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Las esponjas son organismos cruciales en los arrecifes de coral mesoféticos (30-150 m de
profundidad) por su diversidad, abundancia y multiples funciones ecoldgicas. El presente
estudio tiene como objetivo caracterizar la variacién espacial de la diversidad de esponjas
en seis arrecifes mesofdticos protegidos del suroccidente de Cuba. Se analizaron 1402 imé-
genes obtenidas con un Vehiculo Operado a Distancia (Mobawk ROV’), durante la expedi-
cién cientifica conjunta Cuba-Estados Unidos a bordo del buque de investigaciones Walton
Smith en 2017. La investigacién se enmarca en la zona mesofética inferior y en dos intervalos
de profundidad: 50-80 m y 80-125 m. Se identificaron 170 especies de esponjas, 41 comunes
a las registradas en arrecifes someros de la regién suroccidental. En la lista taxonémica se
distinguen 15 especies y nueve géneros recientemente identificados para Cuba, y las nuevas
especies Callyspongia alcoladoi'y C. pedyoi descritas para la ciencia en 2018, ademds de nue-
vos registros para las localidades analizadas. Sélo nueve especies fueron encontradas en am-
bos intervalos de profundidad en todos los sitios. La peninsula de Guanahacabibes presentd
el mayor nimero de especies con respecto al archipi¢lago de los Canarreos. Las variaciones
de la cantidad de especies entre sitios pueden estar relacionadas fundamentalmente a las
diferencias geomorfoldgicas encontradas entre los arrecifes analizados. El total de especies
disminuyé con la profundidad en cinco de los seis sitios estudiados, siendo un factor deter-
minante en la distribucién de las especies. Se registraron 30 especies con nuevos valores de
profundidad maxima para la regién del Atlintico Tropical Occidental.

Palabras clave: esponjas, diversidad, arrecifes mesofdticos, Cuba, Areas Marinas Prote-
gidas.

Abstract

Sponges are crucial organisms in mesophotic coral reefs (30-150 m deep) due to their
biodiversity, abundance and multiple ecological functions. The research goal was to cha-
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racterize the spatial variation of sponge diversity in six pro-
tected mesophotic reefs from Cuban southwest region. A
total of 1402 images were analyzed, which were taken in
2017 with a Remotely Operated Vehicle (ROV) during a
joint Cuba-U.S. expedition on the ship F.G. Walton Smith.
This study is focused in the lower mesophotic zone, with
two depth ranges: 50-80 m and 80-125 m. Overall, 170
species were indentified, with 41 common in shallow ree-
fs from the region. We distinguished in the species list: 15
species and nine genera currently registered in Cuba, and
the new species Callyspongia alcoladoi and C. pedyoi descri-
bed to science in 2018. Only nine species were founded in
both depth ranges for all sites. The Guanahacabibes penin-
sula presented the highest number of species instead of the
Canarreos archipelago. Variations in the number of species
between sites may be related to the geomorphological di-
flerences found between the target reefs. The total number
of species decreased with depth in five studied sites, being a
determining factor in the distribution of the species. Thirty
new depth records were recorded for the Western Tropical
Atlantic region.

Keywords: sponges, diversity, mesophotic coral reefs,
Cuba, Marine Protected Areas.

Introduccion
Las esponjas se encuentran entre los organismos mds
diversos y abundantes que habitan los arrecifes de co-
ral, superando generalmente el nimero de especies
de corales y algas (Diaz and Rutzler, 2001). Se estima
que a nivel mundial existen alrededor de 20 000 es-
pecies de esponjas (Van Soest e al., 2012), sin embar-
go solo se consideran vélidas 9 430 (Van Soest ez al.,
2021). En el Caribe se registran alrededor de 519 espe-
cies (Miloslavich ez al., 2010), de las cuales 320 han sido
identificadas en ecosistemas arrecifales (Diaz, 2012).
De manera general, los estudios regionales sobre la
biodiversidad de estos organismos se han centrado en
los arrecifes someros (<30 m de profundidad), por lo
que el conocimiento del grupo en aguas més profundas
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es muy escaso (Van Soest, 2017; Pomponi ez al., 2019).
Lo anterior estd relacionado fundamentalmente con las
costosas tecnologias necesarias para realizar los mues-
treos a mayores profundidades, pues demandan buceo
con trimix y el uso de minisumergibles o vehiculos ope-
rados a distancia (Olson and Kellogg, 2010).

Los arrecifes de coral mesoféticos se ubican en las
regiones tropicales y subtropicales, entre los 30-40 m y
los 150 m de profundidad (Turner ez 4., 2017). Estdn
ampliamente distribuidos a nivel mundial y contienen
una gran biodiversidad, con especies comunes con las
de arrecifes someros y otras tinicas (Baker ez 4/., 2016).
Contrario a lo que ocurre en los arrecifes someros, en
la mayoria de los mesoféticos los corales no son los
predominantes, sino los octocorales, los antipatarios,
las esponjas y las macroalgas (Pyle and Copus, 2019).
Algunos autores plantean que en el Caribe las espon-
jas dominan estos ecosistemas, con tasas de crecimien-
to y diversidad mds elevados que en arrecifes someros
(Slattery and Lesser, 2015; Baker ez 4/., 2016). Sin em-
bargo, atn existe polémica con relacién al incremento
de la diversidad de las esponjas de forma proporcional
a la profundidad en los arrecifes mesoféticos (Lesser er
al., 2009; Van Soest et al., 2014; Lesser and Slattery,
2018; Scott and Pawlik, 2018).

En Cuba, los primeros estudios en arrecifes meso-
foticos hasta profundidades de 70 m se realizaron en
las décadas de 1960 y 1970 (Kithlmann 1974, 1983;
Zlatarski y Martinez-Estalella 1980, 1982, 2018;
Martinez-Estalella, 1987), donde se hace referencia a
algunas especies de esponjas asociadas directamente a
corales escleractineos. Alcolado (2002) en su Catalogo
de las esponjas de Cuba, compila 280 especies, de las
cuales 30 fueron recolectadas en dos expediciones a
aguas profundas (100-600 m) en los afios 1984y 1997.

En 2017, tuvo lugar una expedicién cientifica con-
junta Cuba-EE.UU. a 35 sitios de arrecifes de coral
mesoféticos alrededor de toda la Isla, seleccionados so-
bre la base de un conocimiento sélido del estado de sus
arrecifes someros o por encontrarse en Areas Marinas
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Protegidas (AMPs). Se identificaron tres zonas del arre-
cife mesofdtico: superior (30-50 m de profundidad), in-
ferior (50-125 m) y pendiente profunda (125->150 m),
cada una con caracteristicas gcomorfol(’)gicas parti-
culares. Ademds, se observé una gran riqueza y abun-
dancia de esponjas en toda la zona mesofdtica, con los
mayores valores a profundidades de entre 100y 125 m
(Reed ¢t al., 2018). Se distinguieron morfolégicamente
296 especies, de las cuales, 230 se ilustran en el fotoal-
bum de Diaz ez al. (2019), con 117 identificadas hasta
nivel de especie. Este es un naumero superior a las 241
especies de esponjas que Pomponi ez al. (2019) identi-
fican en los arrecifes mesoféticos de todo el Atldntico
Occidental Tropical. Por otro lado, de las 116 esponjas
recolectadas en la expedicién y del banco de imagenes
disponible, se estima que al menos hayan 10 nuevas es-
pecies para la ciencia. Busutil ez /. (2018) describen dos
de estas especies pertenecientes al género Callyspongia
(Cladochalina) Schmidt, 1870: Callyspongia (C.) pedroi
Busutil, Garcia-Herndndez, Diaz & Pomponi, 2018. y
Callyspongia (C.) alcoladoi Busutil, Garcia-Herndndez,
Diaz & Pomponi, 2018.

El objetivo del presente articulo es caracterizar la va-
riacién espacial de la diversidad de esponjas en la zona
inferior de arrecifes de coral mesoféticos, ubicados en

AMPs del suroccidente de Cuba.
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Materiales y métodos

Area de estudio

El 4rea de estudio comprende seis sitios de arrecifes
de coral mesoféticos ubicados en la region surocciden-
tal de Cuba: tres en la peninsula de Guanahacabibes
y tres en el archipi¢lago de los Canarreos. Los sitios
se localizan en el borde de la plataforma insular y se
encuentran alejados de presiones antropogénicas di-
rectas (Alcolado er al., 2010; Perera-Valderrama ez
al., 2013), ademds de encontrarse dentro de los limi-
tes de cinco AMPs de Significacion Nacional (Fig. 1,
Tabla 1). Para la investigacion, fue seleccionada la zo-
na mesofdtica inferior, ubicada entre los 50 y 125 m
de profundidad (Fig. 2). Segin Reed ez 4/. (2018), por
su geomorfologia general, la zona clasifica como escar-
pe profundo del arrecife frontal o pared. Estos auto-
res plantean que la parte superior de la pared (45-80
m) puede estar formada por una zona rocosa que se
extiende entre 10 y 20 m, denominada contrafuerte
del arrecife, con deformaciones del plano de la pared
de 3 25 m, pendientes de 45-60° y separada por par-
ches y canales de sedimentos en donde fue observado
el menor cubrimiento de macrobiota benténica. En
las notas de campo recogidas en Reed ez a/l. (2017), se
registra la presencia de contrafuerte en todos los sitios
analizados, extendiéndose entre 50-70 m y 60-80 m

Tabla 1. Informacion general de los sitios de estudios y cantidad de imagenes analizadas por intervalo de profundidad. Se especifican
las Areas Marinas Protegidas (AMPs) a las que pertenecen. PN= Parque Nacional, APRM= Area Protegida de Recursos Manejados y
RE= Reserva Ecoldgica. Se utilizd la enumeracion de los sitios propuesta por Reed et al. (2018).

Sitio Localidad, AMP

C-12B Las Tumbas, APRM Peninsula de Guanahacabibes
C-15 El Almirante, PN Guanahacabibes

C-16A Cabo Corrientes, PN Guanahacabibes

C-21A PN Punta Francés

C-23 Punta Brava, APRM Sur de la Isla de la Juventud
C-24 Cayo Matias, RE Punta del Este

Total de imagenes ana-
lizadas por intervalo de

Latitud Longitud profundidad
50-80 m 80-125m

21°55.4775' 84°57.4944' 222 1M
21°48.2246' 84°31.1370' 110 14
21°45.5120' 84°31.8741' 61 118
21°36.0100' 83°10.9436' 145 13
21°29.4195' 82°39.2284' 113 88
21°31.9245' 82°27.4803' 119 88
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Fig. 1. Localizacion geografica de los sitios de estudio. Se utilizo la enumeracion propuesta por Reed et al. (2018) para los arrecifes de

coral mesoféticos de Cuba.

de profundidad. Segun estos datos, por debajo de los
70 u 80 m se alcanza una pendiente de 90, la pared
estd altamente erosionada en determinados tramos
por la presencia de marcadas cavidades (1-3 m de did-
metro) y salientes (1-2 m de ancho), y se observan las
mayores diversidad y densidad de macrobiota bentd-
nica de todo el perfil mesofético. Debido a la posible
incidencia de estas diferencias geomorfoldgicas en la
diversidad de esponjas, en el estudio se establecieron
dos intervalos de profundidad: 50-80 m y 80-125 m.

Métodos de muestreo

Los muestreos se realizaron entre el 22 y 26 de mayo
del 2017, durante la expedicién cientifica conjunta

http://www.cim.uh.cu/rim/

Cuba-EE.UU. a los arrecifes de coral mesoféticos
de Cuba, a bordo del buque oceanogrifico Walton
Smith. Se realizaron inmersiones utilizando un
Vehiculo Operado a Distancia, el Mohawk ROV
(por sus siglas en inglés), equipado con una cdmara
fotografica de alta definicién Kongsberg OE14-408.
Se tomaron imdgenes con la cimara perpendicular
al sustrato, realizando recorridos a modo de tran-
sectos verticales, comenzando desde la mayor pro-
fundidad (125 m) y ascendiendo hasta la menor (50
m). Adicionalmente, entre los 50 y 70 m, también
se obtuvieron imdagenes, durante recorridos reali-
zados a igual profundidad, a modo de transectos
horizontales.
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Fig. 2. Perfiles arrecifales con las principales caracteristicas geomorfoldgicas y zonacion de los arrecifes de coral mesoféticos estudia-
dos. Modificado de Reed et al. (2018).

Procesamiento de los datos profundidad analizados. Para la identificacion y clasi-
Se analizaron todas las imédgenes disponibles para ficacién de los individuos se siguieron los criterios de
los seis sitios de estudio, con un total de 1402 (Tabla Diaz ez al. (2019) y Van Soest ez al. (2021).

1). A partir de las mismas, se identificaron las espe- Durante la identificacién de los individuos en las
cies de esponjas por sitios y para los dos intervalos de  profundidades entre 80 y 125 m, se registr6 también la
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profundidad maxima de las especies descritas, y los da-
tos fueron comparados con la informacién publicada
para la regién del Atlantico Tropical Occidental.

A partir de la presencia de las especies por sitios, se
observd la similitud entre los sitios mediante un anali-
sis de clasificacion aglomerativa (Cluster Analysis). Se
utilizé el indice de similitud de Sorensen como medi-
da de la afinidad entre los sitios y el ligamiento prome-
dio como método de fusion de los pares de muestras.
Ademds, se realizé el andlisis de similitud ANOSIM
entre sitios, en cuanto al factor profundidad. Los datos
se procesaron con el programa PRIMER v.6.1.15.

Resultados

Se identificaron 170 especies de esponjas en la zona
inferior de los arrecifes mesoféticos estudiados, per-
tenecientes a tres clases, 17 6rdenes, 40 familias y 55

Garcfa-Hernandez ez al.

géneros (Tabla 2). Del total, 85 (50%) fueron identifica-
das hasta nivel de especies y el resto hasta género (35%),
familia (9%), orden (2%) o clase (4%). La clase mds di-
versa fue Demospongiae con 160 especies, seguida de
Homoscleromorpha y Calcarea con cinco especies ca-
da una. Los érdenes mds diversos fueron Haplosclerida
con 44 especies, Verongiida con 18, y Agelasida y
Dictyoceratida con 16 cada uno. Con relacién a los gé-
neros, destacaron Agelas con 15 especies y Aplysina con
10. Por otro lado, se observaron 151 especies entre 50-
80 my 119 especies entre 80-125 m. De ellas, 101 estu-
vieron presentes en los dos intervalos de profundidad
analizados, mientras que 50 se encontraron sdlo en el
intervalo superior y 18 fueron exclusivas de los 80-125
m. Ademads, 30 especies presentaron nuevos valores
de profundidad maxima para la regién del Atlantico

Tropical Occidental (Tabla 2).

Tabla 2. Especies de esponjas identificadas en la zona mesofética inferior de seis arrecifes del suroccidente de Cuba y en los dos inter-
valos de profundidad analizados. Entre paréntesis se sefialan los nuevos valores de profundidad encontrados en el presente estudio que
fueron superiores a los maximos de profundidad (P méax) registrados en la literatura para la region del Atlantico Tropical Occidental, con
su respectiva referencia (Ref). *! nuevo registro de la especie para la peninsula de Guanahacabibes, *2 nuevo registro de la especie para
el archipiélago de los Ganarreos, ** nuevo registro para ambas zonas. A presencia en intervalo de profundidad 50-80 m, ¥ presencia

entre los 80 y 125 m de profundidad.

Especies

C-12B C-15
Clase Demospongiae
Demospongiae Cu-05** AV AV
Demospongiae Cu-17
Demospongiae Cu-20**
Demospongiae Cu-23*2 AV AV
Demospongiae Cu-25 v
Demospongiae Cu-27** v v
Demospongiae Cu-29 v
0. Agelasida, Agelasidae
Agelas cervicomnis (Schmidt, 1870) AV AV
Agelas citrina Gotera & Alcolado, 1987 AV AV
Agelas clathrodes (Schmidt, 1870) A
Agelas dilatata Duchassaing & Michelotti, 1864 AV AV
Agelas sceptrum (Lamarck, 1815) A AV

heep://www.cimuh.cu/rim/

N P max(m)
Sitios Atlantico R

Tropical ek

C-16A C-21A C-23 C-24 Occidental

v A

A

v v v AV

AV AV AV AV

v AV v AV

v

AV A AV

AV (101) A AV AV 60 4

AV

AV A AV AV

AV (125) AV AV AV 104 9
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Sitios P max(m)
. Atlantico
Especies C128  C15 C16A C21A C23  C-24 Tropical "e"
Occidental
Agelas schmidtii \Wilson, 1902 A A A
Agelas sp. Cu-01*" AV AV AV v A
Agelas sp. Cu-02** v v
Agelas sp. Cu-07*" A A A
Agelas sp. Cu-08 AV AV AV v AV AV
Agelas sp. Cu-09** AV A AV A
Agelas sp. Cu-10*2 A
Agelas sventres Lehnert & van Soest, 1996*2 A Vv (86) A A 79 9
Agelas tubulata Lehnert & van Soest, 1996 A v (120) 83.8 8
Agelas wiedenmayeri Alcolado, 1984 AV (121) A AV AV A AV 72 3
0. Agelasida, Astroscleridae
Ceratoporella nicholsoni (Hickson, 1911) AV v v AV AV AV
0. Axinellida, Axinellidae
Auleftact. tuberosa Alvarez, van Soest & Riitzler, 1998 A A v (85) 70 1
Axinella sp. Cu-01*" v
Dragmacidon alvarezae Zea & Pulido, 2016 A
Ptilocaulis walpersi (Duchassaing & Michelotti, 1864) A A
0. Axinellida, Heteroxydae
Myrmekioderma gyroderma (Alcolado, 1984) AV AV
0. Axinellida, Raspailiidae
Ectyoplasia ferox (Duchassaing & Michelotti, 1864) A A A A A
0. Chondrillida, Halisarcidae
Halisarca caerulea Vacelet & Donadey, 1987 A
0. Chondrosiida, Chondrosiidae
Chondrosia sp. Cu-01*" AV v
0. Clionaida
Clionaida Cu-01 v
0. Clionaida, Clionaidae
Cliona cf. aprica Pang, 1973*2 A
Cliona caribbaea Carter, 1882 A AV (84) 70 7
Cliona delitrix Pang, 1973 A A
Cliona sp. Cu-01** AV v A AV A
Cliona sp. red A
0. Clionaida, Placospongiidae
Placospherastra sp. Cu-01*" v AV v A AV A
Placospherastra sp. Cu-02** v A A A A
Placospherastra sp. white A v
0. Clionaida, Spirastrellidae
Diplastrella sp. Cu-01** AV AV v AV AV A
Spirastrella coccinea (Duchassaing & Michelotti, 1864) AV AV AV AV AV (125) AV 91 9
REVISTA INVESTIGACIONES MARINAS
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Sitios P max(m)
Atlantico

Especies C12B  C15 C16A C21A  C-23 C-24 Tropical  e"

Occidental

Spirastrella hartmani (Boury-Esnault, Kautau, Bézac, A A AV (88) A 53 3

Wulff & Solé- Cava, 1999)
Spirastrella sp. Cu-01 v AV v v v
Spirastrella sp. Cu-02*2 AV A
0. Dendroceratida, Dictyodendrillidae

lgemella cf. notabilis (Duchassaing & Michelotti,
1864)*1

0. Dictyoceratida

Dictyoceratida Cu-02*" v

0. Dictyoceratida, Dysideidae

Dysideidae Cu-01*" A

Dysideidae purple A

0. Dictyoceratida, Irciniidae

Ircinia felix (Duchassaing & Michelotti, 1864) A A A
Ircinia sp. Cu-02*2 A

Ircinia sp. gray A v v v A AV
Ircinia sp. red A AV
Ircinia sp. white, small v
Ircinia sp. white tubules v

Ircinia strobifina (Lamarck, 1816) A VvV (85 A A 70 9
Ircinia cf. strobilina (Lamarck, 1816) A AV AV

0. Dictyoceratida, Spongiidae

Spongia (Spongia) cf. obscura Hyatt, 1877*1 A A A

Spongia sp. Cu-02*" A v A

0. Dictyoceratida, Thorectidae

Hyrtios cf. proteus Duchassaing & Michelotti, 1864*2 A A A

Smenospongia conulosa Pulitzer-Finali, 1986*2 A

Smenospongia cf. echina (de Laubentfels, 1934) A AV (95) A 73 6
0. Haplosclerida, Callyspongiidae

Callyspongia (Cladochalina)  alcoladoi  Busutil,
Garcia-Hernandez, Diaz & Pomponi, 2018 *2
Callyspongia (Callyspongia) fallax Duchassaing &
Michelotti, 1864*2

Callyspongia (Callyspongia) cf. pallidaHechtel, 1965*"
Callyspongia (Callyspongia) pedroi Busutil, Garcia-
Hernandez, Diaz & Pomponi, 2018

Callyspongia (Cladochalina) plicifera (Lamarck, 1814)
Callyspongia sp. Cu-01 AV v
0. Haplosclerida, Niphatidae

Amphimedon compressa Duchassaing & Michelotti,
1864

| 2
> >

<4 <«
<

AV AV AV AV (111) A 734 2

A AV (105 AV A 64.4 2

A
A AV
A
A
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Sitios P max(m)
. Atlantico
Especies C12B C15 C16A C-21A €23  C-24 Tropical "e"
Occidental
Amphimedon sp. Cu-04** v A v
Amphimedon sp. Cu-05*" A AV v AV AV
Cribrochalina vasculum (Lamarck, 1814) AV A AV (93) AV AV 69 3
Niphatidae Cu-01*2 AV AV AV AV AV AV
Niphates alba Van Soest, 1980 AV v (110) A v A AV 94 3
Mphates arenata Ritzler, Piantoni, van Soest & AV (121) AV AV v AV 103 3
Diaz, 2014
Niphates digitalis (Lamarck, 1814) A A A
Niphates erecta Duchassaing & Michelotti, 18642 A v A AV (100) 69 10
Niphates cf. erecta Duchassaing & Michelotti, 1864** A A A
Niphates sp. Cu-01 A A AV
Niphates sp. Cu-02*2 v v
Niphates sp. Cu-03*2 A A
0. Haplosclerida, Petrosiidae
Petrosiidae sp. white A A
Petrosiidae sp. Cu-02 v AV v A v A
Petrosiidae sp. Cu-04** A A
Petrosiidae sp. Cu-05*2 v v A
Petrosiidae sp. Cu-06*1 AV AV AV AV A A
Petrosiidae sp. Cu-08*2 A A AV
Petrosiidae sp. Cu-09 A A
Petrosiidae sp. Cu-12*! v A v AV v v
Petrosiidae sp. Cu-13** v v v A
Petrosiidae sp. Cu-14** v A
Petrosiidae sp. Cu-17** AV A AV A A A
Petrosiidae sp. Cu-20 v v
Neopetrosia cf. dutchi Van Soest, Meesters & AV
Becking, 2014
Petrosia (Petrosia) pellasarca (de Laubenfels, 1934)*" A v
Petrosia (Petrosia) weinbergiVan Soest, 1980 A AV AV (114) AV A AV 75 3
Xestospongia muta (Schmidt, 1870) A A A A A
Xestospongia sp. Cu-01 AV AV AV AV AV AV
0. Haplosclerida, Phloeodictyidae
Oceanapia bartschi (de Laubenfels, 1934) AV AV AV AV AV AV
Oceanapia sp.Cu-04*2 AV AV AV AV v AV
Oceanapia sp.Cu-06** AV AV AV AV AV AV
Oceanapia sp.Cu-07** A
Oceanapia cf. stalagmitica (Wiedenmayer, 1977)*! ¥
Siphonodictyon brevitubulatum Pang, 1973*" A v A
Siphonodictyon coralliphagum Ritzler, 1971 AV AV AV (125) AV A AV 82 3
REVISTA INVESTIGACIONES MARINAS
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Sitios P max(m)
Especies Atlén_tico Ref.
C-12B C-15 C-16A C-21A C-23 C-24 Tropical
Occidental
fgggodiclyon cf. xamaycaense Pulitzer-Finali, v v (125 ¥ AV v AV 109 3
0. Poecilosclerida, Crambeidae
Monanchora arbuscula (Duchassaing & Michelotti,
1864) *2 ( ’ A A A
0. Poecilosclerida, Desmacididae
Desmapsamma anchorata (Carter, 1882) ** A A A
0. Poecilosclerida, Hymedesmiidae
fgg/fis amaranthus Duchassaing & Michelotti, A AV AV A AV (115) 68 10
Phorbas sp. Cu-01*1 A
Phorbas sp. Cu-02*2 v AV v AV A
0. Poecilosclerida, lotrochotidae
lotrochota birotulata (Higgin, 1877)*2 A A A A
0. Poecilosclerida, Microcionidae
Clathria (Microciona) echinata (Alcolado, 1984)** A A
Clathria sp. Cu-03*" A A A
Clathria sp. Cu-04** A A v
Clathria sp. pink A
Clathria (Thalysias) venosa (Alcolado, 1984) *2 A AV AV (111) A A 62 3
0. Poecilosclerida, Mycalidae
Mycale (Mycale) laevis (Carter, 1882) A A
Mycale (Mycale) cf. lagvis (Carter, 1882)*1 AV AV AV AV AV AV (115) 64 3
Mycale (Arenochalina) laxissima (Duchassaing & A A A

Michelotti, 1864)

0. Polymastiida, Polymastiidae

Polymastia sp. Cu-01 v
0. Scopalinida, Scopalinidae

Scopalina ruetzier (Wiedenmayer, 1977) *2 A AV A

Stylissa caribica Lehnert & van Soest, 1998 A

Stylissa sp.** A A v

Svenzea zeai (Alvarez, van Soest & Riitzler, 1998) A A A A

0. Suberitida, Halichondriidae

Axinyssa ambrosia (de Laubenfels, 1936) v (95) 85 9

Topsentia sp. v v

0. Suberitida, Suberitidae

Aaptos sp. Cu-01** v v v v

0. Tetractinellida, Ancorinidae

Asteropus sp. Cu-01*2 A AV A

0. Tetractinellida, Corallistidae

Corallistes sp. Cu-01 v

REVISTA INVESTIGACIONES MARINAS
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Especies

Corallistes sp. Cu-02

Corallistes sp. Cu-03

0. Tetractinellida, Geodiidae

Erylus trisphaerus (de Laubenfels, 1953)*

Geodia cribata Riitzler, Piantoni, van Soest & Diaz,

2014

Geodia neptuni (Sollas, 1886)

Geodia cf. neptuni (Sollas, 1886)

Geodia sp. Cu-01*!

Geodia sp. Cu-03

Geodia sp. red

0. Tetractinellida, Tetillidae

Cinachyrella cf. alloclada (Uliczka, 1929) *2
Cinachyrella cf. kuekenthali (Uliczka, 1929) *2
0. Tetractinellida, Theonellidae
Discodermia sp. Cu-01*"

0. Verongiida

Verongiida Cu-01

0. Verongiida, Aplysinidae

Aiolochroia crassa (Hyatt, 1875)
Aiolochroia sp. Cu-01

Aplysina archeri (Higgin, 1875)

Aplysina bathyphila Maldonado & Young, 1998
Aplysina cauliformis (Carter, 1882)
Aplysina fistularis (Pallas, 1766)

Aplysina fulva (Pallas, 1776) *!

Aplysina insulanis (Duchassaing & Michelotti, 1864)**

Aplysina lacunosa (Lamarck, 1814)

Aplysina sciophila Ritzler, Piantoni, van Soest & A

Diaz, 2014

Aplysina sp. Cu-01*1

Aplysina sp. Cu-04

Verongula gigantea (Hyatt, 1875)
Verongula sp. Cu-01*2

Verongula reiswigi Alcolado, 1984
Verongula rigiaa (Esper, 1794)

0. Verongiida, lanthellidae

Vansoestia caribensis Diaz, Thacker, Redmond Pérez

& Collins, 2015
Clase Homoscleromorpha

http://Www.cim.uhcu/rim/

Sitios
C-12B C-15 C-16A C-21A
A
v
A
AV AV v v
A A AV (101) AV
v v AV A
v v
v
A A
A
\ 4 AV AV A
v
AV AV AV AV
AV AV AV A
A v A
A A A v
AV AV AV A
A A
A A A
AV A
A A A
v AV A
Vv (1200 A
AV v AV
v AV AV A
A A
A A A
AV AV AV AV
v

C-23

v (114)

AV

C-24

AV
AV

AV

AV

AV

AV (115)

AV

Garcia-Herndndez et al.

P max(m)
Atlan_tlco Ref.
Tropical
Occidental
85 3
74 3
81 10
115 3
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Especies C-12B C-15
0. Homosclerophorida, Oscarellidae

Oscarella sp. Cu-01*" A

Oscarella sp. Cu-02**

0. Homosclerophorida, Plakinidae

Plakinastrella onkodes Uliczka, 1929 ** A A
Plakortis sp.* AV AV
Plakortis angulospiculatus (Carter, 1879) *2 AV AV
Clase Calcarea

0. Clathrinida, Leucettidae

Leucetta floridana (Haeckel, 1872) AV (115) AV
Leucetta sp. Cu-01** AV
Leucetta sp. Cu-03*1 v
Leucetta sp. small v A
0. Leucosolenida, Grantiidae

Leucandra sp. Cu-01*1 v v

Garcfa-Hernandez ez al.

Sitios P max(m)
Atlantico Ref
C-16A C-21A C-23 C-24 Tropical )
Occidental
v AV
AV (87) A 60 3
AV AV AV AV
AV A A A
AV A A v 110 5
AV A A
AV A
AV
AV A AV AV

1. Alvarez et al. (1998); 2. Busutil et al. (2018); 3. Diaz et al. (2019); 4. Gotera y Alcolado (1987); 5. Hernandez-Zanuy et al. (2020); 6. Laubenfels
(1934); 7. Laubenfels (1936); 8. Lehnert & Van Soest (1996); 9. Lehnert & Van Soest (1999); 10. Van Soest (2017).

Entre los individuos identificados destacan 15 es-
pecies y nueve géneros que fueron recientemente regis-
tradas para Cuba por Diaz ef al. (2019). Las especies
tueron: Agelas sventres, A. tubulata, Auletta ct. tubero-
sa, Dragmacidon alvarezae, Smenospongia cf. echina,
Niphates arenata, Neopetrosia ct. dutchi, Stylissa caribica,
Axinyssa ambrosia, Geodia cribata, Aplysina bathyphila,
A. sciophila, Vansoestia caribensis, Plakinastrella onkodes,
Leucetta flovidana. Los géneros fueron: Placospherastra,
Diplastrella, Neopetrosia, Stylissa, Axinyssa, Vansoestia,
Oscarella, Plakinastrellay Leucetta. Ademds, excepto en
el sitio C-23, en todos se observaron las dos nuevas es-
pecies para la ciencia descritas recientemente por Busutil
et al. (2018): Callyspongia alcoladoiy C. pedyoi. Por otro
lado, 55 especies se registraron por primera vez para los
mesofdticos del archipiélago de los Canarreos, y 54 para
la peninsula de Guanahacabibes. De las especies listadas,
28 solo se observaron en Guanahacabibes y 23 fueron ex-
clusivas de los Canarreos.

heep://www.cimuh.cu/rim/

Del total de especies identificadas, 37 (22%) fueron
observadas en todos los sitios estudiados, 71 (42%)
en 3 a 5 sitios y 62 (36 %) en 1 o 2 sitios (Tabla 2).
Sélo se encontraron nueve especies con presencia en
ambos intervalos de profundidad de todos los sitios:
Demospongia Cu-23, Mycale ct. laevis, Niphatidae
Cu-01, Oceanapia bartschi, Oceanapia sp. Cu-06,
Plakortis sp., Spirastrella coccinea, Verongiida Cu-01
y Xestospongia sp. Cu-01.

La cantidad de especies de esponjas fue menor en
el intervalo de profundidad de 80-125 m con respec-
to a los 50-80 m, excepto en el sitio C-16A. La mayor
cantidad de especies (96) se encontrd en los 50-80 m
del sitio C-12B y la menor (37) entre los 80y 125 m de
C-24. Al analizar toda la zona mesofdtica inferior, dos
sitios ubicados en la peninsula de Guanahacabibes tu-
vieron el mayor niimero de especies (C-12B y C-15) con
valores de 124 y 106 respectivamente, mientras que el
menor valor correspondiente a 85 especies se encontr6
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Tabla 3. Numero de especies de esponjas identificadas por sitio en la zona mesofética inferior y en los dos intervalos de profundidad
analizados en el presente estudio. Se indica el total reportado por Hernandez-Zanuy et al. (2020) para los mismos sitios pero en todo

el arrecife mesofético (30-150 m).

No. de especies por intervalos de No. total de especies de la No. de especies reportado por Hernandez-
Sitios profundidad zona mesofética inferior (50- Zanuy et al. (2020) para todo el arrecife
50-80 m 80-125 m 125 m)* mesofotico (30-150 m)
C-12B 96 62 124 66
C-15 87 66 106 53
C-16A 63 72 92 47
C-21A 73 53 91 54
C-23 63 52 85 40
C-24 93 37 96 38

*Este valor no es una sumatoria de especies por intervalos de profundidad, indica el nimero de especies comunes a toda la zona mesofética inferior.

en el sitio C-23, localizado en el archipiélago de los
Canarreos (Tabla 3).

El andlisis aglomerativo mostré asociacion significa-
tiva entre sitios ubicados en iguales intervalos de profun-
didad (Fig. 3). Ademds, el anlisis de similitud mostrd
diferencias significativas entre los sitios en cuanto a la
presencia y ausencia de especies en ambos intervalos de
profundidad analizados (4NOSIM, 462 permutacio-
nes, R=0.517; p=0.004), siendo un factor determinan-
te. Los sitios del archipiélago de los Canarreos (C-21A,
C-23y C-24) ubicados en los 80-125 m, y que se corres-
ponden con los menores nimeros de especies, mostra-
ron las menores similitudes.

Discusion

El total de especies del presente estudio, representa el
57% de las 296 especies identificadas por Reed ez 4.
(2018) en base a los datos obtendidos en la expedicion
de 2017 a 35 arrecifes de coral mesoféticos de Cuba.
Ademis, 160 estdn incluidas en el fotoalbum de es-
ponjas de Diaz ez al. (2019), ilustrando la diversidad
de esponjas de estos arrecifes. Las 170 especies encon-
tradas, superan a las 141 identificadas por Pomponi ez
al. (2019) en los arrecifes mesoféticos de las Antillas
Mayores, incluyendo a Cuba, Jamaica, Puerto Rico ¢
Islas Caiman. Lo anterior corrobora el gran potencial
que tienen los arrecifes mesofdticos cubanos, capaces

http://www.cim.uhcu/rim/

de albergar una elevada diversidad de especies de
esponjas.

De las 58 especies reportadas para arrecifes someros
en la peninsula de Guanahacabibes por Marcos (2006)
y Caballero ez al. (2012), 35 fueron comunes para el
mesofdtico inferior. En el caso del archipiélago de los
Canarreos, se identifican 73 especies someras (Alcolado
1985, Alcolado ez 4l., 2001; De la Guardia ez al., 2004;
Lara e al.,2013) y 31 también se encontraron en la zona
mesofética inferior de los arrecifes analizados. Para todo
el suroccidente de Cuba, se identificaron 41 especies de
esponjas compartidas para ambos ecosistemas, con ma-
yor diversidad de esponjas mesofdticas que someras.

Treinta de las 170 especies identificadas, presenta-
ron nuevos valores de profundidad para el Atlantico
Tropical Occidental, superando en algunos casos, los
méximos de profundidad reportados por Busutil ez a/.
(2018), Diaz ez al. (2019) y Reed ez al. (2018) en los arre-
cifes mesoféticos de Cuba. Los resultados también rea-
firman que profundizar en el anélisis de las imagenes y
videos disponibles, asi como de las muestras bioldgicas
recolectadas en 2017, signiﬁcaria continuar encontran-
do novedades. Por ejemplo, anélisis futuros relaciona-
dos con la zona heterotréfica (125->150 m) de estos
arrecifes, pudieran generar nuevos registros de profun-
didad, ampliandose el conocimiento existente sobre los
intervalos de distribucion de estas especies.
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Fig. 3. Andlisis aglomerativo (Cluster Analysis) basado en la presencia y ausencia de especies por intervalos de profundidad en la zona
mesofética inferior de seis arrecifes de coral del suroccidente de Cuba.

Se obtuvieron nuevos registros de especies para las dos
zonas geograficas analizadas. En el caso de Callyspongia
alcoladoi y C. pedroi, los cinco sitios donde fueron ob-
servadas no habfan sido reconocidos por Busutil ez 4/.
(2018) en el analisis de distribucién de ambas especies en
arrecifes mesofdticos cubanos. Herndndez-Zanuy et al.
(2020) tampoco habian incluido su presencia en todos
los sitios, sélo en la peninsula de Guanahacabibes: C. a/-
coladoi en C-12By C-16A,y C. pedyoi en C-12By C-15.

Las especies Xestospongia sp. Cu-01 y Verongiida
Cu-01, observadas en los dos intervalos de profundidad

heep://www.cimuh.cu/rim/

de cada sitio, fueron reconocidas como las mas frecuen-
tes por Reed ez al. (2018) en los arrecifes mesofdticos
cubanos. Las especies Agelas dilatata, A. sceptrum y
Aiolochroia crassa también declaradas como muy co-
munes por estos autores, fueron observadas en todos
los sitios aunque no siempre en ambos intervalos de
profundidad. Es probable que Verongiida Cu-01 sea
la misma esponja referida por Alcolado (1990; 2007),
en base a sus observaciones en las expediciones de los
minisumergibles Argus en 1983 y Johnson Sea Link II
en 1997. El autor la describe como una esponja delgada
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incrustante de color amarillo intenso, que fue vista con
frecuencia en el sustrato rocoso de la pared del talud in-
sular; caracteristicas que coinciden con las observacio-
nes realizadas recientemente.

Segun datos obtenidos durantelaexpedicién de 2017
para todo el arrecife mesofético (30-150 m) en la zona
suroeste de Cuba, correspondiente a ocho sitios del ar-
chipiélago de los Canarreos, se registraron los mayores
nimeros de especies (159) y de individuos (1267). En el
caso de la regién oeste que corresponde a seis sitios de
la peninsula de Guanahacabibes, el nimero de especies
fue de 132 con 956 individuos observados (Hernindez-
Zanuy et al., 2020). Lo obtenido en el presente estu-
dio difiere de estos resultados, siendo Guanahacabibes
la zona con la mayor diversidad de especies. Sin embar-
go, hay que tener en cuenta las diferencias en el niime-
ro de sitios analizados por regién entre ambos estudios,
los intervalos de profundidad y los tamafos de mues-
tra. Segtin los perfiles arrecifales de los sitios (Fig.2), los
ubicados en Canarreos presentan un menor grado de
rugosidad de la pared vertical con respecto a los ubica-
dos en Guanahacabibes. Incluso, en los sitios C-23 y
C-24 no se muestran las cavidades y salientes por deba-
jo de los 80 m de profudidad. De esta manera, se podria
explicar por qué se encontraron menos especies en am-
bos sitios, pues segin Nufiez ez 4/. (2010), una mayor
rugosidad del sustrato puede favorecer la fijacion de lar-
vas de esponjas y el desarrollo de grandes agregaciones
de estos organismos. Por otro lado, el total de imagenes
analizadas en el presente trabajo fue diferente entre los
sitios estudiados (Tabla 1), pero al parecer no tiene re-
lacién con las disimilitudes observadas entre el nimero
de especies. Entre los 50-80 m de profundidad, se iden-
tificaron 63 especies para los sitios C-16A y C-23, atin
cuando en C-23 la cantidad de imédgenes es casi el doble
de las analizadas en C-16A. Lo mismo se observa si se
comparan los sitios C-12B y C-24 en esta misma pro-
fundidad, o C-21A y C-23 entre los 80-125 m.

En cinco de los seis sitios analizados, el total de espe-
cies de esponjas disminuyd con la profundidad, siendo

http://www.cim.uhcu/rim/

Garcia-Herndndez et al.

mayores los valores entre 50-80 m. Segtin Alcolado
(1990), entre los 60 y 100 m de profundidad existe un
“paraiso” de esponjas, con una fauna muy diversa e indi-
viduos de grandes tallas que crecen ocupando sustratos
disponibles, sin una gran competencia con los corales
escleractineos. Reed ez /. (2018) encontraron los ma-
yores valores de diversidad y abundancia de esponjas a
profundidades entre 100 y 125 m.

Segun algunos autores, tanto la diversidad como la
abundancia varfan espacialmente (entre hébitats y a
lo largo del gradiente de profundidad) en dependen-
cia de las zonas geomorfolégicas del arrecife (Diaz and
Riitzler, 2001; Valderrama and Zea, 2003). Numerosos
estudios muestran que estas variables aumentan pro-
porcionalmente con la profundidad (Lang ez 4/., 1975;
Liddell and Ohlhorst, 1988; Liddell ez 4/., 1997); in-
cluso se propone la posible existencia de un patrén en el
Caribe donde aumenta la diversidad, cobertura y creci-
miento de las esponjas desde los arrecifes someros has-
talos 150 m de profundidad (Lesser ez a/., 2009; Lesser
and Slattery, 2013; 2018). Sin embargo algunos auto-
res se oponen a la hipdtesis anterior, atribuyendo falta
de evidencias para su planteamiento, porque se utilizan
variables que varfan mucho entre sitios y localidades de
estudio por su dependencia al tipo de sustrato, pendien-
te y orientacion (Pawlik ez 4/., 2013; Scott and Pawlik,
2018; Pawlik and Scott, 2019). En arrecifes mesoféticos
de Puerto Rico se ha encontrado una disminucién de la
cobertura de esponjas con el incremento de la profun-
didad por debajo de los 100 m; mientras que en sitios
de Islas Virgenes y del santuario marino Flower Garden
Banks en el Golfo de México, esta variable no varia con
la profundidad (Scott ez 4/., 2019). En el presente traba-
jo, el anlisis del nimero de especies de esponjas por si-
tios y la comparacion entre los perfiles arrecifales de los
mismos, muestran que una disminucion de la extensiéon
en la pared rocosa, puede estar relacionada en menos
especies. Por tanto, las diferencias en la geomorfologia
del arrecife, la cobertura de sustrato duro y su comple-
jidad, podrian generar variaciones en la diversidad y

REVISTA INVESTIGACIONES MARINAS

RNPS: 2096 « ISSN: 1991-6086 « VOL. 41 « No.2 « JULIO-DICIEMBRE « 2021 « pp. 36-55

50



ESP()N]AS DE ARRECIFES MESOFOTICOS DEL SUROCCIDENTE CUBANO

abundancia de esponjas, y explicar los resultados con-
trastantes en las distintas dreas del Caribe.

Alcolado ez 4. (2003) plantean que puede haber una
disminucién de la riqueza de especies y la heterogeneidad
como consecuencia de la sedimentacion, presencia de sus-
trato arenoso y turbulencias. Otros autores plantean que
la disminucién de la luz y los cambios en la composicion
espectral en funcién de la profundidad pueden afectar
la productividad y diversidad de las especies de cora-
les, macroalgas y esponjas en aguas profundas (Huston,
1985; Gattuso ez al.,2006). No obstante, investigaciones
muestran que las especies de esponjas en el Caribe son
mds dependientes de la heterotrofia, a diferencia de sus
contrapartes del Pacifico y de la Gran Barrera de Coral
en Australia (Wilkinson, 1987; Schmahl, 1990; Lesser,
2006). En Lesser (2006) y Lesser and Slattery (2013) se
prueba mediante experimentos, que la depredacién es un
factor determinante en la estructura comunitaria de es-
ponjas en el Caribe. En dichos estudios se observa, ade-
mds, cémo la disponibilidad del picoplancton, la ingesta
y su aprovechamiento aumentan con el aumento de la
profundidad. Aunque los resultados obtenidos en el pre-
sente estudio muestran una disminucién de la diversidad
con la profundidad en el mesofdtico inferior, no se puede
descartar que exista un comportamiento contrario desde
la zona somera a la superior y de esta a la inferior. Seran
necesarios nuevos andlisis que incluyan todas las zonas y
que, ademads, incorporen datos de otros arrecifes mesofd-
ticos de Cuba.

En el presente estudio, el nimero de especies en la
zona mesof6tica inferior fue casi el doble por cada si-
tio, en relacién a los valores reportados por Herndndez-
Zanuy et al. (2020) para todo el perfil mesofético
(Tabla 3). Los resultados de estos autores se basan en los
datos obtenidos en tiempo real durante la expedicion a
bordo del W. Smith, mientras que en el trabajo actual,
se realizd un andlisis a posteriori mas detallado, donde
se utilizd un mayor tamano de muestra y se dispuso de
mds tiempo para la consulta de literatura y apoyo de ex-
pertos en la identificacién de las especies.
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Con respecto a lo observado en el dendrograma, pa-
ra el intervalo de profundidad de 50-80 m, los sitios de
Guanahacabibes y Canarreos presentan una mayor si-
militud en cuanto a la presencia y ausencia de especies.
Sin embargo, entre los 80y 125 m, se forman dos grupos:
uno con los sitios correspondientes al archipiélago de
Canarreos y otro con los de Guanahacabibes. Las dife-
rencias geomorfoldgicas observadas entre los sitios pudie-
ran, en cierta medida, explicar los resultados obtenidos.

Se plantea que los arrecifes mesoféticos tienen el poten-
cial de ser refugios y zonas de cria para poblaciones de or-
ganismos de aguas someras (Baker ez 4/., 2016; Abesamis
et al., 2018). Debido a la profundidad y la distancia de la
costa a las que se encuentran €stos ecosistemas, se consi-
dera que estan menos expuestos a las altas temperaturas,
al efecto del oleaje y de la sobrepesca (Bridge e 4/., 2013).
Sin embargo, Reed ¢z /. (2018) consideran que segin in-
vestigaciones recientes, los arrecifes profundos también
pueden ser vulnerables al cambio climatico, actividad
pesquera, especies invasoras y contaminacion. Aunque
el grado de proteccion en arrecifes mesoféticos tenga un
efecto mas representativo sobre las poblaciones de peces,
en sitios protegidos también se ha encontrado mayor de-
sarrollo de comunidades benténicas, principalmente gor-
gonias (Gress ez al., 2018). Los resultados expuestos en el
presente trabajo, incrementan los inventarios de espon-
jas que forman parte de los planes de manejo de las cinco
AMPs incluidas en el 4rea de estudio. Serdn necesarias in-
vestigaciones futuras en otras 4reas protegidas y €n zonas
no protegidas adyacentes para analizar la influencia de la
proteccion sobre las comunidades de esponjas y de otros
grupos bentdnicos en estos ecosistemas.

Segtin Turner ez al. (2017), los estudios de diversidad
y distribucion espacial de las especies en los arrecifes pro-
fundos son un requisito importante para el disefio de re-
des de AMPs y contribuyen al desarrollo del turismo, la
pesca y la farmacologfa. Sin embargo, en raras ocasio-
nes los mesoféticos son incorporados a AMPs (Pyle and
Copus, 2019). Debido a los escasos estudios en Cuba so-
bre la extensién, distribucidn, ecologia y conectividad de
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los arrecifes mesoféticos, estos no habian sido objeto de
andlisis para la propuesta de AMPs. A partir de los re-
sultados obtenidos en la expedicion a estos ecosistemas
en 2017, Herndndez-Zanuy et al. (2020) hacen propues-
tas de cinco nuevas AMPs, dos de las cuales ya han sido
aprobadas por el Consejo de Ministros y las tres restan-
tes fueron incorporadas al Plan del Sistema Nacional de
Areas Protegidas 2021-2030. Ademds se present? la ex-
tension de los limites de dos AMPs ya existentes. Es vital
que los resultados actuales y futuros de estudios taxoné-
micos y ecoldgicos en estos ecosistemas se incluyan en el
proceso de propuesta de nuevas dreas y también en las
acciones de manejo, haciendo énfasis en la conectividad
con los arrecifes someros.
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