilarity between study sites

Comparacion Porcentaje de contribucion Porcentaje
entre localidades a la disimilitud (%) acumulado (%)

Cayo Sombrero — Playa Mero

N. erecta 20.67 20.67

A. erina 12.17 32.85

D. etheria 11.67 44.52

A. sceptrum 11.13 55.65
Cayo Sombrero — Punta Brava

D. etheria 16.93 16.93

A. erina 16.80 33.73

N. erecta 14.85 48.58

A. sceptrum 12.45 61.02

Playa Mero — Punta Brava

N. erecta 20.74 20.74

A. erina 18.99 39.72

D. etheria 18.33 58.06

Solo se tomaron las especies que contribuyeron en mas de un 10 % a la disimilitud entre pares de comunidades.
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CUADRO 5
Valor promedio y desviacion estandar de las variables ambientales (Tomadas de Martin 2005)

TABLA 5
Mean and standard deviation of environmental variables

Localidad Temperatura (°C)  Salinidad (%o)
Cayo Sombrero 2791 £2.41 38.22+£2.94
Playa Mero 28.28 £1.23 38.14+£2.95
Punta Brava 28.99+1.25 36.74 £2.83

Turbidez (m) SST (mg/L) Oxigeno disuelto (mg/L)
8.04 £2.25 103.38 + 144.73 5.50 +0.91
6.22 £3.14 87.00 + 67.24 5.74 +0.95
2.32+0.77 108.45 + 155.29 5.59+0.88

En italicas aparece la variable que presentd diferencias significativas (p<0.05) entre localidades.

(diversidad: 2.07nits/ind. y equidad: 0.75) y
Punta Brava (diversidad: 1.85nits/ind. y equi-
dad: 0.71) en ese orden. La prueba t realizada
para comparar los valores de diversidad demos-
tré que las diferencias observadas son signifi-
cativas (p<0.05).

Al emplear el método descrito por Alco-
lado (1992) y modificado por el propio autor
(Alcolado 1999), se pudo inferir las condicio-
nes ambientales: en el caso de Cayo Sombrero
como “favorables y constantes”, en Playa Mero
resultaron “algo severas y casi constantes” y en
Punta Brava “severas y casi constantes”.

Variables ambientales: Solo la trans-
parencia presentd diferencias significativas
entre las tres localidades (ANOVA p<0.05;
Cuadro 5), la cual junto a la corriente y a la
accion del oleaje fueron las que marcaron las
diferencias en lo que a las condiciones ambien-
tales se refiere.

DISCUSION

La comunidad de esponjas asociada a los
tres sitios estudiados en el Parque Nacional
Morrocoy presentd cierta similitud entre si
(indice de Sorensen), respecto a la composicion
de especies. Sin embargo, diferencias notables
fueron encontradas respecto a la abundancia
relativa y la representacion de dichas especies
dentro de cada localidad. De esta forma, entre
Cayo Sombrero y Playa Mero las especies que
mas contribuyeron a las diferencias fueron M.
erecta, A. erina, D. etheria 'y A. sceptrum. La

segunda especie no se observéd en Playa Mero,
aunque si fue muy comtin en Cayo Sombrero,
mientras que N. erecta y D. etheria fueron
dominantes en Playa Mero y mds escasas en
Cayo Sombrero, ocurriendo a la inversa con A.
sceptrum. Entre Cayo Sombrero y Punta Brava,
las mas contribuyentes a la disimilitud fueron
D. etheria, A. erina, N. erecta, y A. sceptrum.
Punta Brava estd dominada por las especies D.
etheria y N. erecta, especies que son menos
abundantes en Cayo Sombrero, mientras que A4.
sceptrum es la especie dominante en esta loca-
lidad, estando ausente en Punta Brava. Pese a
estar bien representada en las dos localidades,
A. erina es mas abundante en Cayo Sombrero,
aunque su distribucion es mas homogénea en
Punta Brava, contribuyendo més que en Cayo
Sombrero a la similitud entre transectos. Res-
pecto a Playa Mero y Punta Brava, N. erecta,
A. erina y D. etheria son las que marcan la
diferencia. En Playa Mero N. erecta es la espe-
cie mas abundante y mejor distribuida en todas
las unidades de muestreo, contribuyendo en un
61.61% a la similitud entre las mismas, mien-
tras que en Punta Brava, esta especie es menos
abundante y de distribucion mas heterogénea
en el arrecife. A la inversa ocurre con D. ethe-
ria, mientras que 4. erina esta ausente en Playa
Mero y resulté abundante en Punta Brava.
Comparando las especies presentes en el
Parque Nacional Morrocoy con las registradas
en el Parque Nacional Archipiélago Los Roques
por Diaz et al. (1985), encontramos que la
mayoria de las especies reportadas en este tra-
bajo estan presentes también en Los Roques, a
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diferencia de Smenospongia aurea (extremada-
mente escasa en Morrocoy y solo registrada en
Cayo Sombrero), D. etheria, Halisarca sp., A.
erina, Desmapsamma anchorata, Clathria sp.
y Scopalina hispida (solo registrada en Punta
Brava sobrecreciendo bivalvos). De estas espe-
cies D. etheria fue reportada por Aerts (1998)
como muy abundante en arrecifes de la costa
colombiana en comparacion con los arrecifes
de Curazao, lo que pudiera significar que esta
especie es tipica de arrecifes continentales y no
de los arrecifes insulares alejados de la influen-
cia de tierra firme (variaciones de salinidad,
turbidez, aporte de nutrientes, sedimentacion,
entre otros).

De las tres comunidades estudiadas en este
trabajo, Playa Mero y Punta Brava estuvieron
dominadas mayormente por tres especies: N.
erecta, D. etheria y A. erina, presentandose
esta ultima especie solo en la segunda locali-
dad mencionada. La dominancia de estas tres
especies podria indicar la mejor adaptacion de
las mismas a un factor estresante. Sara (1970) y
Alcolado (1999) manifestaron que las esponjas
tienden mas a cooperar entre si que a compe-
tir, sin embargo, ciertos factores ambientales
condicionan la proliferacion de algunas espe-
cies sobre otras. Tal es el caso de las que no
presentan endosimbiontes fotosintéticos que
le aportan nutrientes y dependen totalmente de
la filtracion para obtener alimento (totalmente
heterotrofas), las cuales son mas favorecidas
en ambientes de aguas turbias que aquellas que
dependen mas de sus simbiontes (Valderrama
& Zea 2003). Segun Erwin & Thacker (2007),
estas especies presentan muy bajos contenidos
de Clorofila a en sus tejidos, lo cual puede ser
indicativo de ausencia o muy poca presencia
de simbiontes fotosintetizadores, resultados
confirmados para D. etheria, en la cual estos
autores no reportaron presencia de cianobac-
terias por medio de analisis de reaccién en
cadena de la polimerasa (PCR, en inglés)
especificos para ellas.

De estas tres especies, N. erecta domina
—al igual que D. etheria— en ambientes caracte-
rizados por salinidad fluctuante y elevada tur-
bidez. Es muy abundante en el Golfo de Uraba,

Colombia (Valderrama y Zea 2003) y la Isla
Nelson en Trinidad y Tobago (Hubbard 1990).
En Playa Mero ambas presentan una abundan-
cia relativa total de 55.83%, mientras que en
Punta Brava, anadiendo a 4. erina totalizan un
51.79%. Esto significa que ellas representan
aproximadamente la mitad del total de indivi-
duos de las distintas especies contabilizadas en
los mencionados sitios. EI mismo patron fue
observado en el Golfo de Uraba, donde domi-
naron las especies N. erecta, lotrochota birotu-
lata y Mycale laevis —todas heterdtrofas— en un
45% sobre el resto (Valderrama & Zea 2003) y
en Los Roques, donde las especies dominantes
representaron el 60% del total de la comunidad
en aguas sujetas a descargas de sedimentos pro-
venientes de la laguna interna del archipiélago,
que generan condiciones de eclevada turbidez
(Alvarez et al. 1990).

Una situacion diferente fue observada en
Cayo Sombrero, donde las especies con mayor
abundancia relativa fueron A. sceptrum y A.
erina, con menor presencia de N. erecta. Las
dos primeras especies totalizan un 38% del
total de individuos de la comunidad. Esta ten-
dencia se observa en arrecifes que presentan
condiciones Optimas para el desarrollo de las
esponjas, como el Archipiélago de San Andrés,
donde las especies dominantes representaron
el 25% de la comunidad (Valderrama & Zea
2003). Cayo Sombrero ademas es la localidad
que presenta un mayor nimero de especies y
los valores mas altos de diversidad y equidad.
Esta localidad presenta condiciones de baja
turbidez comparado con Playa Mero y Punta
Brava, ademas de presentar fuertes corrientes
que favorecen el crecimiento de las esponjas al
incrementar el flujo de agua que se establece a
través del organismo (Bell & Barnes 2000), sin
que los valores lleguen a ser extremos, lo que
constituiria un factor de estrés mecanico sobre
los organismos.

Las condiciones ambientales inferidas a
partir de los valores de diversidad y equi-
dad, siguiendo el método descrito por Alco-
lado (1992) muestran que la localidad donde
las condiciones resultaron mas idoneas fue
Cayo Sombrero (condiciones “favorables y

1238 Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 61 (3): 1229-1241, September 2013 [€9DSO



constantes”). La presencia de fuertes corrien-
tes, relativamente baja turbidez, influencia nula
del oleaje (el arrecife esta a sotavento del cayo)
y salinidad 6ptima, sin muchas variaciones (al
menos durante el periodo muestreado) permi-
ti6 el desarrollo de una comunidad de espon-
jas diversa y mas equitativa que en las otras
dos localidades.

Por su parte Playa Mero se catalogd como
un ambiente “algo severo y casi constante”.
Este arrecife presentd valores de turbidez mas
altos que Cayo Sombrero y a su vez las corrien-
tes fueron considerablemente inferiores. La
escasa corriente y la poca influencia del oleaje
probablemente dificultaron la remocion de los
sedimentos que usualmente se depositan sobre
esponjas y corales, observandose en el momen-
to del muestreo, muchas esponjas cubiertas
totalmente de sedimento. Esta situacion reduce
la capacidad de filtracion en estos organismos,
retardando su crecimiento y generando un
mayor gasto energético (Storr 1976). La escasa
influencia del oleaje y la corriente en el inte-
rior de la ensenada de Playa Mero, generd un
ambiente casi constante pero mas desfavorable
que el que caracterizé a Cayo Sombrero.

A su vez las condiciones ambientales en
Punta Brava fueron catalogadas de “severas y
casi constantes”. Este sitio estd sometido a la
accion continua del oleaje, ademas presentd
una elevada turbidez, influida probablemente
por la cercania del pueblo de Tucacas y las
desembocaduras de los Rios Aroa y Yaracuy.
El valor de la corriente fue similar al regis-
trado para Playa Mero, aunque este arrecife
esta expuesto, por lo que quizas la influencia
resultd algo mayor. Estas condiciones genera-
ron un ambiente mas tenso que en las otras dos
localidades, mucha accién mecanica por parte
del oleaje, lo cual se reflejo en la dominancia
exclusiva de la especie incrustante excavadora
Cliona aprica sobre los esqueletos de Acro-
pora palmata en las aguas someras, con una
cobertura lineal mayor que la observada en
Playa Mero. Estas condiciones se mantienen
sin muchas variaciones en el tiempo, debido a
que la costa venezolana no es frecuentada por
huracanes, aunque pueden ocurrir tormentas

ocasionales en determinadas épocas del afio o
lluvias abundantes.

El evento de mortalidad masiva ocurrido
en Morrocoy en enero de 1996 pudo haber
influido en la composicion de las comunidades
de esponjas estudiadas. El factor que provoco
este evento actud sobre las comunidades ben-
tonicas durante un corto periodo de tiempo,
lo que redujo casi a cero la cobertura coralina
en la mayoria de los arrecifes, con excepcion
de Cayo Sombrero y Cayo Pescadores. Proba-
blemente la fuerte corriente que predomina en
estos arrecifes redujo el tiempo de estadia del
elemento perturbador, minimizando su efecto
(Laboy-Nieves et al. 2001).

Particularmente en Playa Mero se reali-
zaron estudios antes y después de este evento,
reportandose un porcentaje de cobertura corali-
na previo de 36.56% y porcentajes de cobertura
de esponjas de 1.52%. Después de la mortalidad
la cobertura coralina viva se redujo a 4.84% y
la de esponjas a 0.53% (Villamizar 2000).

Analizando esta situacion es comprensible
que Cayo Sombrero sea una comunidad mas
diversa y con un mayor niumero de especies.
Para la fecha de realizacion de este estudio, es
posible inferir una recuperacion en las comuni-
dades de poriferos en las otras dos localidades,
fundamentalmente en Playa Mero, pues aun en
1997 los porcentajes de cobertura de poriferos
continuaban siendo bajos. Es lamentable no
contar con datos de la estructura comunitaria
de poriferos previos a la mortalidad, sin embar-
go, es muy probable que ante el incremento
en la sedimentacion y la turbidez que genera
la muerte de la mayoria de los corales, hayan
colonizado el espacio vacio las especies de
poriferos que mas se adaptan a estas condicio-
nes junto a los octocorales, ya que los corales
escleractineos requieren de condiciones mas
favorables y son de crecimiento mas lento.
Hubiese sido interesante conocer la estructura
de la comunidad de poriferos en cada arrecife y
su relacion con las variables ambientales. Esto
hubiese permitido discernir el peso del evento
de mortalidad en las diferencias observadas.

Este estudio intentd explicar la estruc-
tura comunitaria de las esponjas en base a la
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variacion espacial de las condiciones ambien-
tales observadas en el area de estudio para
el momento en que este se llevo a cabo. Sin
embargo, el evento de mortalidad que ocurrid
en 1996, muy probablemente contribuy6 a las
diferencias encontradas entre las comunidades
estudiadas, posiblemente a consecuencia de un
efecto diferencial en los tres sitios.

En razon de lo expuesto, frente a la ame-
naza de cambios climaticos y la creciente
intervenciéon humana, se hace imprescindible
la implementacion de este tipo de estudios en
ecosistemas tan sensibles a las perturbaciones
como los arrecifes coralinos; particularmente
en los Parques Nacionales cercanos a asen-
tamientos humanos ¢ industrias y en otros
espacios marino costeros tanto del pais como
de la region.
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RESUMEN

El presente estudio pone en evidencia la variacion en
la estructura de la comunidad de esponjas en tres localida-
des del Parque Nacional Morrocoy (Cayo Sombrero, Playa
Mero y Punta Brava) con distintas condiciones ambientales
y afectadas diferencialmente por una mortalidad masiva
ocurrida en 1996. En un total de 15 transectos de 10m de
largo y 1m de ancho en cuatro estratos comprendidos entre
3y 15m de profundidad en cada localidad; se contabiliza-
ron los individuos por especie para calcular la abundancia
relativa, diversidad y equidad. Se analizaron las variables
ambientales por localidad y se aprecian diferencias entre
ellas con respecto a la corriente, turbidez, y exposicion
al oleaje. Fueron totalizadas 27 especies; Cayo Sombrero
(23), Playa Mero (18) y Punta Brava (15), en la primera
localidad domina: Agelas sceptrum, Amphimedon erina y
Niphates erecta, en Playa Mero: Niphates erecta'y Dysidea
etherea 'y en Punta Brava: Dysidea etherea, Niphates erecta

y Amphimedon erina. La composicion de especies mostro
diferencias estadisticamente significativas entre localida-
des. La mayor diversidad y equidad correspondi6 a Cayo
Sombrero; donde las condiciones fueron mas favorables
para el crecimiento de estos organismos, seguido de Playa
Mero y Punta Brava, guardando las dos primeras mayor
similitud entre si, segun Indice de Sorensen.

Palabras clave: comunidad de esponjas, Parque Nacional
Morrocoy, composicion de especies, variables ambientales,
evento de mortalidad masiva.
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