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RESUMEN. Las esponjas (Phylum Porifera) constituyen uno de entre grupos y animales acuáticos más 
biodiversos y abundantes del planeta. En las últimas décadas han adquirido un creciente interés debido a su 
importancia evolutiva, ecológica y económica (e.g. biotecnológica). Además de estos aspectos, las esponjas 
también son interesantes desde el punto de vista biogeográfico, debido a que poseen adultos sésiles y larvas 
que en general presentan dispersión limitada, lo que permite estudiar la historia de su dispersión. Pese a su 
importancia, el conocimiento sobre sus patrones de distribución ha sido poco desarrollado. Esta revisión tiene 
como objetivo presentar el estado del conocimiento biogeográfico de los Porifera, así como dar a conocer un 
panorama actual de su situación en la región del Pacífico oriental. En general, la falta de un buen conocimiento 
faunístico de los poríferos en esta región, dificulta el establecimiento de sus relaciones biogeográficas. Durante 
los últimos años, se ha realizado una intensa campaña para ampliar el conocimiento taxonómico básico, sin 
embargo, el grado de avance aun no es suficiente, por lo que es importante continuar con el desarrollo de 
trabajos que aborden estudios faunísticos y los patrones de distribución de los poríferos. Sin duda, con la 
continuidad que se le está dando a esta labor, y la implementación de marcadores moleculares en la sistemática 
y biogeografía de los poríferos, en poco tiempo será posible utilizarlos dentro de modelos biogeográficos. Ello 
nos dará una mayor perspectiva de los patrones de distribución y especiación que ocurren en los océanos, y 
especialmente en la gran región geográfica del Pacífico oriental.
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Biogeography of marine sponges (Phylum Porifera); studies in the Eastern Pacific
ABSTRACT. Sponges (Phylum Porifera) constitute one of the more diverse and abundant aquatic animal 
groups on the planet. In the last decades they have gained great interest due to their evolutionary, ecology 
and economic importance (e.g., biotechnology). Besides these features, sponges are of much interest to 
biogeography, because they have sessile adults and larvae with limited dispersal, which allows studying the 
history of their dispersal. Despite their importance, the knowledge about sponge distribution patterns remains 
poorly development. The goal of this review is to introduce the biogeography knowledge state, as well as give an 
actual panorama of their situation in the eastern Pacific. In general, lack of good knowledge about Porifera fauna 
in this region difficult to establish biogeographical relationships. During the last years an intense campaign has 
began in order to develop the basic taxonomic knowledge, however, the progress is not enough, there for it is 
important to continue the development of studies about the distribution patterns of Porifera. These investigations 
along with the implementation of molecular markers in the systematics and biogeography of Porifera, allow in the 
near future use the sponges within biogeographic models. This will give us greater insight about the patterns of 
distribution and speciation in the oceans, particularly in the geographical region of the eastern Pacific.
Keywords: East Pacific, biogeography, sponges.

Vega, C., C. J. Hernández-Guerrero & J. A. Cruz-Barraza. 2012. Biogeografía de esponjas marinas (Phylum 
Porifera); estudios en el Pacífico Oriental. CICIMAR Oceánides, 27(1): 35-50.

INTRODUCCIÓN
El Phylum Porifera constituye uno de los 

grupos de invertebrados más biodiversos y 
abundantes del planeta, con aproximadamente 
8,350 especies (Soest et al., 2012) aunque se 
ha estimado que el número puede superar las 
15,000 (Soest, 2007). Las esponjas son un 
componente importante en una gran variedad 
de hábitats y ambientes (templado, tropical y 
polar) (Bergquist, 1978), desde el interma- 
real hasta las profundidades abisales (Berqui-
st, 1978, Kefalas et al., 2003). 

Desde la antigüedad, las esponjas eran uti-
lizadas como enseres domésticos (esponjas de 
baño, forros de sillas y cascos de batalla), ac-
tualmente son cultivadas y comercializadas por 

empresas en el área de la cosmética (Vacelet, 
1985; Gómez, 2002). 

En las últimas décadas, los poríferos han 
adquirido un creciente interés debido al im-
portante papel ecológico que desempeñan en 
los ecosistemas acuáticos bentónicos, (véase 
Diaz & Rützler, 2001; Wulff, 2001; Bell, 2008). 
Son filtradores eficientes, ya que retiran bac-
terias y materia orgánica, incrementando la 
claridad de la columna de agua, además, brin-
dan refugio a una gran variedad de organis-
mos (incluyendo especies de importancia co-
mercial). Otra aplicación en las que destaca el 
uso de las esponjas es como bioindicadoras 
de la calidad ambiental, debido a la gran sen-
sibilidad que manifiestan ante algunos factores 
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estresantes como la excesiva sedimentación o 
la contaminación (Muricy, 1991; Carballo et al., 
1994; 1997; Carballo & Naranjo, 2002). Desde 
el punto de vista evolutivo, las esponjas son 
reconocidas como un grupo clave para el en-
tendimiento de la evolución de los metazoarios 
(Müller et al., 2001; Coutinho et al., 2003, Er-
penbeck & Wörheide, 2007). Incluso recientes 
descubrimientos a partir de fósiles de esponjas 
sugieren replantear la fecha del surgimiento de 
los primeros metazoos (National Geographic 
News, 2012). 

Se ha demostrado que las esponjas cons- 
tituyen una fuente de interesantes y novedo-
sos productos naturales bioactivos (Uriz et al., 
1991; Faulkner, 2000; 2001; 2002; Blunt et al., 
2003, Narsinh & Müller, 2004), muchos de los 
cuales presentan propiedades antitumorales, 
antibacterianas, antivirales, etc., con poten-
cial aplicación farmacológica (Proksch et al., 
2002; Donia & Hamann, 2003; Koopmans et 
al., 2009). También, se ha encontrado que al-
gunas estructuras esqueléticas silíceas poseen 
propiedades similares a las fibras comerciales 
utilizadas en telecomunicaciones (fibra óptica) 
(Bond & McAuliffe, 2003). Además de estas 
peculiaridades tan relevantes, las esponjas 
también constituyen un grupo muy interesante 
desde el punto de vista biogeográfico, debido a 
que poseen adultos sésiles y la gran mayoría 
presenta larvas con tiempos de vida relativa-
mente cortos (alrededor de 72 horas), lo que 
les confiere una capacidad de dispersión muy 
restringida (Bergquist, 1978). Estas caracte- 
rísticas son aspectos clave que facilitan el es-
tudio de su historia de vida y de su dispersión 
(Sarà et al., 1992; Soest & Hajdu, 1997). 

Pese a la importancia que en los últimos 
años han adquirido los poríferos, el cono-
cimiento que se tiene sobre aspectos básicos 
de su reproducción, distribución espacial y 
afinidades biogeográficas ha sido poco de- 
sarrollado (Soest & Hajdu, 1997; Wörheide et 
al., 2005). 

Particularmente en el área del Pacifico 
oriental, son pocos los estudios sobre biogeo-
grafía de esponjas, además, la literatura rela-
cionada se encuentra muy dispersa (Desquey-
roux-Faúndez & Moyano, 1987; Soest, 1994, 
Soest & Hajdu, 1997), y en muchos casos, se 
basa en trabajos taxonómicos antiguos (Dickin-
son, 1945; Bakus, 1966). 

Este trabajo tiene como objetivo presentar 
el estado del conocimiento sobre la biogeo-
grafía de los Porifera, mostrar los antecedentes 
históricos sobre el desarrollo del conocimiento 
de la biodiversidad de esponjas en el Pacifico 
oriental y resaltar aquellos trabajos relacio-

nados con aspectos biogeográficos sobre el 
grupo. También se aborda la problemática que 
presenta el estudio biogeográfico de las espon-
jas en esta área, así como una perspectiva so-
bre los recientes avances en el conocimiento 
de los patrones de distribución de este impor-
tante grupo zoológico.
Biogeografía e indicadores biogeográficos: 

Porifera
La biogeografía es una disciplina de la bio-

logía comparada que estudia la distribución 
espacio-temporal de la biodiversidad a escala 
geográfica, así como las causas o procesos 
históricos y ecológicos que la determinan 
(Martín-Piera & Sanmartin, 1999). Con esto, se 
busca describir los patrones de distribución de 
las especies, proponer hipótesis acerca de los 
procesos que los causaron, y proporcionar un 
sistema de regionalización biótica del planeta 
(Morrone, 2004).

En biogeografía, se toman en cuenta va- 
rios aspectos para considerar la importancia 
de grupos como indicadores biogeográficos. 
Entre estos, la capacidad de movimiento de 
los organismos, comenzando por sus primeras 
etapas de vida. La existencia de un periodo lar-
vario planctónico es característica de un gran 
número de especies bentónicas y la duración 
de dicho periodo es crítico, debido a que de ello 
depende la distancia que recorrerán las larvas 
con el movimiento del agua o por natación. 
La duración de la vida larvaria puede variar, 
dependiendo del grupo y según las especies 
de cada uno (Pedrotti & Fenaux, 1992). Las 
condiciones de producción de larvas nadado-
ras, sus migraciones y los requerimientos para 
su metamorfosis y fijación constituyen el fun-
damento para interpretar la dispersión de las 
especies bentónicas (Margalef, 1982).

Desde el punto de vista biogeográfico, los 
organismos con poca movilidad son mejores 
indicadores biogeográficos que los que pre-
sentan mayor movilidad. Esto se debe a que 
los primeros representan el área en la que 
se encuentran. Desde esta perspectiva, por 
ejemplo, se ha postulado que los crustáceos 
decápodos son confiables como indicadores 
biogeográficos por sus hábitos bentónicos en 
estado adulto (Correa, 1991; 1995). De igual 
forma, las esponjas son útiles para estudiar 
sus patrones de distribución (Bergquist, 1978;  
Carrera & Rigby, 1999), por ser organismos 
sésiles en su etapa adulta y presentar larvas 
con dispersión restringida y de rápido asenta-
miento (Sará et al., 1992; Soest & Hajdu, 1997).

Este tipo de características también se ha 
estudiado en organismos terrestres como rep-
tiles, escarabajos y helechos, y en general, or-
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ganismos con poca o nula movilidad que han 
evolucionado en ambientes localizados, y que 
son indicadores biogeográficos confiables (Pi-
chi-Sermolli et al., 1988; Lanteri, 2001; Vítolo & 
Pearson, 2003).

Otro de los aspectos importantes a con-
siderar es la posibilidad de contar con infor-
mación del pasado para evaluar hipótesis de 
distribución y reconstruir la historia de vida 
(evolutiva) de las especies. En este sentido, se 
pueden considerar como mejores indicadores 
biogeográficos los organismos que han dejado 
su huella impresa a lo largo del tiempo. En el 
caso específico de poríferos, su registro fósil 
data del periodo Verdiano (ca. 580 ma.) (Li et 
al., 1998). A principios del Cámbrico (ca. 600 
ma.) los poríferos ya estaban bien estableci-
dos y para el Devónico (ca. 370 ma.) fueron los 
principales constructores de arrecifes (Carballo 
& Gómez, 2002). Además, gracias a recientes 
hallazgos, se cuenta con un registro fósil de 
los principales grupos de esponjas, así como 
de sus áreas de distribución (Wiedenmayer, 
1994). 

Finalmente, para delimitar regiones o 
provincias biogeográficas, el grado de cono-
cimiento de los organismos que ahí habitan 
(e. g. faunístico, la taxonomía, la biología, la 
ecología y la distribución de los grupos), puede 
influir directamente en el establecimiento de los 
mismos. De esta forma, tal como se ha visto 
a lo largo de la historia de la biogeografía, los 
límites de reinos y provincias biogeográficas 
varían conforme se incrementa el conocimiento 
de las especies. En este caso, grupos de es-
pecies como peces, moluscos y crustáceos, se 
encuentran entre los mejor estudiados debido a 
su importancia comercial, mientras que grupos 
como esponjas y otros invertebrados permane-
cen casi desconocidos en algunos lugares del 
mundo (Cruz-Barraza, 2004).

Biogeografía de Porfiera
Consideraciones para el estudio biogeográfico 

de las esponjas
Para entender los patrones de distribu-

ción de las esponjas, se debe de considerar 
las características asociadas a su dispersión, 
reclutamiento, sobrevivencia y tasas de cre-
cimiento. La temperatura del agua es uno de 
los principales factores que controla su repro- 
ducción y su desarrollo, por lo que las isoter-
mas y la profundidad, junto con las masas  
terrestres son las barreras más importantes 
para su dispersión (Vethaak et al., 1982;  
Wapstra & Soest, 1987; Soest, 1994).

Dispersión
Las esponjas presentan gametos y larvas, 

la mayoría de ellas lecitotróficas (que se ali-
mentan de sus propias reservas) que general-
mente son de corta vida (entre 24 y 72 horas) 
(Uriz, 1982; Maldonado & Young, 1999; Ávila 
& Carballo, 2006). Consecuentemente, la ma- 
yoría de las esponjas presentan un potencial 
de dispersión muy limitado y restringido a cor-
tas distancias. La falta de flujo genético entre 
poblaciones distantes trae como resultado al-
tos niveles de diferenciación genética, por lo 
que las esponjas son muy susceptibles a los 
procesos de especiación por aislamiento (Lévi 
et al., 1998). Esto concuerda con la idea ge- 
neralizada de que las poblaciones regionales 
tienen altos niveles de endemismo (Lévi et al., 
1998). 

Las esponjas tienen cuerpos blandos, sus-
ceptibles a fragmentarse con facilidad ya sea 
por causas naturales (tormentas, corrientes) 
o por la depredación, que además dispersa 
los fragmentos localmente. La dispersión por 
medio de la reproducción asexual (clones) es 
común en la mayoría de las especies de es-
ponjas, principalmente en áreas tropicales, 
donde la esponja se fragmenta en pequeños 
propágulos y se re-adhiere al sustrato (Lévi et 
al., 1998). 

Se ha sugerido que existe poca mezcla en-
tre las poblaciones de aguas profundas y las 
de aguas someras, y es poco probable que las 
esponjas puedan migrar a mayores profundi-
dades. Igualmente, se postula que la dispersión 
de los productos sexuales y asexuales pueden 
ser bloqueados por barreras oceánicas, así las 
poblaciones de esponjas de aguas someras 
pueden quedar aisladas y estas especies con-
secuentemente evolucionar en nuevas formas 
a través del tiempo (Lévi et al., 1998). 

Sobrevivencia y crecimiento
La vida sedentaria de las esponjas no 

les permite evadir a los depredadores, de tal 
manera que sintetizan metabolitos secunda- 
rios como un mecanismo de defensa química, 
para evitar el establecimiento y crecimiento de 
bacterias y otros organismos que alteran su en-
torno y mantener su disponibilidad de espacio 
(Becerro, 1997; Arias et al., 2006).

Para algunas especies se ha descrito su 
tasa de crecimiento, mostrando que en general 
es más lenta en comparación con otros orga- 
nismos sésiles. Esto es en parte debido a que 
son heterótrofas (se alimentan filtrando alimen-
to de la columna de agua) y pueden sobrevivir 
a fuertes tasas de sedimentación. En algunos 
hábitats (arrecifes coralinos), las esponjas ob-
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tienen algunos de sus nutrientes de los produc-
tos fotosintéticos de cianobacterias simbiontes 
(alga verde-azul), las cuales crecen relativa-
mente rápido, y son los organismos seden-
tarios dominantes en estos hábitats (Wilkinson, 
1987; Lévi et al., 1998). 

Biogeografía de esponjas marinas
El estudio sobre distribución de esponjas 

por mucho tiempo se llevó a cabo de manera, 
rudimentaria, principalmente con la compara-
ción de censos faunísticos (e.g. Boury-Es-
nault & Lopes, 1985; Desqueyroux-Faúndez 
& Moyano, 1987). Con la introducción de la 
metodología cladista (Hennig, 1966) durante la 
década de los 90’S, se presentó un auge sobre 
estudios biogeográficos en relación al cono-
cimiento que se tenía de los poríferos (Soest 
et al., 1991; Soest, 1993; Hooper & Lévi, 1994; 
Hajdu et al., 1994; Hajdu, 1995, Soest, 1994; 
Soest & Hajdu, 1997; Soest, 1998, entre otros). 
En estos trabajos se recopiló el conocimiento 
faunístico de esponjas en el mundo hasta esas 
fechas, con la finalidad de corroborar si sus 
patrones de distribución se correlacionan con 
los factores ambientales actuales y con la his-
toria geológica de los océanos (Soest & Hajdu, 
1997). 

Soest (1994) tabuló las distribuciones 
conocidas de millares de esponjas sobre 35 
áreas de endemismos preestablecidas (Briggs, 
1974), con lo que se demostró que los patrones 
de distribución de las esponjas en general coin-
ciden con los de otros organismos bentónicos. 
Incluso, se ha sugerido que las áreas de en-
demismos de los poríferos podrían ser mucho 
más pequeñas, aunque difíciles de reconocer 
debido a la carencia de información en muchas 
áreas del mundo (Soest, 1994). 

Las áreas de endemismos y la naturaleza 
de las barreras abióticas indican que la ma- 
yoría de las esponjas marinas han divergido 
en un proceso lento de especiación alopátrica 
(Palumbi, 1992). Bajo este modelo de espe-
ciación geográfica se han realizado varios es-
tudios para analizar la distribución de las es-
ponjas (Soest & Hajdu, 1997).

En términos generales, el patrón de distri-
bución global de las esponjas más reciente a 
nivel de género fue propuesto por Soest (1994), 
quien identificó 5 patrones principales: Cosmo-
polita- presentes en la mayoría o en todas las 
áreas, sin mostrar un centro de diversidad. Teti-
ana- presentes en los tres océanos, con centro 
de diversidad tropical. Indo-Australiana- res- 
tringidas al Indo-Pacífico, con un centro de di-
versidad en esta área. Agua fría- con centro de 
diversidad en aguas frías, raras o ausentes en 

aguas someras tropicales. Distribución amplia- 
Indo-Pacífico oeste, Mediterráneo-Atlántico, 
Atlántico-oeste central, Antártico-Antiboreal. 
Todos estos patrones se ajustan a los de otros 
organismos bentónicos marinos (Soest 1994). 
A nivel de especie se han podido identificar 6 
patrones de distribución global: Indo-Pacífico 
oeste, Mediterráneo-Atlántico, Atlántico centro-
oeste, Ártico-Boreal, Antártico-Antiboreal, Bi-
polar, y Anfi-Atlántico (Soest, 1994). 

Sin embargo, el interés por el uso de mé-
todos cladísticos en filogenia y biogeografía de 
esponjas ha sido prácticamente abandonado, 
debido a los problemas en la sistemática del 
grupo y a la falta de información sobre su dis-
tribución (e.g. Boury-Esnault, 2006; Cruz-Bar-
raza, 2008, véase capitulo siguiente). Actual-
mente, los estudios relacionados a los patrones 
de distribución en esponjas se basan principal-
mente en la comparación de censos faunísti-
cos y la comparación del número de especies 
y/o géneros (Ej., Kefalas et al., 2003; Xavier & 
Soest, 2007; Freeman et al., 2007) (Tabla 1).

El uso reciente de marcadores moleculares 
en estudios filogenéticos, biogeográficos y filo-
geográficos ha tenido un interesante impacto 
en grupos poco conocidos como las esponjas. 
Entre los primeros trabajos que se presentaron 
sobre este grupo, se utilizaron principalmente 
análisis de aloenzimas (véase Solé-Cava & 
Boury-Esnault, 1999). Sin embargo, estas 
técnicas proporcionan menos resolución que 
técnicas a nivel de ADN (Parker et al., 1998) 
las cuales, debido a su capacidad de detectar 
polimorfismo, provoca que las estimaciones de 
variabilidad genética tienden a ser más robus-
tas (Hartl & Clark, 1997). 

Durante la última década, han proliferado 
distintos estudios basados en secuencias de 
ADN, que además de generar hipótesis filo-
genéticas y filogeográficas de algunos grupos, 
reflejan patrones biogeográficos generales 
(Usher et al., 2004; Duran et al., 2004a; 2004b; 
Wörheide et al., 2002; 2005; 2008; Nichols & 
Barnes, 2005; Blanquer & Uriz, 2010; Xavier et 
al., 2010, entre otros). En general, estos traba-
jos coinciden en que la diferenciación genética 
y los procesos de especiación en el grupo ocu- 
rren a escalas espaciales mucho más peque-
ñas que las consideradas con base en análisis 
tradicionales (Wörheide et al., 2008), apoyando 
las hipótesis más recientes sobre las capaci- 
dades limitadas de dispersión que se ha sugeri-
do en muchas especies de esponjas. Además, 
han facilitado la detección de especiación crípti-
ca, en especies que de acuerdo con sus caracte- 
rísticas morfológicas, anteriormente habían 
sido consideradas una misma (Klautau et al., 
1999; Blanquer & Uriz, 2007; 2008). 
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Entre algunos de los estudios realizados en 
el área del Mediterráneo y Atlántico destacan 
con la especie Crambre crambe, donde los re-
sultados revelan estructura genética y una baja 
tasa de flujo genético entre poblaciones cer-
canas (Duran et al., 2004a). También sugieren 
que la especie pudo haber sido recientemente 
introducida al Mediterráneo, posiblemente me-
diada por transportación humana, debido a que 
los patrones observados no son el resultado de 
una relación biogeográfica natural entre estas 
zonas (Duran, et al., 2004b).

En el Indo-Pacífico también se han rea- 
lizado estudios para explicar los patrones filo-
geográficos de algunas esponjas, como en el 
caso de Leucetta chagosensis (véase Wörhe-
ide, 2006; Wörheide et al., 2002; 2008), que las 
poblaciones actuales provienen de eventos de 
fundador y de vicarianza que se llevaron a cabo 
durante el plioceno y pleistoceno, provocando 
una divergencia antigua, y dando como resul-
tado altos niveles de aislamiento regional, su-
giriendo la presencia de especies cripticas. De 
acuerdo a los autores, la diversidad genética y 
la biodiversidad de especies del Indo-Pacifico 
tropical ha sido sustancialmente subestimada 
ya que los altos niveles de divergencia gené-
tica no son necesariamente manifestados a 
nivel morfológico en las esponjas (Wörheide et 
al., 2008).

En el área del Caribe también se han re-
alizado recientes aportaciones; en investiga-
ciones con las especies Xestospongia muta 
y Callyspongia vaginalis, al igual que en los 
casos anteriores, se presentan escenarios de 
estructura genética de las poblaciones y bajo 
flujo genético entre poblaciones cercanas (vé-
ase DeBiasse et al., 2009; López-Legentil & 
Pawlik, 2009).

Problemática en el estudio  
biogeográfico de Porifera

Entre los principales problemas a los que 
se enfrenta el estudio biogeográfico de los Po-
rifera, se encuentra la inestabilidad sistemática 
(clasificación taxonómica y filogenética) que ha 
sufrido el grupo y la dificultad que se presenta 
a la hora de identificar a las especies. La falta 
de características morfológicas estables ha 
dado como resultado numerosas hipótesis filo-
genéticas, que van cambiando en pocos años 
(Borchellini et al., 2004; Nichols, 2005; Mor-
row et al., 2012). No hace más de un par de 
década, se consideraba a los Porífera dentro 
de 5 clases, actualmente solo tres son válidas. 
Sin embargo, datos moleculares apuntan a la 
naturaleza no-monofilética del grupo a distintos 
niveles taxonómicos, incluso excluyendo algu-
nos grupos del mismo Phylum (grupo polifilé-
tico) (para una mejor revisión véase Borchellini 
et al., 2004; Nichols, 2005; Morrow et al., 2012).

Autor Localidad Grupo
 

Comparación de censos Desqueyroux-Faúndez & 
Moyano, 1987 Chile Demospongiae

Sará et al., 1992 Antárctica Demospongiae
Desqueyroux-Faúndez & 
Soest, 1997 Islas Galápagos Demospongiae

Carballo et al., 1997 Mar Mediterráneo Demospongiae
Kefalas et al., 2003 Mar Egeo Demospongiae
Xavier & Soest, 2007 Atlántico noreste Demospongiae
Freeman et al., 2007 Gerogia, EU Demospongiae

 
Comparación de géneros  

o especies
Soest et al., 1991 Áreas tropicales y 

subtropicales Poecilosclerida-Acarnus

Soest, 1993 Isla Cabo Verde y  
África tropical (oeste) Demospongiae

Hooper & Lévi, 1994 Indo-Pacífico oeste Microcionidae, Raspailiidae, 
Axinellidae

Hajdu et al., 1994 Atlántico norte Poecilosclerida
Hajdu, 1995 Mundial Poecilosclerida
Soest, 1994 Mundial Demospongiae
Soest & Hajdu, 1997 Mundial Demospongiae
Soest, 1998 Mundial Demospongiae
Nichols & Barnes, 2005 Circuntropical Placospongia
Vacelet et al., 2007 Mediterráneo Demospongiae
Freeman et al., 2007 Georgia, este EU Demospongiae

Tabla 1. Principales estudios sobre la distribución de esponjas marinas en el mundo.

Table 1. Main studies on the worldwide marine sponges distribution.
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En la actualidad, si bien existe un gran 
número de esponjas descritas y actualizadas 
bajo los criterios más recientes de clasificación 
(Soest et al., 2012), aún quedan muchas espe-
cies y áreas que fueron tratadas bajo los esque-
mas de clasificación utilizados anteriormente y 
que resultan actualmente obsoletos. Para rea- 
lizar un estudio biogeográfico adecuado, es 
necesario considerar el estatus taxonómico ac-
tual de las especies, (i.e. ponerlas en el mismo 
esquema de clasificación), lo que en muchos 
casos resulta muy complicado, debido a la falta 
de información taxonómica básica en las des- 
cripciones antiguas (Cruz-Barraza, 2008).

Otro problema que se presenta, es la idea 
extendida que se tuvo del supuesto cosmo-
politismo de muchas especies (véase Boury-
Esnault et al., 1999; Plotkin & Boury-Esnault, 
2004). En este sentido, estudios recientes 
han encontrado altos niveles de divergencia 
genética, tanto entre formas alopátricas como 
simpátricas de especies de esponjas supues-
tamente cosmopolitas (Solé-Cava et al., 1991; 
Klautau et al., 1994; Plotkin & Boury-Esnault, 
2004). Además, gracias al conocimiento que 
se tiene sobre la reproducción y la dispersión 
de las esponjas, se ha demostrado que la su- 
puesta distribución cosmopolita en las espon-
jas es el resultado de agrupaciones de espe-
cies morfológicamente similares, pero que en 
realidad corresponden a distintos linajes evo-
lutivos (Klautau et al., 1999; Wörheide et al., 
2005). De esta forma, la idea consensuada de 
hace tiempo sobre el cosmopolitismo ha sido el 
resultado de una sistemática conservadora del 
grupo (Klautau et al., 1999; Xavier et al., 2010).

Además de los aspectos considerados 
anteriormente, otro problema que dificulta los 
estudios biogeográficos de esponjas, es el ni- 
vel de conocimiento tan bajo que se tiene del 
grupo. Si bien existen áreas que por tradición 
histórica cuentan con un conocimiento relativa-
mente bien desarrollado de su fauna, como el 
Caribe, el Mediterráneo, el Atlántico europeo, 
algunas zonas del Indo-Pacífico y Australia; 
en muchas áreas del mundo  el conocimiento 
faunístico de los poríferos es muy pobre, in-
cluso inexplorado. De hecho, el Pacífico orien-
tal ha sido catalogado entre las zonas menos 
conocidas del mundo en lo que a poríferos 
se refiere (Soest, 1994; Soest & Hajdu, 1997; 
Soest, 2007). Es indiscutible que la falta de 
un buen conocimiento taxonómico en la zona,  
afecta profundamente cualquier intento de es-
tudio biogeográfico. 

Biogeografía de esponjas del Pacífico 
oriental

La gran región del Pacífico oriental
El Pacífico oriental se extiende desde 

Punta Barrow (71°N) hasta el estrecho de Ma-
gallanes (55°S) (Fig. 1). En general presenta 
una plataforma costera bastante estrecha y se 
extiende hasta profundidades de 200 m. Esta 
amplia región, puede ser dividida en tres sub-
regiones, dos de aguas templado-frías y tem-
plado-cálidas, una al norte y otra al sur, y una 
de aguas tropicales-subtropicales en el centro 
(Espinosa-Pérez & Hendrickx, 2006, Spalding 
et al., 2007). Las condiciones ambientales de 
estas subregiones están directamente relacio-
nadas con los patrones climáticos y las corri-
entes oceánicas y costeras que prevalecen en 
la región (Longhurst, 1998). Entre las princi-
pales barreras que la delimitan se encuentran 
la masa terrestre de América. Al lado opuesto 
se encuentra “La Barrera del Pacífico Orien-
tal”, que cuenta con 4000-7000 km de aguas 
profundas ininterrumpidas entre el Pacífico  
oriental y central, y constituye la mayor barrera 
biogeográfica para los organismos marinos 
tropicales (Ekman, 1953; Briggs, 1961; Grigg 
& Hey, 1992). 

Para conocer el origen de la fauna de es-
ponjas en el Pacífico oriental, es necesario re-
tomar la historia geológica de su formación y 
evolución. Como hasta ahora no existe infor-
mación integrada sobre la distribución de los 
Porifera en el área, es necesario considerar la 
distribución que han tenido otros grupos de in-
vertebrados bentónicos con características un 
tanto similares, presentes en el Pacífico orien-
tal. 

Desde el Mesozoico, numerosos eventos 
geofísicos han moldeado la biota marina. El 
cierre del mar de Tetis, el establecimiento de la 
surgencia de Benguela y el cierre del Istmo de 
Panamá aislaron al Atlántico del Indo-Pacífico 
occidental (Lessios, 2008). 

Por su parte, se considera que la gran bar-
rera del Pacifico oriental ha existido posible-
mente desde el principio del Cenozoico (Grigg 
& Hey, 1992). Las biotas de aguas someras 
del Indo-Pacífico y Pacífico oriental son prác-
ticamente distintas y algunas pocas especies 
tropicales bentónicas y demersales presentan 
distribuciones disjuntas-transpacíficas (Briggs, 
1974). Estas distribuciones, a menudo se 
asume que reflejan saltos de dispersión rela-
tivamente recientes a través de esta barrera 
originada en el Indo-Pacífico (Ej., Briggs, 1961; 
Emerson, 1991).
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Si bien distintos eventos geológicos han 
intervenido a nivel local o regional en los pa-
trones de dispersión y evolución de la biota del 
Pacifico oriental, sin duda uno de los capítu-
los más importantes en la historia geológica 
de esta área fue el levantamiento del istmo de 
Panamá. El cual también fue un evento crucial 
en la distribución actual de la biota terrestre y 
marina de América, debido a que el mar Caribe 
fue separado del Pacífico oriental (3.7-3 ma.), a 
finales del Plioceno (Duque-Caro, 1990; Coates 
& Obando, 1996; Lessios, 2008). Antes de que 
se cerrara esta vía, existía una gran cantidad 
de biota que se distribuía en el Pacifico-Atlánti-
co tropical (anfiamericanas). Posterior al cierre, 
las poblaciones fueron divididas y especies con 
tasas de evolución rápida generaron eventos 
de vicarianza, evolucionando en su propia di-
rección. Actualmente se sugiere que esta biota 
anfiamericana podría ser el predecesor de mu-
chas de las especies similares, reconocidas en 
la región del Caribe y Pacífico oriental. Algunas 
estimaciones sugieren que del 5 al 40% de las 
especies de invertebrados en el Pacifico orien-
tal tropical pueden tener análogos en el Atlánti-

co (Brusca, 1980). Además, se han presentado 
datos considerables en los cuales se muestra 
las relaciones zoogeográficas entre Pacífico 
oriental y Caribe tropical (Jones, 1972). Por 
ejemplo, Lessios (2008) realizó una compara-
ción de ADN entre invertebrados del Caribe y 
del Pacífico oriental; encontró que 34 de los 
clados obtenidos pudieron haber sido separa-
dos en las etapas finales de la terminación del 
istmo, 73 se separaron antes y 8 mantuvieron 
contacto genético después de la clausura.

Esto se ve reflejado en las esponjas, ya 
que se han citado en el Pacífico oriental espe-
cies como Cliona amplicavata Rützler, 1974, C. 
flavifodina Rützler, 1974 y Haliclona (Gellius) 
caerulea (Hechtel, 1965) que fueron descritas 
originalmente en el Atlántico tropical (Wulff, 
1996; Carballo et al., 2004). También se han 
encontrado especies muy similares como My-
cale (Carmia) cecilia de Laubenfels, 1936 en 
el Pacífico oriental y golfo de California, y M. 
(C.) microsigmatosa (Arndt, 1927) en el Atlán-
tico tropical (Hajdu & Rützler, 1998). Probable-
mente estas dos especies tuvieron un ances-
tro anfiamericano común que existió antes del 

Figura 1. Reinos y provincias del Pacífico oriental (división basada en Spalding et al., 2007). I: Ártico. II: Pacífico noreste 
templado. III: Pacífico este tropical. IV: América del sur templado

Figure 1. Kingdoms and provinces of the Eastern Pacific (division based on Spalding et al. 2007). I: Artic. II: Northwestern 
Temperate Pacific. III: Eastern Tropical Pacific. IV: Temperate South America
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cierre de Panamá.
En el Pacífico oriental se han realizado 

una serie de trabajos para caracterizar regio-
nes biogeográficas a diferentes escalas y para 
examinar patrones latitudinales en diversidad y 
abundancia de algún taxón en particular (Eck-
man, 1953; Sanders, 1968; Glemarec, 1973; 
Gaines & Lubchenco, 1982; Gee & Warwick, 
1996). Aunque estos estudios han cubierto 
buena parte a escala espacial, también han 
sido principalmente descriptivos y basados en 
datos de presencia/ausencia (Blanchette et al., 
2008). Estos trabajos han llevado a la clasifi-
cación de las provincias biogeográficas prin-
cipales, las cuales han sido sujetas a ligeros 
cambios conforme se desarrolla el conocimien-
to de las faunas (Ej., Espinoza-Pérez & Hen-
drickx, 2006; Spalding et al., 2007).

Recientemente, Spalding et al. (2007) pub-
licaron una clasificación biogeográfica global 
basada en aguas costeras y de la plataforma, 
combinada con biotas bentónicas y neríticas. 
Esta nueva clasificación divide al Pacífico ori-
ental en cuatro reinos, y ocho provincias (Fig. 
1) (para mayor detalle ver Spalding et al., 
2007). Este sistema provee una resolución es-
pacial considerablemente mejor que anteriores 
sistemas globales, conserva muchos elemen-
tos comunes y se puede referenciar a muchas 
clasificaciones de regiones biogeográficas 
(Spalding et al., 2007). 

Poríferos del Pacífico oriental
El conocimiento sobre la fauna de esponjas 

que se tiene en el Pacífico oriental es todavía 
muy incipiente (Soest, 2007). Sin embargo, 
en la última década se ha producido un consi- 
derable avance en el estudio taxonómico de los 
poríferos en el norte (Ej., Lehnert et al., 2006), 
en el Pacífico mexicano (Ej., Sará et al., 2001; 
Carballo et al., 2008; Cruz-Barraza & Carballo, 
2006; Carballo & Cruz-Barraza, 2010; Bautis-
ta et al., 2006; Ávila & Carballo, 2009; Cruz- 
Barraza et al., 2011) y en el sur (Ej., Hajdu et 
al., 2006).

Los estudios biogeográficos realizados en 
el Pacífico oriental han sido aun más escasos. 
Entre las aproximaciones más concretas se en-
cuentran los estudios de Desqueyroux-Faún-
dez & Moyano (1987) y Desqueyroux-Faúndez 
(1994) quienes mediante un análisis de simili-
tud y posteriormente un análisis de parsimonia 
de endemismos (PAE), analizaron los patrones 
de distribución de esponjas a lo largo de la cos-
ta chilena, y Tierra de Fuego entre otras áreas 
aledañas. Entre sus resultados principales, 
las esponjas se agruparon en cinco áreas dis-áreas dis- dis-
cretas, Isla de Pascua, Archipiélago de Juan 

Fernández, Norte de Chile (entre 33°S-41°S) y 
Sur de Chile (al sur a partir de los 42°) incluy-
endo Tierra de Fuego (Desqueyroux-Faúndez 
1994). El área sur de Chile formó una unidad 
más cercanamente relacionada con la fauna de 
la Antártica y las de las islas Malvinas, mientras 
que la isla de Pascua y el archipiélago de Juan 
Fernández se mostraron como grupos aisla-
dos, aunque los autores destacaron la falta de 
conocimiento sobre el grupo en estas áreas.

Soest et al. (1991) compararon la distribu-
ción del género Acarnus en áreas tropicales y 
subtropicales del Pacífico oriental. Los autores 
concluyen que las distribuciones disjuntas del 
género no parecen ser producto de intercambio 
faunístico (reciente), ya que las especies invo-
lucradas no son conocidas de áreas interme-
dias. Otra posibilidad es una explicación vicari-
ante, ya que todas las áreas donde los miem-
bros del género estuvieron presentes fueron 
adyacentes o al menos estuvieron unidas por 
mares someros en el Mesozoico. Desquey-
roux-Faúndez y Soest (1997) compararon 70 
especies de esponjas de las Islas Galápagos; 
encontraron que más de la mitad (37 espe-
cies) son endémicas. En este estudio recono-
cen dos áreas de endemismos a lo largo de la 
costa chilena. Concluyen que, mientras que 
en la distribución a nivel de especie la mayor 
afinidad se encuentra entre la costa tropical y 
templada del Pacífico oriental, a nivel de co-
munidad existe mayor afinidad con el Pacífico 
norte templado y las costas del Ártico, lo cual 
indica su posible origen no-Tetiano. Estos re-
sultados podrían ser útiles para definir áreas de 
endemismos, pero no para analizar relaciones 
históricas entre áreas de endemismos. 

Además de estas aproximaciones bio-
geográficas, se han realizado algunas notas 
generales sobre la distribución de algunos 
poríferos a partir de áreas geográficas, grupos 
específicos, o en los que se mencionan aspec-
tos biogeográficos generales (Dickinson, 1945, 
Bakus, 1966, Desqueyroux-Faúndez & Soest, 
1997). 

Hacia el estudio biogeográfico de  
los poríferos en el Pacifico oriental

La gran dificultad en el estudio sistemático 
del Phylum Porifera por mucho tiempo generó 
poco interés por parte de la comunidad cientí-
fica, causando incluso una falta de especialis-
tas en el mundo. Sin embargo, la importancia 
que recientemente se ha encontrado en el 
grupo (ver Introducción) ha generado que los 
poríferos sean foco de atención en distintas 
líneas de investigación, lo cual ha contribui-
do a un mayor desarrollo en el conocimiento 
básico (Uriz, 1982; Rützler, 1990; Uriz et al., 
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2003; entre otros). Además, ha facilitado el in-
cremento del número de especies registradas, 
así como el desarrollo de censos faunísticos 
más completos. Esto a su vez ha permitido la 
proliferación de trabajos relacionados con su 
biogeografía, principalmente comparación de 
afinidades faunísticas o grupos de especies 
(Tabla 1).

Como se ha mencionado, en el Pacifico 
oriental, se han presentado estudios a par-
tir de áreas geográficas y grupos específicos 
(vease capitulo anterior). Además de estos 
avances, se han realizado distintas aproxima-
ciones, principalmente tesis (terminadas y en 
proceso) de las cuales aun no se ha publicado 
sus resultados. Éstas abordan algunos grupos 
interesantes como en el caso de las esponjas 
capaces de destruir sustratos calcáreos (e.g., 
estructuras de coral) (Cruz-Barraza, 2008); o 
bien, áreas de distribución específicas en ar-
recifes coralinos (Vega, en proceso).

En las últimas décadas, los avances en  
biología molecular; han facilitando la obtención 
de secuencias de ADN, las cuales pueden ser 
utilizadas para inferir las relaciones evolutivas 
de los seres vivos, en la interpretación de filo-
genias, discriminación de especies y el enten-
dimiento de los patrones de distribución de es-
pecies y poblaciones. 

Los estudios moleculares dirigidos al estu-
dio filogenético y biogeográfico de los porífera 
aun son escasos (Ej., Usher et al., 2004; Nich-
ols & Barnes, 2005; Wörheide et al., 2005; 
Blanquer & Uriz, 2007; Xavier et al., 2010; entre 
otros). Sin embargo, el incremento de secuen-
cias de ADN de diferentes especies distribuidas 
en distintas áreas, permitirá robustecer la base 
de datos de secuencias genéticas, lo que dará 
paso adesarrollar un panorama más completo 
sobre los patrones de dispersión y distribución 
de las esponjas en el Pacífico oriental. 

El uso de herramientas moleculares en filo-
genia y biogeografía de esponjas del Pacifico 
oriental ha sido pobremente explorado. La in-
formación hasta ahora existente proviene de 
un par de trabajos donde se ubica la posición 
filogenética de algunas especies con base en 
sus secuencias de ADN (Heim & Nickel, 2010; 
Ereskovsky et al., 2011). Un trabajo más com-
pleto donde además de la representación filo-
genética, se presentan aspectos relacionados 
con la biogeografía histórica, es el caso del 
estudio con el género Placospongia, en el cual 
fueron secuenciados fragmentos ITS´s (ADNn) 
de varios individuos recolectados en costas del 
Pacífico mexicano y de Panamá. Entre sus re-
sultados resalta el hecho de que varios linajes 
que se encontraron, se distribuyen simpátri-

camente, pero son morfológicamente indistin-
guibles corroborando la hipótesis aceptada de 
que las esponjas son más diversas de lo que su 
morfología o taxonomía sugieren. Sin embar-
go, las divergencias entre los linajes no fueron 
consistentes con procesos oceanográficos 
históricos o recientes (Nichols & Barnes, 2005). 
Además, sus resultados son consistentes con 
la hipótesis de que las esponjas marinas pre-
sentan capacidad de dispersión limitada. 

Una de las aportaciones más completas 
es la que se ha realizado en torno al género 
Aplysina, en la cual ha sido posible establecer 
una hipótesis biogeográfi ca con base en la re-áfi ca con base en la re-fica con base en la re-
construcción filogenética del grupo (Schmitt et 
al., 2005; Cruz-Barraza, sometido). En esta se 
sugiere que el género Aplysina pudo tener un 
origen tetiano que posteriormente fue dividido, 
resultando en un clado Mediterráneo y uno 
Caribe-Pacífico oriental (Schmitt et al., 2005). 
Para el área del Pacífi co oriental los resulta-área del Pacífi co oriental los resulta- del Pacífico oriental los resulta-
dos sugieren la radiación de las especies pre-
sentes a partir de un solo linaje ancestral que 
pudo quedar separado del Caribe después del 
levantamiento del Istmo de Panamá cuando 
las faunas anfiamericanas fueron separadas 
(Cruz-Barraza, sometido). 

Dentro del grupo correspondiente al Pací-í-
fico oriental, las especies utilizadas en el es-
tudio también fueron separadas a nivel espe-
cífico, contribuyendo de esta forma a la dis-
criminación entre las especies presentes y fa-
cilitando el reconocimiento de nuevas especies 
que, desde solo el punto de vista morfológico, 
hubiera sido difícil determinar. Además de la 
descripción de nuevas especies, se muestra un 
panorama que permite dilucidar algunos de los 
aspectos más importantes, como dispersión y 
procesos de especiación que ha tenido el gé-
nero en esta área geográfica (Cruz-Barraza, 
sometido).

La continua descripción e identificación de 
especies, así como la aplicación de nuevas 
herramientas en la Sistemática de Porifera 
(métodos moleculares), sin duda permitirán 
en un lapso de tiempo corto, la realización de 
estudios biogeográficos más especializados, 
completos y fiables. Resultando en el enten-
dimiento de la evolución, procesos de espe-
ciación y patrones de distribución que han  
llevado a las faunas a su distribución actual en 
esta importante área geográfica.

CONCLUSIONES
Los poríferos constituyen un grupo idóneo 

para establecer relaciones biogeográficas, de-
bido a su carácter sésil y a su restringida dis-
persión. Sin embargo, la falta de estudios en el 
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Pacífico mexicano y en general en el Pacífico 
oriental, dificulta las relaciones biogeográficas 
verídicas entre la fauna de esponjas del área. 

Aunque durante los últimos años se ha 
iniciado una intensa campaña para el recono-
cimiento de la fauna de esponjas en el Pacifico 
oriental, el grado de avance aun no es sufi- 
ciente para intentar establecer relaciones bio-
geográficas. Por lo que es importante continuar 
con el desarrollo de trabajos que abordan al-
gunos grupos o áreas faunísticas específicas 
(tesis en desarrollo), intentando así establecer 
los patrones de distribución de los poríferos en 
esta importante área geográfica. 

Con la continuidad que se le está dando al 
trabajo, y la introducción de nuevas herramien-
tas para estudios de sistemática y biogeografía 
de los Porifera; sin duda, en un futuro cercano 
será posible utilizar a las esponjas dentro de 
modelos biogeográficos. Ello nos dará una 
mayor perspectiva de los patrones de distribu-
ción y especiación que ocurren en los océanos, 
particularmente en la gran región geográfica 
del Pacífico oriental.
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