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Resumen. Los primeros registros de esponjas en México se remontan al siglo XIX, siendo el naturalista britanico
Albany Hancock (1806-1873) el primero en citar a una esponja en aguas mexicanas. Sin embargo, a pesar de este
comienzo tan temprano, no ha sido hasta las ultimas décadas cuando se ha logrado un avance comparable al de los paises
con mayor tradicion en el estudio del grupo. Actualmente, la fauna de esponjas de México, considerando unicamente
la clase Demospongiae, estd compuesta por 517 especies, siendo 174 de ellas endémicas. Poco mas de la mitad de las
especies (292) en México se distribuyen en el Atlantico, pero la mayoria de las que son endémicas pertenecen a la
region del Pacifico (138 especies), indicando este hecho la falta de estudios sobre el grupo en toda el area del Pacifico
este y especialmente en las costas de Sudamérica. Es importante comentar que las clases Calcarea y Hexactinellida,
dada la falta casi total de estudios sobre ellas, no se han incluido en este trabajo. Durante la ultima década y aunado
al incremento en el conocimiento de la diversidad de esponjas en las costas de México, se han realizado estudios

funcionales, muchos de ellos en los ecosistemas coralinos.
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Abstract. The first records of sponges in Mexico date back to the nineteenth century, being the British naturalist Albany
Hancock (1806-1873) the first to cite a sponge in Mexican waters. However, despite this early beginning, it was not
until recent decades when the knowledge of sponges has achieved a breakthrough comparable to countries with a
tradition in the study of the group. Currently, the sponge fauna of Mexico, considering only the class Demospongiae,
consists of 517 species, with 174 of them endemic to Mexico. Just over half of the species (292), are distributed in the
Mexican Atlantic, but most of the endemics are from the Mexican Pacific (138 species), indicating this figure the lack
of studies on the group in the whole area of the eastern Pacific, and especially on the coasts of South America. It is
important to note that the classes Calcarea and Hexactinellida, given the almost total lack of research on them, are not
included in this work. During the last decade, coupled with the increase in the knowledge of diversity of sponges of
Mexico, functional studies have been conducted, many of them in coral reef ecosystems.

Key words: sponges, diversity, biogeography, ecological importance, biotechnology.

Introduccion

Meéxico es uno de los paises del mundo considerados
como megadiversos ya que ademdas de presentar un alto
porcentaje de endemismos, forma parte del selecto grupo
de naciones poseedoras de la mayor cantidad y diversidad
de animales y plantas (Espinosa et al., 2008). Sin embargo,
aunque el grado de conocimiento de la diversidad terrestre es
alto, los grupos de invertebrados marinos como las esponjas,
han sido poco estudiados a pesar de ser uno de los grupos
mas biodiversos y abundantes de los ecosistemas acuaticos
de todo el mundo (Soest et al., 2012).

Recibido: 08 junio 2012 ; aceptado: 26 noviembre 2012

Las esponjas que constituyen el phylum Porifera son
los organismos acuaticos multicelulares mas primitivos y
simples que se conocen y es un grupo clave para entender
la evolucion de los metazoarios (Erpenbeck y Worheide,
2007). En esencia, una esponja es una agrupacion de células
que funcionan juntas, pero con poca integracion y control
de sus actividades celulares. Una de las células tipicas de
las esponjas son los coanocitos, células flageladas que
se encargan de crear el flujo interno de agua, de atrapar y
digerir las particulas de alimento, de absorber el oxigeno
y de expulsar sustancias de desecho. No obstante, su gran
éxito se debe probablemente a que poseen un tipo de células
llamadas arqueocitos, con una habilidad tnica en el reino
animal ya que tienen la capacidad de transformarse en
cualquier otro tipo de célula que la esponja necesite, ademas
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de servir como un sistema tnico de reparacion celular. Este
disefo estructural, aunque aparentemente simple, les ha
permitido sobrevivir a muchas crisis y extinciones durante
los ultimos 600 millones de afios.

Importancia ecologica y comercial. La importancia
ecoldgica de las esponjas se debe en gran parte a su capacidad
para filtrar grandes cantidades de agua, ya que en promedio
pueden bombear 1 200 veces su propio volumen por dia
(Carballo y Gémez, 2002). Debido a esta gran capacidad
de filtracién, cumplen una funcién muy importante en
el acoplamiento bento-pelagico, ya que entrelazan las
cadenas alimentarias entre los distintos organismos de los
ecosistemas marinos, ademas de ser capaces de retirar hasta
el 90% de las bacterias y entre el 23 y el 63% de los virus
del agua (Hadas et al., 2006). También son importantes en
el ciclo del carbonato de calcio, por su continuo proceso de
bioerosion y reincorporacion de material calcareo al medio
(Nava y Carballo, 2008), por la gran densidad y diversidad
de microorganismos simbiontes que pueden albergar, que
pueden constituir entre el 40 y el 60% del volumen de
algunas especies, y por la gran densidad y diversidad de
microorganismos simbiontes que pueden constituir entre el
40y el 60% del volumen de algunas especies (Hentschel etal.,
2006). Ademas, las esponjas contribuyen considerablemente
a la produccion primaria y a la regeneracion de nutrientes en
los ecosistemas donde habitan (Webster, 2007).

Debido a la alta conexion con el medio que las rodea,
las esponjas son uno de los grupos marinos mas importantes
como bioindicadores de la calidad ambiental (Carballo y
Naranjo, 2002) y las esponjas coralinas son paleoindicadoras
por su esqueleto, de cambios ambientales historicos con una
antigiiedad superior a la de los propios corales hermatipicos
(Swart et al., 1998).

Desde la antigiiedad, las esponjas marinas ya eran
utilizadas por el hombre como utensilios domésticos,
como esponjas de bafio, o para acojinar sillas y cascos de
batalla. Actualmente, son cultivadas y comercializadas
por empresas de la industria cosmética sobre todo para la
obtencion de esponjas de bafio. Probablemente, una de las
caracteristicas mas importantes de las esponjas desde el
punto de vista biotecnoldgico se debe a la gran variedad de
productos naturales que producen, ya que seguramente es el
grupo marino mas importante en cuanto a la produccion de
compuestos bioactivos (van Soest y Brackman, 1999). De
hecho, uno de los pocos farmacos de origen marino que se
comercializan en la actualidad se encontré en 1950, en la
esponja del Caribe Tethya crypta (actualmente Cryptotethya
crypta). Posteriormente por sintesis, se obtuvieron los
analogos Ara-A (Vidarabin, Vidarabin Thilo®), antivirales
muy efectivos sobre todo contra diversos herpes y los
Ara-C (Cytarabin, Alexan®, Udicil®, Laracit), actualmente
uno de los pocos compuestos efectivos contra leucemias
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y linfomas en adultos y nifios (McConnell et al., 1994).
Mas recientemente, a finales del 2010, se aprobod el uso
de otro compuesto derivado de una esponja marina, el
Halaven (mesilato de eribulina), analogo sintético de la
halicondrina B, un producto natural aislado de la esponja
marina Halichondria okadai, indicado para el tratamiento
del cancer de mama (Cortés et al., 2011).

En México, el estudio de los productos naturales
derivados de esponjas se inicid entre la década de los 70 y
80, fundamentalmente por el Dr. Gerardo Green del Instituto
de Ciencias del Mar y Limnologia (Green y Bakus, 1975;
Green, 1977a; Green et al., 1990). Posteriormente, otros
investigadores realizaron algunos trabajos sobre el mismo
tema (Cruz-Sosa et al., 1990; Quijano et al., 1994; Carballo
et al., 2006; Hernandez-Guerrero, 2007; Zubia et al., 2008).
Sin embargo, es importante mencionar que hasta el momento
no se ha consolidado en el pais una linea de investigacion
basada en la biotecnologia de productos naturales de
invertebrados marinos, especialmente de esponjas. Parte
del problema para mantener una linea de investigacion
de este tipo estriba en la dificultad para obtener suficiente
cantidad del producto activo para realizar los estudios
farmacoldgicos, al menos durante las fases preclinica y
clinica de estudio, ya que la recoleccion de esponjas es un
proceso que debe ser descartado de antemano debido a que
la mayoria presenta un crecimiento muy lento. En México,
también se han hecho algunos estudios pilotos para la
produccidn de esponjas en sistemas naturales y controlados
que demuestran que la produccion de metabolitos activos a
partir de esponjas cultivadas podria ser una opcion viable
para algunas especies (Carballo et al., 2010).

Otro campo interesante donde las esponjas estan
incursionando es el de los biomateriales, los cuales son el
resultado de un largo proceso evolutivo y nos muestran lo
que ha conseguido la naturaleza después de millones de afios
de evolucion, creando no sélo materiales con propiedades
extraordinarias, sino también técnicas sofisticadas de
fabricacion, mas alla de lo que es capaz la tecnologia actual
(Elices, 2000). En este campo, las esponjas marinas también
constituyen un recurso increible, ya que el esqueleto de
algunas especies, principalmente las del género Aplysina,
tienen una estructura tal que funciona como andamiaje para
el cultivo de células en la regeneracion de tejidos como el
cartilago (Ehrlich, 2010a, b). Las esponjas también han
adquirido un gran interés debido a que son capaces de
construir nanoestructuras de silicio (espiculas) (Fig. 1) a
temperatura ambiente que pudieran tener una aplicacion
importante en la industria del silicio (Bond y McAuliffe,
2003).

Problematica en el estudio de las esponjas. En la actualidad,
la taxonomia de los Porifera esta basada principalmente en la
morfologia de sus elementos esqueléticos (espiculas) (Fig. 1)
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Figura 1. Algunos ejemplos de la ultraestructura de espiculas microescleras de diferentes esponjas: A, transicional a esterraster; B,
sigmaespira de Cinachyrella; C, anisoquela de Mycale; D-E, esterraster de Geodia; F-G, espirasteres de Hadromerida; H-I, aspidaster
de Erylus; J, M, esferaster de Tethya; K-L, isoquelas de Microcionidae, LL, P, tilaster y quiaster de Tethya; N, esferaster de Chondrilla;
N, quiaster de Erylus; O, oxiaster de Geodia; Q, birotulo de lotrochota (fotos al microscopio electrénico de barrido por Yolanda
Hornelas de Uribe).

y en su disposicion en el cuerpo de la esponja. Sin embargo,
el poco conocimiento que se tiene sobre los procesos de
espiculogénesis y la verdadera funcion de las espiculas en el
esqueleto, dificulta el uso de estos caracteres como base para
reconstrucciones filogenéticas (Uriz et al., 2003). Aunado a
ésto, las esponjas presentan una extraordinaria plasticidad
(Figs. 2-4) que afecta los caracteres morfologicos utilizados
en su clasificacion, lo que dificulta la realizacion de estudios
taxonomicos y filogenéticos, dando como resultado hipdtesis
que cambian a los pocos afios (Erpenbeck y Worheide,
2007). Esta complejidad en su estudio ha resultado en la
falta de especialistas en muchos paises, particularmente en
México. Por otro lado, el Dr. Gerardo Green quien inicio
sus proyectos sobre poriferos en el Instituto de Ciencias del
Mar y Limnologia (UNAM) en 1974, fallecio en 1986 casi
al comienzo de su carrera. La continuidad de uno de sus

proyectos sobre biodiversidad se mantuvo hasta la actualidad
en el Laboratorio de Taxonomia y Sistematica de Esponjas
Marinas del mismo instituto en Ciudad Universitaria.
Posteriormente, la creacion del Laboratorio de Ecologia del
Bentos en el Instituto de Ciencias del Mar (UNAM) en 1999,
marcé un punto de inflexion en el estudio de las esponjas de
Meéxico debido por una parte, al gran nimero de alumnos de
maestria y doctorado que se especializan en esponjas y por
otra, a la intensa labor de investigacion realizada en aguas
del Pacifico mexicano.

En la actualidad, existen 2 colecciones formales en
Meéxico y ninguna de éstas resguarda los ejemplares citados
en la literatura antigua ya que éstos se encuentran dispersos
en colecciones extranjeras, principalmente en los Estados
Unidos de Norteamérica y en Inglaterra, aunque también
lamentablemente, algunas de ellas se han perdido. Las
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Figura 2. Esponjas del golfo de México, cayo Arenas y bancos Ingleses, Campeche: A, Smenospongia aurea; B, Callyspongia plicifera,

C, Scopalina ruetzleri; D, Agelas clathrodes.

colecciones de esponjas mas importantes se encuentran
depositadas en el Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia.
Una de ellas es la Coleccion Nacional del Phylum Porifera
Gerardo Green en el D. F., la cual alberga alrededor de 16
000 ejemplares (55 tipos), algunos de ellos recolectados
desde el afio de 1934 a la fecha y provenientes de todos los
litorales marinos de la Republica Mexicana (Gomez, 2009).

La otra coleccion es la de Esponjas, ubicada en la Unidad
Académica Mazatlan, del ICMyL - UNAM (registro OAX-
MAM-135-10-02), que cuenta con 3 000 ejemplares y 70
tipos del Pacifico mexicano.

Revision historica del estudio de los poriferos en México.
El primer cientifico que comenzd con el estudio de las
esponjas en México fue Albany Hancock, quien describid
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Figura 3. Esponjas del Caribe (banco Chinchorro, Quintana Roo). A, Callyspongia vaginalis; B, Amphimendon compressa; C,
Niphates digitalis; D, Monanchora arbuscula; E, Ectyoplasia ferox abajo a la izquierda y Aplysina fistularis tubular amarilla; F,
Aplysina fistularis; G, Aiolochroia crassa.
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Figura 4. Esponjas del Pacifico. A, Haliclona caerulea; B. Craniella sp.; C, Cliona raromicrosclera; D, Amphimedon texotli; E,
Mpycale ramulosa.
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Figura 5. Numero acumulado de especies (Cl. Demospongiae) descritas desde el comienzo de los estudios sobre esponjas en México
hasta la actualidad. Se marcan los principales acontecimientos a lo largo de estos afios (ver texto para mas informacion).

2 organismos de la bahia de Mazatlan (océano Pacifico,
Sinaloa) en 1867 y pocos afios mas tarde otro naturalista,
Bowerbank (1873), describié 3 especies mexicanas sin
especificar la localidad. Posteriormente, casi a la vez se
empezaron a publicar algunos trabajos en la costa atlantica
(Topsent, 1889) y pacifica de México (Carter, 1882), y
se realizaron algunas expediciones cientificas locales
como la del Albatross (Pacific Expeditions of the US Fish
Commission Steamer Albatross), que se centr6 en las aguas
del Pacifico este (Wilson, 1904; Lendenfeld, 1910).

Después de mas de 5 décadas, el estudio de la fauna
de esponjas en el Pacifico mexicano fue retomado por
Laubenfels (1935), quien describio 9 especies procedentes
de Baja California y 10 afios después, Dickinson (1945)
public6 una monografia sobre especies del golfo de
California.

El primer investigador mexicano dedicado al estudio de
la biodiversidad de Porifera fue el Dr. Gerardo Green (1946-
1986), cuyos estudios revelan un gran nimero de especies
en aguas mexicanas (Green, 1977a, b; Gomez y Green,
1984; Green y Gomez, 1986; Green et al., 1986; Green et
al., 1990).

Sin embargo, no ha sido hasta las 2 ultimas décadas
cuando se ha logrado un importante avance en el
conocimiento de las esponjas de México, en la region del
Atlantico (Gémez, 2002, 2006, 2007) y sobre todo en el
Pacifico mexicano (e.g. Gémez y Bakus, 1992; Gémez,
1998; Bautista et al., 2006; Cruz-Barraza y Carballo, 2008;

Carballo et al., 2010; Cruz-Barraza et al., 2011). Debido a
la importancia ecoldgica de las esponjas, se han realizado
estudios mas funcionales, algunos relacionados con su papel
en los ecosistemas coralinos de México (e.g. Carballo et al.,
2008a, b; Nava y Carballo, 2008; Avila y Carballo, 2009;
Bautista et al., 2010).

Diversidad

En la Figura 5 se representa la evolucion del estudio de
las esponjas en aguas mexicanas desde el trabajo de Hancock,
hasta la actualidad. Es evidente que hasta la década de 1970,
no empieza de manera consistente el estudio de las esponjas
en México, marcado este momento por el hecho de que es el
investigador nacional, Dr. Green, quien continda la labor de
los naturalistas extranjeros. Posteriormente, a finales de los
90, se da otro hito importante marcado por la creacion del
Laboratorio de Ecologia del Bentos, ICMyL - UNAM, el
cual se centra principalmente en estudio de las esponjas del
Pacifico este. A partir de ese momento, se consolida la linea
de investigacion a nivel nacional, sobre todo a través de la
formacion de jovenes doctores especializados en el grupo.

Actualmente, la fauna de esponjas de las costas de
Meéxico se compone de 517 especies, la gran mayoria de
la clase Demospongiae, siendo el orden Poecilosclerida el
que presenta mayor diversidad con el 29% de las especies;
seguido por el Haplosclerida con el 15% y el Hadromerida
con el 13% (Fig. 6, Cuadro 1). En general, podemos afirmar
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que el grado de conocimiento que tenemos de la clase
Demospongiae se puede considerar bueno, sobre todo en lo
que concierne a los o6rdenes Poecilosclerida y Hadromerida,
fundamentalmente porque se han realizado tesis de maestria
y doctorado, y trabajos especificos para esos grupos. Sin
embargo, otros como el Haplosclerida y sobre todo el
Halichondrida, necesitan ser estudiados con la misma
intensidad que los anteriores.

Por regiones biogeograficas, el area que alberga mas
especies es la provincia de Cortés con 156 especies (25%
del total), seguida por el Banco de Campeche con 148 (24%)
y el Caribe mexicano con 111 (17.8%) (Fig. 7, Cuadro 1). Es
evidente que estas provincias han recibido mayor esfuerzo
de muestreo durante los Gltimos afos; el resto, sobre todo
las ubicadas en el Pacifico, requieren de mas estudios
para conocer la diversidad que albergan de manera mas
aproximada.

Al analizar la distribucion de las especies, es evidente
que gran parte de ellas se encuentran a lo largo de las
aguas Atlantico-Americanas (49%) (Fig. 8, Cuadro 1). Es
importante resaltar que este dato se refiere principalmente
a las especies caribefias, las cuales sin duda, se encuentran
en una de las areas geograficas mas conocidas en el
mundo en lo que se refiere a esponjas. De las especies
conocidas en México, cerca del 29% pueden considerarse
endémicas, el nimero hace referencia principalmente a
especies descritas en aguas del Pacifico mexicano. Sin

Carballo et al.- Biodiversidad de esponjas

embargo, este porcentaje podria estar sobreestimado
debido al bajo conocimiento que se tiene de la fauna de
esponjas de México en general y particularmente en el
Pacifico oriental.

En menores porcentajes podemos encontrar especies que
tienen amplia distribucioén (5%), distribucién anfipacifica
(3.4%) y anfiatlantica (2%). Si bien en las tltimas décadas se
ha demostrado la escasa capacidad de dispersion que tienen
en general las esponjas, ain existe un considerable nimero
de registros validos de especies con una amplia distribucion.
Esto puede ser atribuido a la falta de actualizacion de
muchas especies descritas en la literatura antigua y a la
dificultad que existe en la actualidad para distinguir especies
con morfologia muy similar, como en el caso de especies
cripticas o gemelas.

Se puede concluir que el conocimiento en la diversidad
de los poriferos y su papel ecoldgico en los ecosistemas
mexicanos, ha recibido un importante avance durante los
ultimos afios. Los resultados obtenidos ponen de manifiesto
la gran importancia de este grupo zooldgico y es evidente
que con la continuidad que actualmente se le estd dando a
diversas investigaciones, y sobre todo con la incorporacion
de técnicas moleculares (Cruz-Barraza et al., 2012), en
poco tiempo se dispondra de un buen conocimiento de la
biodiversidad mexicana de esponjas y su potencial aplicacion
en diversos campos (e.g. farmacologia, biotecnologia y
conservacion).

Cuadro 1. Distribucion sistematica de las especies de esponjas (Cl. Demospongiae) mexicanas en sus respectivos ordenes (columnas
1 y 2). Distribucion en las provincias biogeograficas ubicadas en territorio nacional (columnas 3, 4) y afinidades biogeograficas

(columnas 5, 6)

Orden % Provincia % Afinidades %
Poecilosclerida 29 Cortés 25 Atlantico-americanas 49
Haplosclerida 15 Banco de Campeche 24 Endémicas 29
Hadromerida 13 Caribe mexicano 17.8 Pacifico este 11
Halichondrida 9 Mexicana 11 Amplia distribucion 5

Astrophorida 9 Suroeste del golfo de México 10.6 Anfipacifica 34
Dictyoceratida 8 Californiana 9 Anfiatlantica 2

Verongida 5 Panamica 2

Spirophorida 3 A. Revillagigedo 1

Homoclerophorida 2

Chondrosida 2

Dendroceratida 2

Agelasida 2

Listhistida 1

o
&}

Halisarcida
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