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RESUMEN

A nivel regional es poco lo que se conoce sobre las esponjas perforadoras. Algunas
especies de dudosa identificacion aparecen en la literatura mencionadas para Costa Rica,
estas especies fueron revisadas en este trabajo y solo una especie y dos géneros
conservan su validez. Con el fin de describir e identificar la diversidad de esponjas
perforadoras en el Pacifico costarricense, se realizaron recolectas a lo largo de la costa
abarcando los sitios de: Bahia Salinas y Bahia Culebra al norte, Playa Blanca en el Pacifico
central e Isla del Caio en el Pacifico sur, asi como algunos especimenes recolectados en el
Parque Nacional Isla del Coco. También se estudiaron los especimenes depositados en la
coleccidn de esponjas del Museo de Zoologia de la Escuela de Biologia de la Universidad
de Costa Rica. Con el material anteriormente mencionado, se realizé6 una descripcion
macroscoépica y microscopica en la que se utiliza la microscopia electréonica de barrido
para proporcionar imagenes de alta calidad de: las espiculas de silice, las galerias producto
de la perforacién y las marcas dejadas por las células en las paredes de estas galerias. Las
esponjas encontradas en este trabajo, se agrupan en ocho especies y tres géneros de la
familia Clionaidae. De estas especies siete son nuevos registros para el pais: C.
amplicavata, C. californiana, C. euryphylla, C. mucronata, C. pocillopora, C. vermifera y
Thoosa mismalolli. Una especie del género Pione es posiblemente una nueva especie para
la ciencia. Todas amplian el ambito de distribucidon al sur del Pacifico Tropical Oriental. En
este trabajo se esclarece la taxonomia de las esponjas perforadoras en la costa pacifica de

Costa Rica y se deja una base de informacién y material de Museo para futuros estudios.



INTRODUCCION

El Filo Porifera, estd constituido por organismos sésiles con un sistema de poros
inhalantes y exhalantes en parte recubiertos por una capa de células flageladas conocidas
como coanocitos (Hooper et al. 2002). Se caracterizan por una relativa independencia
celular la cual hace posible una alta capacidad de regeneracion, gran movilidad celular y
plasticidad en formas de crecimiento y organizacién unicas entre los metazoos (Hooper et
al. 2002). Ademads de ser el Unico filo entre los animales cuyos representantes tienen un
nivel de organizacién del tipo parazoo, es decir, un metazoo que carece de verdaderas
capas germinales embrionarias (Brusca & Brusca 2005).

Con una historia evolutiva que parte de 500 millones de afios atras, las esponjas
han desarrollado un cuerpo provisto de: fibrillas de colageno, fibras de espongina y un
esqueleto inorgdnico constituido por espiculas, de carbonato de calcio (CaCOs3) y/o didxido
de silice (SiO;) en la mayoria de las especies (Hopper et al. 2002). De hecho, el silice a
pesar de ser mas costoso de utilizar bioldgicamente a diferencia del carbonato de calcio
(CaCos), es utilizado preferencialmente por las esponjas en contraste con otros
organismos (Uriz 2005).

Las espiculas de didxido de silice, son producto de un proceso de biomineralizacién
organica (deposicidon intracelular o extracelular). Este proceso ocurre en los organismos
unicelulares y algas, a diferencia de la mayoria de organismos eucariotas, que comparten
una mineralizacion matricial (la mineralizacion es inducida extracelularmente) (Uriz et al.
2003). Hecho que sugiere la importancia de este grupo como organismo eslabdén en la
comprensién evolutiva de los metazoos.

Actualmente se contabilizan unas 7 000 especies de esponjas, sin embargo se
calcula que existen mas de 15 000 (Hooper & Van Soest 2002a). Es uno de los grupos mas

prominentes en los arrecifes de coral, donde usualmente exceden a los corales y algas en



numero de especies. Sin embargo en muchos casos son poco estudiadas o ignoradas en
evaluaciones, monitoreos y restauracion de arrecifes de coral (Diaz & Ritzler 2001).

Entre las esponjas, podemos distinguir un tipo particular denominado esponjas
perforadoras que viven en cavidades y galerias que ellas mismas excavan en estructuras
de carbonato de calcio (corales y sustrato coralino, conchas de moluscos, tubos de
poliquetos, algas calcdreas) (Barruca et al. 2007, Zea et al. 2007).

La excavacidn se logra mediante tallado mecanico y quimico del sustrato por parte
de las células que forman el epitelio basal, que disuelven el carbonato mediante enzimas
acidas como la fosfatasas (Pomponi 1979a). Posteriormente engloban y extraen
fragmentos de sustrato, en forma de particulas de entre 40 a 60 um de didmetro
(Pomponi 1979b), que luego eliminan al medio en donde entran a formar parte del
sedimento del arrecife (Zea et al. 2007); y las cavidades son ocupadas por la esponja
(Ratzler 2002a).

En las décadas de 1960 y 1970 el aspecto perforador de las esponjas cobré
relevancia (Cobb 1969, Futterer 1974, Ritzler 1975). En 1963, se demostrd el efecto
destructivo de las esponjas perforadoras en comunidades arrecifales de Jamaica y se
sugirid que a su vez, este efecto contribuia a la produccién de sedimentos en la
comunidad arrecifal (Rutzler 1975).

El papel de estos organismos en el ecosistema marino es importante ya que son
uno de los principales bioerosionadores que modelan los arrecifes de coral en un proceso
continuo de construccion y destruccion que estd estrechamente balanceado (Risk &
McGeachy 1978, Glynn 1997, Wulff 2001, Hutchings 2011) ademas de actuar fuertemente
en la evolucién de los arrecifes coralinos y otros bioconstructores de carbonato (Calcinai
et al. 2007).

Se ha estimado que hasta un 40% de los sedimentos depositados en los arrecifes
de coral, pueden ser originados por esponjas en su fase de perforacién mecdnica (Ritzler

1975). Otros estudios destacan la relevancia de la fase quimica en el proceso de



perforacidn, con porcentajes de material disuelto de un 2% a un 75% segun la especie de
esponja (Ritzler & Rieger 1973, Zundelevich et al. 2007, Nava & Carballo 2008). Esto
sugiere ademas, que desempena un papel importante en el reciclaje del carbonato de
calcio que beneficiaria las comunidades coralinas al acelerar la reincorporacién de
carbonato en la columna de agua (Nava & Carballo 2008).

Este estudio tiene como objetivo principal estudiar la diversidad de esponjas
perforadoras en arrecifes de coral, a lo largo de la costa Pacifica costarricense y revisar las
especies mencionadas para la zona en publicaciones anteriores. Con este trabajo se abre

un nuevo capitulo de investigacion en el Filo Porifera para Costa Rica.

ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO DE LA SISTEMATICA

La sistematica del Filo Porifera se basa en el estudio de caracteristicas
morfolégicas: forma, color, consistencia corporal, y textura de la superficie, asi como la
conformacion estructural del esqueleto y morfologia y tamafio de las espiculas (Zea 1998).
En las ultimas décadas también se han incorporado caracteres relacionados con los ciclos
de vida, composicidn quimica y genética (Zea 1998).

En cuanto al estudio de las espiculas, debido a la gran variedad de formas que
exhiben, se ha generado una compleja terminologia de alrededor de 100 nombres que
expresan tamano, forma y condiciones de simetria (Ritzler & Macintyre 1978), que en
algunos casos, su uso no es muy consistente y ha generado confusién en el trabajo
taxonémico de este grupo. Sumado a esto, una gran cantidad de nombres especificos con
numerosos sinénimos y bajo diversas denominaciones genéricas y familiares, lo que hace
problematica la asignacidon de nombres validos (Zea 1998).

Boury-Esnault y Ritzler (1997) comentan que a pesar de los esfuerzos realizados

hasta el momento, la sistematica del Filo Porifera estd aun en su infancia y es uno de los



filos en los que no se ha alcanzado acuerdos aun a nivel de orden. Por otro lado, Porifera
es informado como el filo con el menor nimero de especialistas en proporcién al nimero
de especies (Boury-Esnault & Riitzler 1997). En el 2002 se publica Systema Porifera,
editado por Hooper y Van Soest (2002a), como compendio de literatura y claves
dicotdomicas que llegan a solucionar muchos de los problemas antes mencionados.

Las esponjas perforadoras se situan dentro de la Clase Demospongiae, donde se
distinguen cuatro 6rdenes y cinco familias. En el Orden Hadromerida se agrupan las
familias: Clionaidae (Ritzler 2002a) y Alectonidae (Rutzler 2002b). En el Orden
Spirophorida, una familia Samidae, con una especie (Van Soest & Hooper 2002). El Orden
Haplosclerida con la Familia Phloeodictyidae (Desqueyroux-Faundez & Valentine 2002) vy el
Orden Poecilosclerida con la Familia Acarnidae (Hooper 2002). Del total de familias
Calcinai et al. (2005) resaltan la importancia de las familias: Clionaidae y Ploeodictyidae.

El analisis cladistico para clarificar la sistematica de las esponjas perforadoras ha
llevado a la relocalizacién de algunas especies (Rosell & Uriz. 2002). Por ejemplo, el género
Cliona, que es un grupo polifilético, dio origen al género Pione, por ser este un grupo
monofilético (Rosell & Uriz. 2002). A pesar de los intentos que se han hecho en busca de
aclaraciones para la filogenia de grupos de especies representativas, aln se estd lejos de
resolver el problema debido a la extremada plasticidad de las esponjas (Rosell & Uriz.
2002).

Una caracteristica con posible valor taxondmico es el patrén de perforacion dejado
en el sustrato, sin embargo los investigadores estan divididos en sus opiniones. Algunos
estudios sefialan que el tamafio y la forma de las camaras perforadas son especie
especifico (Bromley & Tendal 1973, Ritzler 1974, Risk & MacGeachy 1978), vy
recientemente Calcinai et al. (2003) mostré un patrén diferencial entre el género Cliona 'y
Aka. Para otros investigadores, el patron de excavacidon estd relacionado con las
caracteristicas del sustrato o con el estado de desarrollo de la esponja (Cobb 1975,

Hoeksema 1983, Bromley & D’Alessandro 1990).



Se ha reconocido el valor taxondmico de las particulas producto de la excavacién
(su forma y tamafio); sin embargo, a excepcion de las particulas producidas por esponjas
del género Alectona que tienen una ornamentacion peculiar, no hay muchas otras con
relevancia taxonémica (Vacelet 1999).

En cuanto a la diversidad del filo, Wulff (1997) compard dos sitios del istmo
panamefio en el Pacifico y en el Caribe. Concluyd que a pesar de que en el Caribe se
reporta mas riqueza y abundancia (640 spp. contra 134 spp.), esto puede deberse a que
las esponjas del Pacifico Oriental Tropical (POT) son poco visibles o cripticas y es dificil
identificarlas en el campo e inclusive queda un numero significativo sin identificar (Wulff
2001).

En afios recientes se han descrito las esponjas perforadoras del Pacifico Mexicano
(Carballo et al. 2004, Bautista-Guerrero et al. 2006, Carballo et al. 2007). Carballo et al.
(2008a) publican un libro guia que describe las esponjas perforadoras del Pacifico
Mexicano y Cruz-Barraza et al. (2011) afiade algunas especies mas para un total de 22
especies para esta regién. Las especies se agrupan en los siguientes géneros: Cliona,
Cliothosa, Pione, Spheciospongia y Thoosa, todas de la familia Clionaidae y Aka de la
familia Phloeodictyidae.

Se han empezado a obtener datos relevantes sobre diferentes aspectos de las
esponjas perforadoras en México. Por ejemplo: Nava & Carballo (2008), estudian la
rigueza de especies y frecuencia de invasion en corales, como también las tasas de
disolucién de carbonato (Nava & Carballo 2008). Carballo et al. (2008b) sobre la ecologia e
importancia de las esponjas perforadoras en la preservacidon de los arrecifes. Bautista-
Guerrero et al. (2010) y Bautista-Guerrero (2011) han trabajado en aspectos reproductivos
y ciclo de vida de algunas esponjas perforadoras. Por el momento los estudios se centran
en las costas e islas del Pacifico de México.

En Costa Rica se han realizado once trabajos sobre esponjas. Para el Caribe hay

tres: Risk et al. (1980) citan cuatro especies de esponjas perforadoras en el Parque



Nacional Cahuita de las familias Clionidae y Adociidae. Loaiza Coronado (1991) publica
sobre las esponjas no perforadoras de Cahuita y de la Isla Uvita. Van der Hal (2006)
menciona 70 especies de esponjas no perforadoras a lo largo de la costa caribefia.

Del Pacifico, hay mas publicaciones, la primera realizada con especimenes
recolectados en los alrededores de la Isla del Coco durante la expedicion del Albatross en
1891 (Wilson 1904). Scott et al. (1988) mencionan cinco especies para la Reserva Bioldgica
Isla del Cafio y Guzman (1988) informa dos especies mas para el mismo sitio, estas
especies también son mencionadas por Fonseca & Cortés (1998) y Fonseca (1999). Cortés
(1996) publica la primera sintesis sobre el estado del conocimiento de las esponjas de
Costa Rica. Posteriormente, Cortés et al. (2009a) publican una actualizacion de las
esponjas informadas para Costa Rica, contabilizando un total de 62 especies para el
Pacifico de las cuales solamente Thoosa sp. es perforadora. Mas recientemente Reiswig
(2010) describe una nueva especie de la clase Hexactinellida para la Isla del Coco.

Muchos otros especimenes, pendientes de su identificacion, estdn depositados en
el Museo de Zoologia de la Universidad de Costa Rica y en otras instituciones fuera del
pais que han hecho recolectas en Costa Rica sin dejar colecciones voucher o datos de
algun tipo.

Esta investigacion representa un primer esfuerzo en el estudio taxondmico de
esponjas perforadoras en el Pacifico de Costa Rica y tiene la finalidad de generar
informacion sobre riqueza de especies que sirva de base para futuros estudios ecolégicos,

biolégicos y farmacoldgicos.



OBIJETIVOS

Objetivo General:

Identificar taxondmicamente las especies de esponjas perforadoras de cuatro regiones
representativas del Pacifico costarricense: Bahia Salinas y Bahia Culebra en el Golfo de
Papagayo (Pacifico Norte); Playa Blanca (Pacifico Central), Isla del Cafo (Pacifico Sur) y de

la Isla del Coco.

Objetivos Especificos:

i. Identificar las especies recolectadas hasta la menor categoria taxondmica posible.

ii.  Realizar la descripcién morfolégica del material recolectado.

iii. Comparar los especimenes recolectados con material tipo o con colecciones de

referencia.

iv.  Realizar una revision de las esponjas perforadoras que han sido informadas para el

pais y verificar su validez taxondmica.

SITIO DE ESTUDIO

Para tener una visién global del Pacifico de Costa Rica, se eligieron sitios de
muestreo en el Norte, Centro y Sur de la costa Pacifica y la Isla del Coco (Fig. 1.). Estos
puntos de muestreo tienen una relevancia a nivel cientifico por el ndimero de

publicaciones e investigaciones que se han realizado y se realizan actualmente.



En el Pacifico Norte se ubican las bahias de Salinas y Culebra (Fig. 1.), estos se
encuentran en uno de los tres sistemas de afloramiento costero en el Pacifico Tropical
Oriental, el afloramiento de Papagayo (Willet et al. 2006, Sibaja-Cordero & Cortés 2008).
Cortés y Murillo (1985) definen Bahia Culebra como la regidon mas rica en especies de coral
a lo largo de la costa Pacifica de Costa Rica, en total 17 especies de coral hermatipico bien
desarrollados (Jiménez 1997, 2001, Cortés & Jiménez 2003).

El Pacifico Central es una zona que presenta relativamente pocos arrecifes, en total
trece especies de coral hermatipico (Jiménez & Cortés 2001, Cortés & Jiménez 2003,
Quesada-Alpizar & Cortés 2006), y es caracterizada principalmente por salida de
sedimentos de rios y abundantes playas de gran energia (Alvarado et al. 2005, 2009). En
esta region se muestred Playa Blanca, ubicada cerca de Punta Leona (Fig.1).

El Pacifico Sur, representado en este estudio por la Isla del Cafio, se ubica en la
plataforma continental del Pacifico de Costa Rica aproximadamente a 15 km de la costa,
frente a la Peninsula de Osa. Los arrecifes de esta zona se encuentran entre los
ecosistemas mejor estudiados de Costa Rica (Guzman & Cortés 1989, Cortés & Jiménez
2003, Cortés et al. 2009b). Existen cinco plataformas coralinas con extensiones que van
desde 0.8 hasta 4.2 ha, formadas en su mayor parte por corales pocilopéridos muertos
con colonias aisladas de pocilopdridos y poritidos y algunos microatolones de Porites
lobata. En total 15 especies de corales hermatipico han sido identificadas en la Isla
(Guzman & Cortés 1989).

Por ultimo, se analizaron muestras provenientes del Parque Nacional Isla del Coco
(PNIC) a 530 km de la costa, centro de diversidad marina en el Pacifico Tropical Oriental
(Cortés 2008). Cortés & Wehrtmann (2009) sefialan los vacios de investigacion que hay en
la Isla del Coco para algunos grupos de organismos entre ellos las esponjas, con

publicaciones realizadas por: Wilson (1904), y ultimamente por Reiswig (2010).
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Fig. 1. Sitios muestreados en el Pacifico de Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS:

El material recolectado en esta tesis se extrajo durante el segundo semestre del
2010 y primer semestre del 2011, con el permiso de recolecta otorgado por el Sistema
Nacional de Areas de Conservacién de la Republica de Costa Rica nimero: 161-2010-

SINAC en el Pasaporte Cientifico nimero: 04841.



La recolecta de esponjas perforadoras se realizd en tres habitats principales: coral
vivo, fragmentos de coral muerto y en la matriz de carbonato de calcio de arrecifes.
Cuando se encontrd una esponja perforadora, se anotd la coloracién en vivo de las papilas
y después de romper en dos o mas fragmentos el color interno; posteriormente se extrajo
el material de cada especie de las cavidades perforadas.

Se dividié el material de un espécimen en al menos, dos fragmentos; uno se
preservd en alcohol de 95 % para futuros analisis genéticos y, el otro se preservd en 4%
formalina y 96% agua de mar con metenamina 20 g/L como buffer, y después de 2 o 3 dias
se colocé en alcohol de 70% (Zea & Weil 2003). Las muestras fueron trasladadas a los
laboratorios del Centro de Investigacién en Ciencias del Mar y Limnologia (CIMAR) de la
Universidad de Costa Rica para su posterior analisis.

También se trabajé con especimenes que se encuentran en el Museo de Zoologia
de la Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica, indicadas con las siglas MZ-UCR y el
numero de catalogo. El trabajo que se describe seguidamente, se aplicé por igual a las
muestras provenientes de campo como del Museo.

Para la identificacion de esponjas a nivel de género y especie es indispensable
conocer la morfologia externa e interna y sobre todo, la morfologia y el tamafio de las
espiculas (Carballo et al. 2003). Este trabajo no fue posible hacerlo en el campo, por lo que
en el laboratorio, y con material ya preservado, se realizd la descripcion de las
caracteristicas macroscopicas utilizando un estereoscopio, para detallar: la forma vy
tamano de las papilas y de las cdmaras de perforacion formadas por la esponja.

Para la observacion microscépica se tomd un pedazo de la esponja utilizando un
alfiler entomoldgico y se digirid con hipoclorito de sodio (NaClO) concentrado sobre un
portaobjetos. Para montar las espiculas en lamina fija, se colocé la muestra en un
portaobjetos y se disolvié la materia organica con acido nitrico (HNO3) calentando a llama

directa; posteriormente se agregd Permount, se colocé el cubreobjetos y se etiquetd.
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En el microscopio de luz se observd, identificé y describid el tipo de espiculas y se
establecié ambitos de longitud utilizando la escala del microscopio, al menos 20 espiculas
de cada tipo (los tipos de espiculas vistos en esta tesis se presentan en Apéndice A).

Por dultimo, para detallar la microestructura que presentan las espiculas
microscleras, se utilizé el microscopio electronico de barrido (MEB) del Centro de
Investigacion en Estructuras Microscépicas (CIEMic). Para la preparacion de la muestra se

siguieron los siguientes pasos para su posterior observacion al microscopio electrénico:

(=Y

. Se extrajo la muestra de interés, y se colocd en tubos de ensayo

2. Se agreg6 acido nitrico al 37% y se llevd a hervir a llama directa

3. Se centrifugd a 1000 rev/min durante 3 minutos para separar las espiculas y
decantar el sobrenadante

4. Se realizd un lavado con agua destilada, centrifugando y decantando
posteriormente y otro lavado con agua des-ionizada

5. Se dejé las espiculas en alcohol al 100%

6. Se agitd y tomd una muestra homogénea que se colocd en un cubreobjetos
circular ajustado y adherido al porta-muestras del MEB.

7. Se dejé secar totalmente la preparacion.

8. Se cubrié con un bafio de oro utilizando una ionizadora especifica del MEB.

Para estudiar el patréon de excavacion de cada especie (Ritzler & Rieger 1973,
Carballo et al. 2008a), se us6 un fragmento del sustrato excavado por la esponja, el cual se
tratd con hipoclorito de sodio para disolver restos del cuerpo de la misma vy
posteriormente fue analizado a través de microscopia electréonica de barrido (Cobb 1969,
Ritzler & Gieger 1973).

El equipo utilizado fue: un Cobertor idnico Giko IB-3 con electrodo Platino-Paladio y

un Microscopio Electrénico de Barrido Hitachi S-570. La camara adaptada al microscopio
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electrénico fue una Pentax K 100. La edicién de las imagenes y el montaje de las laminas
con espiculas fueron realizada a través del programa Photo Filtre para Windows 7.

Por ultimo, se utilizé la Base de Datos de Especies Marinas para el filo (Van Soest et
al. 2011) y se compard la distribucion de las especies con las informadas anteriormente
para Costa Rica.

La confirmacién de la identidad de las esponjas de esta tesis, se realizé durante una
estancia de investigacion con el Dr. José Luis Carballo, en las instalaciones del Instituto de
Investigacion en Ciencias del Mar y Limnologia de la Universidad Nacional Auténoma de

México en Mazatlan, del 26 de julio al 16 de agosto del 2011.

TAXONOMIA Y DISTRIBUCION

Orden Hadromerida Topsent, 1894
Diagnosis

Demospongiae con megascleras de tipo monoaxodnicas, monoactinas o diactinas.
Las mds comunes son tilostilos o subtilostilos, pero también puede presentar exotilos,
estrongiloxas, oxas, o modificaciones de éstas. Las especies en el Orden, son
frecuentemente de forma de vaso y formas arborescentes ramificadas. Las megascleras
usualmente se encuentran en mas de una categoria de tamafio (en estos casos las
espiculas del ectosoma son mas pequefias que las espiculas del coanosoma), y estan
orientadas en forma perpendicular a la superficie, de tal manera que sobresalen a través
del ectosoma y forman una empalizada hispida. Esta estructura puede extenderse desde
el centro de la esponja formando un esqueleto radial, o solo en la superficie formando un
esqueleto cortical. Las fibras de espongina generalmente estdn poco desarrolladas, pero
estan presentes en todas las especies, por lo que los ejemplares poseen una consistencia

firme no elastica y son faciles de desmenuzar. Sin embargo, en algunos géneros
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(Caulospongia y Suberites) la espongina es abundante, dando una consistencia mas
compresible y eldstica a las esponjas. Son comunes los colores como el amarillo, el naranja
y el rojo. En algunos casos la coloracién puede ser producida por simbiontes. Las
microscleras pueden ser eudsters, esterrasters, espirasters o derivadas como espirulas,
microrhabdes, microxas o microstrongilos, pero estan ausentes en dos familias
(Stylocorylidae y Sollasellidae). La mayoria de los grupos son oviparos, con huevos que se
desarrollan en larvas parenquimulas directamente en el agua marina. La gemacion es

comun en la familia Tethyidae (Hooper & Van Soest 2002b)

Familia Clionaidae d"Orbigny, 1851
Diagnosis

Esponjas exclusivamente con capacidad perforadora. Las megascleras son
principalmente tilostilos, que pueden estar acompafiados por oxas o estilos. Las
microscleras cuando estdn presentes, incluyen espirasters, anfidsters, microxas,
microrabdes o rdafides. Algunos espirasters presentan espinas con dos o mas
ramificaciones. Los microrabdes pueden ser lisos o espinados, rectos, curvados o en

espiral (Rutzler 2002a).

Cliona Grant, 1826

Especie tipo: Cliona celata Grant, 1826.

Sinonimia

Cliona Grant, 1826. Vioa Nardo, 1833. Poterion Schlegel, 1858. Raphyrus Bowerbank,
1862. Raphiophora Gray, 1867. Taguilla Bowerbank, 1874. Euryphylla Duchassain &
Michelotti, 1864. Euryphylle Duchassaing & Michelotti, 1864. Hymeniacidon sensu
Bowerbank, 1866. Idomon Gray, 1867. Myle Gray, 1867. Pronax Gray, 1867. Sapline Gray,
1867. Osculina Schmidt, 1868. Spirastrella sensu Ridley, 1884. Papillella Vosmaer, 1885.
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Papillissa Lendenfeld, 1888. Anthosigmella Topsent, 1918. Rhaphiophora Laubenfels,
1936. Delaubenfelsia Dickinson, 1945. Bernatia Rosell & Uriz, 1997. Cliona Riitzler, 2002.

Diagnosis

Cliona con tres formas tipicas de crecimiento: alfa, beta y gamma. La forma de
crecimiento alfa es la mas comun, y se caracteriza por su modo de vida endolitico salvo
por las papilas que son el Unico contacto con la superfice. Algunas especies se desarrollan
hasta la forma beta, por unién externa de las papilas. La fase gamma ocurre cuando la
esponja destruye todo el material calcdreo y se convierte en masiva. Las megascleras son
tilostilos. Las microscleras son principalmente espirdasters, rectos, curvos, retorcidos o en
espiral. También pueden poseer microrhabdes espinados, ondulados o rectos, anfiastrosas
(derivados de espirasters) y rafides. También puede tener microstrongilos completamente

lisos, en forma de espiral o ligeramente doblados en el centro (Cruz-Barraza 2008).

Cliona amplicavata Ritzler, 1974

Sinonimia

Cliona amplicavata Ritzler, 1974. Rosell & Uriz, 2002. Carballo et al. 2004.

Material examinado

CIMAR-BS-12: Bahia Salinas, 15 m, 3.11.2011, Cristian Pacheco Solano. CIMAR-CU-12:
Bahia Culebra, 3 m, 28.VI.2011, Cristian Pacheco Solano. CIMAR-PL-01, CIMAR-PL-04,
CIMAR-PL-06, CIMAR-PL-07: Playa Blanca, 3 m, 11.IV.2011, Cristian Pacheco Solano.
CIMAR-PL-103, CIMAR-PL-102: Playa Blanca, intermareal, 16.1X.2011, Cristian Pacheco
Solano.
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Descripcién
La esponja en vivo y preservada es de color ocre. Con papilas circulares de 0,5 mm
de diametro en promedio (fig. 2). Se encontré en Pavona gigantea viva, y en fragmentos

de Porites lobata. y Pocillopora sp. muerto.

Fig. 2. C. amplicavata. A) Papilas, B) Coral del género Pocillopora donde se aprecian las
camaras perforadas por la esponja y el tejido de esta.

Presente tres tipos de espiculas: Tilostilos, ligeramente curvados (Fig. 3A, B) de 115
a 282 um de longitud, y de 1 a 7,5 um de grosor. Los tilos de 3,5 a 10,5 um de didmetro,
en ocasiones presentan protuberancias apicales (Fig. 3E). También presenta estilos de 80 a
156 um de longitud, y de 2,5 y 4,5 um de grosor (Fig. 3C), y rafides, delgados y ligeramente
curvados de 65 a 140 um de longitud, y de 1 a 2 um de grosor (Fig. 3D).
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Fig. 3. Espiculas de C. amplicavata al MEB. A) Tilostilos, B) Tilostilo inmaduro, C) Estilos, D)
Rafides, E) Variacidon morfoldgica de tilos.

Las cdmaras excavadas por la esponja son de forma oval, las de mayor tamaio de
4,6 por 3,6 mm. Las camaras se juntan a través de ductos de unién de 0,4 a 1,4 mm, de
grosor. Las cdmaras en ocasiones se pueden fusionar. Las marcas dejadas en el sustrato

son areas poligonales de 36 y 90 um de diametro menor y mayor respectivamente.
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Fig. 4. Imagen de las cdmaras escavadas por C. amplicavata al MEB. A) Cdmaras y ducto de
unién entre ellas (flecha), B) Marcas de erosion en las paredes de la camara.

Distribucidén y habitat

Cliona amplicavata se encontré originalmente en el Caribe (Rltzler 1974), y
posteriormente fue citada en el Mar Mediterraneo, donde llega a los 100 m de
profundidad (Rosell & Uriz 2002). En el Pacifico se encuentra desde el Golfo de California
hasta el estado de Oaxaca al Sur de México (Carballo et al. 2004), desde los 2 alos 18 m de
profundidad.

En Costa Rica, la esponja fue encontrada en Bahia Culebra (Pacifico Norte) y Playa

Blanca (Pacifico Central) a una profundidad entre 3 a 15 m.
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Fig. 5. Distribucién mundial de C. amplicavata.

Comentarios

Este es el primer registro en el pais, y se amplia el ambito de distribucion de la
especie al sur del Pacifico Tropical Oriental.

Algunas de las variaciones observadas en los tilostilos son la reduccién de los tilos,
en estos tilostilos la forma se asemeja a estilos. Ademads los tilostilos inmaduros se

caracterizan por presentar el tilo granulado como se muestra en las imagenes.

Cliona californiana Laubenfels, 1932

Sinonimia

Cliona celata var. californiana Laubenfels, 1932. Pseudosuberites pseudos Dickinson, 1945.

Hofknecht, 1978. Cliona celata Green & Gomez, 1986. Cliona californiana Carballo et al.

2004
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Material revisado
CIMAR-BS-22, CIMAR-BS-24: Bahia Salinas, entre 10 y 21 m, 3.1I1.2011, Cristian Pacheco
Solano. CIMAR-CU-11. Bahia Culebra, 8 m, 28.V1.2011, Cristian Pacheco Solano.
Descripcién

La esponja en vivo tiene una coloracion ocre, al preservarse se torna amarillo
palido o blanco. Las papilas caracteristicamente sobresalen del sustrato inclusive una vez
preservada. Estas tienen forma circular u oval, con un didmetro de 0,8 a 2,52 mm, y no se
fusionan (fig. 6A). Los especimenes estudiados se encontraron en restos de coral muerto

de los géneros: Pocillopora sp. y Pavona sp.

Fig. 6. Fotografias de C. californiana A) Papilas (flecha) en matriz arrecifal, B) corte
transversal mostrando la papila (flecha), C) perforaciones en Pocillopora sp. con el tejido
de la esponja, se aprecia la coloracién en vivo.

La esponja presenta tilostilos, los cuales pueden ser rectos o curvados en su tercio
superior de 125 a 272 um de longitud, y de 0,8 a 8 um de grosor, Los diametros de los tilos

estan en un rango de 6 a 11,5 um (Fig. 7A).
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También presentan subtilostilos, los cuales son estilos con tilos desplazados hacia
abajo o tilos casi imperceptibles a modo de estilos (Fig. 7B), con longitudes de 118 a 205
pum, y de 3,8 a 8 um de grosor, y tilos de 4,5 a 9 um de diametro. En ocasiones el didmetro
de la cabeza solo superaba al grosor de la espicula por menos de 0,5 um o simplemente se

notaba un leve engrosamiento.

Fig. 7. Espiculas C. californiana. Al MEB. A) Tilostilos, B) Subtilostilos, C) Tilos.

Cliona californiana forma galerias con una amplitud de 0,86 a 1,06 mm. La fusién

de cdmaras que conforman la galeria hace que la perforacién no tenga una forma
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definida. Las marcas de la perforacion son areas poligonales que tienen rangos de 30 a 66

pum.

Fig. 8. Imagen de la perforacion causada por C. californiana al MEB. A) Camaras
fusionadas, B) Marcas de perforacién en las paredes de las cdmaras.

Distribucién y habitat

La especie se encuentra en California, E.U.A., localidad tipo (Laubenfels 1932) y en
el Golfo de California, México, donde también se ha reportado como Pseudosuberites
pseudos (Dickinson 1945, Hofknecht 1978), y como Cliona celata (Green & Gomez 1986).
Posteriormente ha sido encontrada en el Pacifico Mexicano a profundidades desde 1 a 53
m (Carballo et al. 2004).

En Costa Rica, se encontrdé en las bahias Culebra y Salinas, perforando coral de

género Porites lobata, entre los 8 y los 21 m de profundidad.
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Fig. 9. Distribucion geografica de C. californiana

Comentarios

La variacidn en los tilostilos de los ejemplares de Costa Rica es caracteristica de
Cliona californiana. Los tamanos espiculares también concuerda muy bien con Laubenfels
(1932) y Carballo et al. (2008a).

Este es el primer registro de la especie para Costa Rica y amplia su distribucion

hacia el sur del Pacifico Tropical Oriental.

Cliona euryphylla Topsent, 1887
Sinonimia

Cliona euryphylle Topsent, 1887. Cliona euryphylla Laubenfels, 1954. Bergquist, 1968.
Carballo et al. 2004.
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Material examinado

CIMAR-BS-16, CIMAR-BS-20: Bahia Salinas, 20 m, 8.X11.2010, Cristian Pacheco Solano.
CIMAR-PL-04: Playa Blanca, 4 m, 11.IV.2011, Cristian Pacheco Solano. MZ-UCR-180. Isla
del Cafio, 4 m, 1984, Jorge Cortés Nuiez.

Descripcién

En vivo tiene una coloracidn naranja y preservada se torna blanca. Las papilas se
aprecian a simple vista; se caracterizan por su forma irregular y tienen un didametro
promedio de 3 mm, ademds sobresalen del coral (Fig.10). Los especimenes analizados se
encontraron en Pavona sp. y Porites lobata muerto, y en algunas muestras, también

aparecio Cliona mucronata (descrita mas adelante).

Fig. 10. A) Papila que se eleva sobre el alga calcarea que recubre superficialmente el coral,
B) La papila fue removida para mostrar la perforacién en el coral.

La especie presenta meglascleras y microscleras. El primer grupo consiste
mayoritariamente de tilostilos de 120 um a 300 um de longitud y de 5 um a 7,5 um de
grosor. El tilo mide de 6 a 10 um de didmetro y puede presentar variaciones morfoldgicas

(Fig.11A).
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Las microscleras, presentes son las espirasters que son cortas y robustas con
longitudes de 12 um promedio, otras microscleras son largas y delgadas con longitud
promedio de 24 um, ambos grupos presentan espinas distribuidas a lo largo del tallo

(Fig.11.B).

Fig. 11. Espiculas de C. euryphylla al MEB, A) Tilostilos y la variacion morfoldgica de los
tilos, B) Espiraster cortos y largo.

La esponja excava galerias ovoides que van desde 1 a 2,5 mm de diametro,
posiblemente hay fusién de cdmaras aunque no fue claro en los especimenes observados.

Las marcas de erosidn en las paredes de la cdmara tienen didmetro de 28,2 a 70,5 um.

24



Fig. 12. A) Cadmaras de perforacidn, B) marcas dejadas en las paredes de las cdmaras.

Distribucion:

La especie fue originalmente descrita del Golfo de México (Topsent 1888),
posteriormente fue citada en Nueva Zelanda (Bergquist 1968). En el afio 1954 es citada
por primera vez en el Pacifico Central (Laubenfels 1954). Y Carballo et al. (2008a) reportan
la especie en el Pacifico mexicano a profundidades entre 1y 13 m.

En Costa Rica, C euryphylla se encontré en Bahia Salinas, Playa Blanca y se
identific6 en muestras del Museo provenientes de la Isla del Cafio. El ambito de

profundidades es entre los 4 y 20 m.
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Fig. 13. Distribucion geografica de C. euryphylla.
Comentarios

Este es primer registro de la especie en el pais y amplia el ambito de distribucién

de la especie hacia el sur del Pacifico Tropical Oriental.

Cliona mucronata Sollas, 1878.
Sinonimia

Cliona mucronata Sollas, 1878. Cliona mucronata Thomas 1972; Vacelet & Vasseur 1971;

Desqueyroux-Faundez 1981; Calcinai et al. 2005; Bautista et al. 2006.
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Material examinado

CIMAR- BS-SAO1, CIMAR-BS-11, CIMAR-BS-19: Bahia Salinas, 16 m. 8.X11.2010, Cristian
Pacheco Solano. CIMAR-BS-21, CIMAR-BS-22, CIMAR-BS-23, CIMAR-BS-25, CIMAR-BS-26,
CIMAR-BS-50, CIMAR-BS-52, CIMAR-BS-53: Bahia Salinas, 8 a 20 m, 3.Il1.2011, Cristian
Pacheco Solano. CIMAR-CU-05, CIMAR-CU-09(Il), CIMAR-CU-09(lll), CIMAR-CU-09(IV),
CIMAR-CU-09(V), CIMAR-CU-05, CIMAR-CU-08, CIMAR-CU-14: Bahia Culebra, 8 a 15 m.
21.111.2011, Cristian Pacheco Solano. CIMAR-CU-120, CIMAR-CU-123, CIMAR-CU-127,
CIMAR-CU-200, CIMAR-CU-201, CIMAR-CU-210/1, CIMAR-CU-191(l), CIMAR-CU-191(ll),
CIMAR-CU-191(lll), CIMAR-CU-191(IV), CIMAR-CU-191(V): Bahia Culebra, 8 a 15 m,
18.VI.2011, Cristian Pacheco Solano. CIMAR-IC-21, CIMAR-IC-32: Isla del Cafio, 10 m,
12.11.2011, Cristian Pacheco Solano.

Descripcién
Su coloracidn en vivo es naranja, y preservada es parda. Las papilas poseen un
didmetro promedio de 330 um, y no se observé fusidn entre ellas. Los especimenes se

encontraron en coral vivo y muerto de Pavona sp, y coral muerto de Porites lobata y

Pocillopora sp, ademas de conchas de moluscos muertos.

Fig. 14. Fotos de C. mucronata. A) Papilas (flecha), B) camaras de perforaciones con tejido
preservado (flecha), C) Perforaciones con tejido vivo y su coloracidén caracteristica.

Presenta megascleras de los siguientes tipos: 1) tilostilos largos y delgados, con
longitudes entre los 120 um y los 162 um, de 1,5 a 3 um de ancho y de 3 a 6 um de

diametro en la cabeza. 2) tilostilos ensiformes cortos con cabeza mucronada y longitudes
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gue van desde los 91 a los 102 um, exhibiendo grosores entre 3 a 11 um con cabezas de

diametros entre los 4,5 a los 15 um (Fig. 15).

Fig. 15. Espiculas de C. mucronata al MEB. A) Variacién morfoldgica en los tilostilo, B)
Tilostilos cortos caracteristicos, a mayor magnificacién.

Las perforaciones son poligonales, y las cdmaras en promedio tienen un didmetro
de 1 mm y posee ductos de unién con un grosor de 0.131 mm. En ocasiones se puede ver
fusion de estas. Las marcas de perforacion son areas poligonales con diametros entre los

24 y 66 um.
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Fig. 16. Perforaciones de C. mucronata al MEB. A) Cdmaras de perforacion y ductos de
unién (flecha), B) Marcas de perforacion con perforacion hecha por pseudopodios
pioneros.

Distribucion

Ha sido citada para el Indo-Pacifico y Australia (Sollas 1878, Thomas 1972, Vacelet
& Vasseur 1971, Desqueyroux-Faundez 1981, Calcinai et al. 2000, 2005), en costas
americanas se tienen registros el Pacifico mexicano (Bautista-Guerrero et al. 2006,
Carballo et al. 2008a). Ha sido encontrada a profundidades entre los 4y 8 m.

En Costa Rica C. mucronata fue una de las especies mads frecuentes en los
muestreos del Pacifico Norte de Costa Rica, tanto para Bahia Salinas como Bahia Culebray
también se encontrd en la Isla del Cafio. Las muestras fueron recolectadas entre 8 y 20 m

de profundidad.
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Fig. 17. Distribucion mundial de C. mucronata.
Comentarios

Estos son los primeros registros en el pais y se amplia la distribucién de la especie

hacia el sur del Pacifico Tropical Oriental.

Cliona pocillopora Bautista-Guerrero, Carballo, Cruz-Barraza & Nava 2006.

Material examinado

CIMAR-ICo1, CIMAR-ICo-12. Parque Nacional Isla del Coco, 14 m, 4-11-2011, Jeffrey Sibaja
Cordero.
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Descripcién

No se pudo observar la coloracién en vivo, una vez preservada, la coloracién del
tejido es blanca o parda. Las papilas de forma circular, de 600 um de didmetro en
promedio, estan dispersas por lo que son dificiles de observar. No se observd papilas
fusionadas. Los especimenes analizados fueron encontrados en coral vivo del género

Pavona.

Fig. 18. Fotos de C. pocillopora. A) Papilas (flecha), B) Perforaciones en el coral con tejido

de la esponja.

Las megascleras son tilostilos con formas muy variadas en donde los tilos se
pueden ubicar en el extremo, o estar desplazados hacia la mitad de la espicula. La longitud
de estos, varia entre 82 a 216 um y el grosor entre 1,5 a 7 um con diametro de tilos entre
los 3 y9 um. En algunos casos la diferencia entre el didmetro de la cabeza y el grosor de la

espicula es pequeiia y tiende a confundirse con un estilo.
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Fig. 19. C. pocillopora al MEB. Tilostilos en donde se aprecia las diferentes posiciones del
tilo a lo largo de la espicula.

Las camaras tienen un didmetro promedio de 860 um y tienen ductos de unién de
152 um promedio de grosor. No se observd fusién de camaras. Las perforaciones son

poligonales con didmetros entre 15 y 66 um.
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Fig. 20. Imagenes de las perforaciones de C. pocillopora al MEB. A. Cdmara y ductos de
union con otras cdmaras; B. marcas dejadas por la esponja durante el proceso de
excavacion.

Distribucién
La especie fue descrita originalmente del Pacifico mexicano (Bautista-Guerrero et
al. 2006) y aqui se informa para el Parque Nacional Isla del Coco, extendiendo su area de

distribucion hasta Centroamérica.
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Fig. 21. Distribucion geografica de C. pocillopora
Comentarios

Estos son los primeros registros en el pais y amplia la distribucion hacia el sur del

Pacifico Tropical Oriental.

Cliona vermifera Hancock, 1867.
Sinonimia

Cliona vermifera Hancock, 1867. Cliona vermifera Topsent 1889. Cliona vermifera Hechtel

1965. Bernatia vermifera Rosell & Uriz, 1997. Cliona vermifera Carballo et al. 2004
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Material examinado

CIMAR-CU-06, CIMAR-CU-8.1, CIMAR-CU-09(l), CIMAR-CU-09(lla) CIMAR-CU-09(V): Bahia
Culebra, 10m, 21.11.2011, Cristian Pacheco Solano. CIMAR-CU-122, CIMAR-CU-123,
CIMAR-CU-200, CIMAR-CU-201: Bahia Culebra, 10 m, 28.V1.2011, Cristian Pacheco Solano.
CIMAR-IC-13, CIMAR-IC-21, CIMAR-IC-21.1, CIMAR-IC-34, CIMAR-IC-34.1: Isla del Cafio, 5
m, 12.11.2011, Cristian Pacheco Solano.

Descripcién
La especie presenta en vivo una coloracién naranja, que al preservarla se torna

parda o amarilla. Las papilas poseen una didmetro entre 0,6 y 1,2 mm. Los especimenes

analizados fueron encontrados en coral muerto del género Pocillopora y Porites.

Fig. 22. A) Papilas de C. vermifera en vivo, B) vista transversal de la papila en la parte
superior y la camara perforada en la estructura coralina.

La espiculacion esta conformada por tilostilos con longitudes entre 100 a 294 um.
En la parte mas gruesa de los tilostilos, los rangos son desde 1 hasta 9,5 um y las cabezas
tienen didametros entre los 3 y los 13,5 um. Un segundo tipo de espiculas son los
microstrongilos sinuosos con rangos de longitudes entre los 25 y los 64,5 um y un grosor

entrelos 1,5y 6 um.
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Fig. 23. Imagen de las espiculas de C. vermifera al MEB. A) Tilostilo, B) Microstrongilos
sinuosos y al margen derecho uno con malformacion, C) Tilostilos y microstrongilos en la
misma escala.

Las camaras poseen una forma ovalada o irregular con amplitudes entre 0,8 y 3,04
mm, y pueden fusionarse. El ducto de unién tiene un grosor entre los 0,2 a los 0,8 mm. Las

marcas producidas por la esponja son poligonales y miden entre 35,6 a 52.8 um.
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Fig. 24. Imagen de las perforaciones producidas por C. vermifera al MEB. A) Cdmara de
perforacién, B) Marcas de perforacion.

Distribucién

C. vermifera es una especie cosmopolita encontrada en el Mediterraneo y océanos:
Atlantico, Pacifico e Indico, y en el Mar Caribe (Carballo et al. 2008a). En el Pacifico
Tropical Oriental, el punto mas cercano a Costa Rica de donde se informa es la costa Sur
de México.

En Costa Rica, las muestras se obtuvieron a profundidades de 10 m en Bahia
Culebra, Pacifico Norte e Isla del Cano, Pacifico Sur. Se encuentra perforando coral del

género Pocillopora y en matriz arrecifal.
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Fig. 25. Distribucion mundial de C. vermifera.

Comentarios

Las malformaciones, como la presentada en Fig.23.B, se distinguen debido a las
formas poco comunes o Unicas que se observan en las espiculas. Este tema se abarcard en
la discusion.

Cliona vermifera fue reportada por primera vez para la Isla del Cano por Guzman
(1988) y por Scott (1988). En este trabajo se vuelve a encontrar para la misma localidad y
se agrega Bahia Culebra en el Pacifico Norte. Esta es, junto con C. mucronata la esponja
mas recurrente en los sitios muestreados.

Es notable la variedad que hay entre especimenes donde el numero de
microstrongilos sinuosos es mas abundante en unos especimenes que en otros (Fig. 26).
La Figura 26A solo tiene 9 microstrongilos sinuosos mientras que la Figura 26B posee una

cantidad superior, en total 88, sin embargo se tuvo el cuidado de analizar una cantidad de
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tejido similar en las dos. Los especimenes con las dos diferencias fueron encontrados en

todos los sitios muestreados.

-
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Fig. 26. Imagen de microscopia de luz para dos especimenes de C. vermifera. A) Se
contabilizé 9 microstrongilos sinuosos, mientras que B) tiene 88 microstrongilos sinuoso.

Pione Gray, 1867

Especie tipo: Cliona northumbrica Hancock 1849.

Sinonimia
Pione Gray, 1867. Archaeoclina Czerniavsky, 1878. Gapoda Laubenfels, 1936. Pione
Ritzler, 2002. Pione Carballo et al. 2004.

Diagnosis

Esponja perforadora con formas de crecimiento alfa o beta. Las megascleras son tilostilos
acompafados por microscleras, microxas microespinadas, raramente lisas y por
microrafides microespinados. Los microrafides son normalmente rectos u ondulados pero
también pueden ser centrotilotes. Las microxas no tienen una localizacion u orientacion

particular en el cuerpo de la esponja (Riitzler 2002a).
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Pione cf. carpenteri (Hancock, 1867)

Sinonimia
Cliona carpenteri Hancock, 1867. Cliona bacillifera Carter, 1887. Pione carpenteri Rosell &

Uriz, 1997. Pione carpenteri Carballo et al. 2004.

Material examinado
CIMAR-Cu-19.22: Bahia Culebra, 3 m, 21.111.2011, Cristian Pacheco Solano. CIMAR-IC-10,
CIMAR-IC-14: Isla del Cafio, 5 m, 12.11.2011, Cristian Pacheco Solano. CIMAR-PL-101: Playa
Blanca, 2 m, 16.1X.2011, Cristian Pacheco Solano.
Descripcién

La esponja en vivo presenta una coloracién amarilla. Los especimenes analizados
fueron encontrados en coral muerto del género Pocillopora y conchas de moluscos
muertos. Las papilas son muy pequefias, de 390 um de didmetro en promedio. En algunas

muestras no se observaron.

Fig. 27. Foto de las papilas y tejido (flecha) con la coloracién en vivo de P. cf. carpenteri.
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Presenta oxas con curvatura central, terminadas en punta por ambos extremos y
cubiertas de espinas diminutas. Poseen longitudes entre rangos de 63 a 115 umyde3 a6
pum de grosor. Los tilostilos son muy escasos en comparacion con las oxas, son rectos, de
204 a 240 um de longitud y de 3.8 um de grosor en promedio. Los tilos miden de 4,5 a 6
um de didametro. También presenta microrhabdes que son muy numerosos, rectos y

cubiertos de espinas robustas, de 9 y 12 um de longitud.
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Fig. 28. Espiculas de Pione cf. carpenteri al MEB. A) Tilostilo con variaciéon de cabezas; B)
Imagen de espiculas oxas y microrhabdes, con magnificacion del recuadro en donde se
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muestra la microespinacion de las oxas y un microrhabdes quebrado, C) Oxa, D) Tres
microrhabdes.

Las camaras perforadas en la estructura coralina tienen didmetros comprendidos
entre 0,79 a 1,60 mm y estan unidas por ductos de unién con un grosor de 315 um
promedio. No se observo fusion entre camaras. Las marcas dejadas en las paredes de las

camaras son areas poligonales que tienen un rango de didametro entre los 20 y 102 um

Fig. 29. Imagenes de Pione cf. carpenteri al MEB. A) Camaras de perforacion unidas por
ductos, B) marcas de perforacion.

Distribucion

Los especimenes analizados fueron encontrados en Bahia Culebra, Playa Blanca e

Isla del Cafo (Fig. 30).

43



Nicaragua

Bahia Salinas

Bahia Culebra
Mar Caribe

1o Costa Rica

Playa Blanca

4

Panama

e n Océano Pacifico
Isla del Coco
. Isla del Cafio
Lasy >
. ]
s * 8703
- &

Fig. 30. Distribucién en Costa Rica de Pione cf. carpenteri.

Comentarios
Las caracteristicas morfoldgicas que se han descrito presentan algunas diferencias
con otras especies de Pione descritas en el Pacifico (Carballo et al. 2004, 2008a). Estas

diferencias se analizan mas detenidamente en la discusion.

Thoosa Hancock, 1849

Especie tipo: Thoosa cactoides Hancock, 1849

Sinonimia

Thoosa Hancock, 1849. Annandalea Topsent 1928. Annandalena Topsent 1932. Thooce
Laubenfels 1936. Thoosa Ritzler 2002. Thoosa Carballo et al. 2004.

44



Diagnosis

Esponja perforadora con papilas. Las megascleras son tilostilos aunque pueden faltar en
algunos individuos, poblaciones o especies. Normalmente hay muchos tipos y variaciones
de microscleras, pero comunmente son anfiasters y oxiasters. Los anfidsters son
principalmente tilotes, microespinados en los extremos, pero varian en las distintas
especies, incluyendo oxas con extremos lisos. Los oxiasteres presentan un centro
pequefio, con 1 a 6 actinas largas y delgadas. La reduccién de las espinas puede llevar a
formas sigmoides centrotilotas o tiloestilos, debido a que las espinas tienden a ser
curvadas o forma biradiada. Algunas especies pueden incluir microxas vy

pseudoesterrasters (Ritzler 2002a).

Thoosa mismalolli Carballo, Cruz-Barraza & Gémez 2004

Material examinado

MZ-UCR-182: Isla del Cafio, 4 m, 1984, Jorge Cortés Nunez. CIAMR-IC-34,2: Isla del Caio,
10 m, 12.1.2011, Cristian Pacheco Solano.

Descripcién
La coloracion de las papilas no fue registrada en vivo, al preservar es blanca, tiene
forma circular con didmetro promedio de 1,5 mm. Los especimenes se encontraron en

coral muerto del género Pocillopora.
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Fig. 31. Papilas de T. mismalolli.

En las espiculas (Fig. 32) se distinguen: 1) Oxas centrotilotes que no son muy
numerosos y tienen una longitud promedio de 53,4 um y 1,1 um de ancho. 2) anfiaster
gruesos con 14 nédulos, siete a cada extremo del tallo, las tilos (proyecciones) presentan
terminaciones con espinas reducidas. Ademas presentan una longitud de 24 um y un
grosor promedio de 9 um. 3) anfiaster delgados con 14 nddulos, siete en cada extremo del
tallo, superficie verrugosa y terminaciones irregulares o lisas, tienen en promedio 19 pum
de largo y un grosor entre 1,5-3 um. 4) Oxiasteres bi-radiales, tri-radiales o tetra-radiales,
algunas con microespinas o abultaciones en extremos. Las longitudes promedio de cada
espina en las bi-radiales y tri-radiales es de 35 um y un grosor de 1,5 um. Las tetra-radiales
pueden presentar tallos de 15 um. 5) Tilostilos que son muy escasos y no se pudo obtener

su longitud.
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Fig. 32. Espiculas de T. mismalolli al MEB. A) Oxa centrotilotes, Oxiasteres bi-radiales, tri-
radiales y tetra-radiales, C) Anfiasteres gruesos y delgados.

47



Fig. 33. Espicula de T. mismalolli al MEB. Tilostilo (flecha) rodeado por anfiasteres y
algunos oxiasteres tetra-radiales.

Presenta un patrén de perforacién formado por grandes galerias debido a la fusion
de cdmaras. Estas galerias pueden tener aberturas de 2 mm. Las marcas de perforacion
dejadas en las paredes son poligonales, de 29 a 55,6 um de didmetro. Por otro lado, la
superficie de estas areas es irregular a diferencia de las analizadas para el género Cliona o

Pione.
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Fig. 34. Imagen del patréon de perforacion en T. mismalolli al MEB. A) Galeria producto de
la fusion de cdmaras, B) marcas de perforacién, se observa lo irregular de su superficie.

Distribucién

Los datos que se tienen para la distribuciéon de T. mismalolli son del Pacifico
México y las profundidades van desde el intermareal hasta los 7 m de profundidad
(Carballo et al. 2008a).

En Costa Rica los especimenes fueron encontrados en la Isla del Cafio a 4y 10 m.
de profundidad y también se revisé un espécimen de Museo proveniente de la misma

localidad y recolectado en 1984.
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Fig. 35. Distribucion geografica de T. mismalolli.

Comentarios

Este es un nuevo informe para el pais y amplia el ambito de distribucion mundial al

ser el primer registro de la especie fuera de México.

ESPONJAS PERFORADORAS MENCIONADAS EN ESTUDIOS PREVIOS

A continuacion se resumen en el Cuadro 1 las especies reportadas para el Pacifico

de Costa Rica y la informacién geografica disponible que valida o pone en duda el registro.
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Cuadro 1. Especies de esponjas perforadoras reportadas para el Pacifico costarricense,

informacion de las publicaciones y su estado actual segin la Base de Datos Porifera (Van

Soest et al. 2011).

Informacion de Base de Datos

Especie Sitio Publicacion Estado Porifera
Cliona viridis IC Scott et al. 1988 ? No es valida para el Océano Pacifico
Aceptada como Pione lampa. No es
Cliona lampa IC Scott et al. 1988 ? valida para el Océano Pacifico
Cliona vermifera IC Guzman 1988 Valido Informada para el Océano Pacifico
Aceptada como C. tylostrongylata.
Cliothosa hanckoki IC Scott et al.1988 ? Valida para el Océano Pacifico
Thoosa sp. ND Cortés et al. 2009a Valido Informada para Océano Pacifico
Thoosa mollis IC Guzman 1988 ? No es valida para el Océano Pacifico
Aka sp. IC Scott et al. 1988 ? Informada para el Océano Pacifico
Aceptada como Cliona y valida para el
Anthosigmella sp. IC Scott et al. 1988 ? Océano Pacifico

ND: no determina
IC: Isla del Cano

No se tienen los especimenes estudiados en los trabajos mencionados (Cuadro 1),

y solo se encontré una coleccion de laminas fijas realizada por van der Hal (2006). Sin

embargo, las laminas no estan bien procesadas por lo que la identificaciéon no es posible.

Ademads, no se cuenta con datos como sustrato u otras caracteristicas que ayuden a

determinar la validez del registro.

DISCUSION

Durante este estudio, se ha comprobado el valor taxonémico de las espiculas de

silice en la identificacion de las esponjas perforadoras. También han sido patente las
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variaciones, malformaciones o inclusive estadios de desarrollo de las mismas, por lo que
resulta interesante discutir brevemente estas observaciones.

Los esclerositos son las células especializadas en la formacidén de las espiculas,
donde el silice es depositado alrededor del filamento axial, de origen proteico,
incrementando el grosor de la espicula (Schonberg 2001, Uriz et al. 2003). Durante la
formacion de los tilostilos, se ha observado que los tilos presentan granulos de silice de
0,1 a 2 um de didmetro (Schénberg 2001), dando la forma granulada al tilo en las espiculas
inmaduras. Las malformaciones aparecen al darse una deformacién en el filamento axial o
una quebradura en un estadio temprano en la formacién de la espicula (Shonberg 2001).

Con respecto al patrén de perforacidon de las camaras observado en todas las
especies, las estructuras descritas como ductos de unidn son los espacios ocupados por
los diafragmas de la esponja, cuya funcidn es la regulacién del paso de agua entre las
camaras (Rosell & Uriz 2002). Por otro lado, las areas poligonales que marcan las paredes
de las cdmaras son producto del proceso de erosion quimico y fisico por parte de las
células de la esponja en el carbonato de calcio (Rosell & Uriz 2002).

La observacidon de un patréon diferente en las areas poligonales para el género
Thoosa puede ser debido a las diferentes formas de pseuddpodos de las células
perforadoras (Calcinai et al. 2003).

Por otro lado, la especie Cliona vermifera, presentd una variacién en el nimero de
espirasters sinuosos, la observacién no se encontrd reportada en otros articulos, caben
tres posibles explicaciones: primera, se debe a la variacidon normal de la especie; segunda,
se debe al estadio de desarrollo del espécimen, que permite que se observe una
diferencia cuantificable en el nimero de espirasteres sinuosos, y la tercera; se podria
tratar de dos especies diferentes que necesitarian ser comprobadas por analisis
molecular, sin embargo al no haber diferencias morfolégicas mdas que el nimero de
espiculas, las explicaciones mas parsimoniosas serian las dos primeras, por lo que habria

que recolectar y analizar mas especimenes.
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En cuanto a la especie descrita como Pione cf. carpenteri se debe considerar que a
pesar de que la identificacion del género es facil debido al tipo de espiculas, la
identificacion de las especies llega a ser compleja debido a que las caracteristicas
morfolégicas que son diagndsticas se llegan a traslapar entre las especies (Ferrario et al.
2010). La especie descrita en esta tesis posee tres diferencias observables en los
microrhabdes en comparaciéon con P. carpenteri. La primera es que los microrhabdes
tienen terminaciones obtusas para P. carpenteri (Carballo et al. 2004), no es asi para las
descritas en esta tesis. La segunda, las microespinaciones son muy pequefias para P.
carpenteri (Carballo et al. 2004) en comparacion a las microespinaciones encontrados en
el Pacifico costarricense. Por ultimo Carballo et al. (2008a) informan una longitud
promedio para los microrhabdes de 17,5 um, mientras que la longitud hallada aqui es

entre 9 a 12 um (Fig. 37)

Fig. 36. A) Microrhabdes de Pione carpenteri tomado de Carballo et al. (2004). B)
Microrhabdes del espécimen estudiado en esta tesis.
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Estas diferencias en los microrhabdes sugieren la posibilidad de que el espécimen
de Costa Rica sea una nueva especie para la ciencia. Las diferencias halladas en este
trabajo, justifican una descripcién exhaustiva de los especimenes encontrados y su
posterior analisis molecular.

Teniendo en cuenta las especies estudiadas, se puede analizar los sitios que
muestran mayor diversidad, estos son: el Pacifico Norte en las bahias Salinas y Culebra, y
en el Pacifico Sur la Isla del Cafio (Cuadro 2). Estos sitios coinciden con los que presentan
mayor numero de especies de coral (Cortés y Jiménez 2003).

Ademas Cortés y Murillo (1985) y Jiménez (1997) han destacado el desarrollo
turistico de estos sitios como uno de los principales factores causantes de estrés y dafios
fisicos en las comunidades arrecifales. Se ha indicado que el buceo recreativo genera
rompimiento de corales (Hawkins & Roberts 1992). Ese dafio fisico puede ser un factor
beneficioso para las esponjas, ya que el coral muerto aumenta la disponibilidad de
sustrato calcareo expuesto (Carballo et al. 2008a).

La combinacién de factores como numero de especies de coral y dafio fisico
presentes en las comunidades arrecifales, podria asociarse a la variedad de sustratos que
pueden estar vinculados con una alta diversidad de esponjas perforadoras. Esto coincide
con la teoria de la diversidad animal dirigida por la heterogeneidad de habitat (MacArthur
& MacArthur 1961, Tews et al. 2004, Cramer & Willig 2005). Sin embargo no se cuenta con

datos en este estudio que puedan sustentar esta hipotesis.
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Cuadro 2. Presencia de esponjas perforadoras por sitios en la costa Pacifica de Costa Rica

Bahia Bahia Playa Isladel Isladel
Salinas  Culebra Blanca Caiio Coco
Cliona amplicavata X X X
Cliona californiana X X
Cliona euryphylla X X
Cliona mucronata X X
Cliona pocillopora X
Cliona vermifera X X
Pione cf. carpenteri X X
Thoosa mismaloll X
Total de especies 5 5 3 5 1

Los sitios con mas riqueza de especies, estan relacionados con el esfuerzo de
muestreo efectuado durante este estudio. En el Pacifico Central se realizaron Unicamente
dos giras y en el caso de la Isla del Coco, las muestras fueron aportadas por otro
investigador. Esto contrasta con el nimero de giras a Bahia Salinas (4 giras) y Bahia
Culebra (3 giras) y la mas larga a la Isla del Cafio (1 gira de 5 dias de trabajo).

De las esponjas perforadoras citadas previamente en la literatura, los géneros
Cliona y Thoosa mantienen su valides y se informan de nuevo en esta tesis. El género
Antosigmella Topsent, 1918, citado por Scott et al. 1988 es sustituido y en la actualidad es
el género Cliona Ritzler, 2002 (ver sinonimia de Cliona).

El género Aka fue informado por primera vez para el Pacifico mexicano cuando en
el 2007 Carballo y colaboradores describieron la especie Aka cryptica. A la fecha no se ha
obtenido otro informe de esta o ninguna otra especie de este género fuera del Pacifico
Mexicano (Carballo et al. 2008a), asi que la cita de Costa Rica del afio 1988 es dudosa y no

hay forma de corroborar el registro. Por otro lado, el género Aka, es facilmente
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confundido, ya que las mismas espiculas estdn presentes en esponjas no perforadoras
asociadas a cavidades perforadas por otras esponjas.

Cliothosa hancoki es mencionada por Scott et al. (1988) en la Isla del Cafio, en este
estudio no se encontré. Esta especie se informa para el Pacifico por Carballo et al. (2008a),
pero posteriormente Cruz-Barraza et al. (2011) justifican el cambio a Cliothosa
tylostrongylata debido a la presencia de tilostrongilos (tilostilos sin punta). Se coloca en
estado dudoso al no tener espécimen que justifique el registro.

De las especies previamente informadas para el Pacifico costarricense, la Unica
especie considerada como valida es C. vermifera informada por Guzman en 1988, la cual
también ha sido recolectada y analizada. Algunas otras especies pudieron ser confundidas
con especies del Atlantico u otras regiones.

Durante este estudio la especie Cliona viridis informada por Scott et al. (1988), no
se encontro presente en el sitio donde fue mencionada y se sospecha que fue confundida
con la especie Cliona tropicalis descrita por Cruz-Barraza et al. (2011), ya que ambas
especies pertenecen al complejo Cliona viridis. Scott et al. (1988) reportan también a
Cliona lampa para la Isla del Cafio, esta especie descrita en Bermudas (Laubenfels 1950) es
aceptada como Pione lampa vy su distribucion se restringe al Atlantico (van Soest et al.
2011). Por otro lado P. lampa puede ser confundida con la especie que se informa como
Pione cf. carpenteri hallada en este estudio.

Thoosa mollis fue citada tanto en el estudio de Scott et al. (1988) como por
Guzman (1988), sin embargo la distribucion de esta especie estd restringida al Mar
Adriatico, Croacia y aguas europeas. Es posible pensar que lo que realmente se encontré
es Thoosa mismalolli descrita para el Pacifico por Carballo et al. (2004) y que fue
identificada en este estudio.

Cortés et al. (2009a) al realizar el compendio de biodiversidad marina de Costa Rica
descartan las especies antes mencionadas con excepcién del género Thoosa, ellos citan la

referencia MZ-UCR-182 que fue identificada en esta tesis como T. mismalolli. Sin embargo
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la especie fue clasificada dentro de la familia Spirastrellidae y no Clionaidae donde

pertenece.

CONCLUSIONES

Comparando las especies de esponjas perforadoras informadas en la literatura con las
que estan depositadas en las colecciones del Museo de Zoologia de la Escuela de Biologia
y las que se recolectaron durante el estudio realizado para esta tesis, se llega a las
siguientes conclusiones:

Se incrementa en siete nuevos registros la lista de especies de esponjas perforadoras
para el pais, agrupadas en dos géneros: Cliona, y Thoosa. Las especies son: C. amplicavata,
C. californiana, C. euryphylla, C. mucronata, C. pocillopora, C. vermifera y Thoosa
mismalolli, y ademas se amplia el ambito de distribucion mundial de estas especies hacia
el sur del POT. Los especimenes junto con ldminas fijas y muestras preparadas para MEB
seran depositados en el Museo de Zoologia de la Escuela de Biologia, Universidad de Costa
Rica.

Se informa un nuevo género de esponja perforadora para el pais, Pione, y se ha
empezado a trabajar con la descripcion morfoldgica de esta especie sugerida como nueva
para la ciencia. Se requerira seguir buscando especimenes para un analisis genético con
un poder de resolucidn capaz de aclarar la duda planteada en esta investigacion.

De las esponjas perforadoras del Pacifico de Costa Rica informadas previamente,
solamente una especie, Cliona vermifera, y el género Thoosa, son validos. Todas las
muestras de esponjas perforadoras depositadas previamente en el Museo de Zoologia de

la Universidad de Costa Rica han sido identificadas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda un estudio mas exhaustivo a lo largo de toda la costa pacifica
costarricense y la Isla del Coco, que haga que la lista de especies de esponjas perforadoras
crezca y posiblemente también se encuentren otras nuevas especies.

Todavia se desconoce lo que se pueda hallar en el resto de paises centroamericanos
por lo que se recomienda empezar a desarrollar trabajos que cubran ese vacio de
informacion del POT. Ademds, de realizar estudios similares al expuesto aqui en la costa
Caribe, que permitan conocer la diversidad asi como establecer comparaciones con el
Pacifico.

Por Jultimo, los estudios ecoldgicos sobre esponjas perforadoras, ayudaran a
comprender de mejor forma las relaciones construccion-destruccion de los arrecifes en Ia
region. Se deja el campo abierto y nuevas inquietudes para continuar con estudios

futuros.
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APENDICE A

Tipos de espiculas (modificado de Carballo et al. 2008a).

Actina: Rayo de una espicula.

Anfiaster: Microsclera formada por un eje principal del que se desprenden de forma radial rayos bien

definidos. Andlogo a axdn.
Espiraster: Microscleras en forma de bastdn espirado con espinas alrededor.

Estilo: Espicula monoaxdnica terminada en uno de sus extremos en punta y en el otro con cabeza

redondeada.

Microrhabdes: Espiculas microscleras monoaxdnicas.

Oxa: Espicula monoaxdnica con ambos extremos terminados en punta.

Oxa centriotilote: Oxa con tilo en el centro del axon.

Oxiaster: Microscleras asterosas, con actinas aceradas que parten de un centro comun.
Rafide: Microsclera muy delgada similar a un cabello.

Tilostilo: Estilo con un tilo (protuberancia globular) en uno de sus extremos.
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