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RESUMEN

El Pacifico Este Tropical (PET) es una region dentro el Océano Pacifico, la cual se extiende
desde la costa oeste de América Central hasta el oeste de las Islas Galapagos. Dentro de los
organismos presentes en la zona se encuentran las esponjas marinas, las cuales cumplen una
funcion importante en el reciclado de nutrientes y en la proteccién de los arrecifes de corales.
Para entender mejor la composicion de especies de esponjas de la zona, se realizé una
recopilacién de observaciones de iNaturalist y también un muestreo por cuadrantes en tres
provincias de Ecuador Continental. En total se encontraron 63 especies dentro del PET y en
Ecuador Continental 12-14 especies. Para los registros del PET se encontrd que los valores de
disimilitud estan relacionados con las distancias de las zonas geograficas, sin embargo, este no
fue el caso para las observaciones en Ecuador Continental ya que las provincias que mas cerca
estan tienen un valor mayor de disimilitud, debido a que la mayoria de las especies de Manabi
no pudieron ser identificadas, lo cual influyd en los patrones de diversidad beta. EI uso de la
ciencia ciudadana podria resultar muy atil, para expandir los registros de la biodiversidad
marina poco estudiada. Por ejemplo, en Ecuador Continental la literatura habia reportado
Unicamente tres especies, pero en iNaturalist se observaron 12 y con el método de cuadrantes
14. A pesar de que hay varios estudios de esponjas marinas dentro de la zona, es necesario
seguir realizando monitoreos e identificaciones morfologicas para conocer realmente lariqueza

taxondmica y la similitud que existen ente diferentes paises del PET.

Palabras clave: Demospongiae, Diversidad Beta, PET, iNaturalist, Esponjas Marinas,

Ecuador Continental.



ABSTRACT

The Eastern Tropical Pacific (ETP) is a region within the Pacific Ocean, which extends from
the west coast of Central America to the west of the Galapagos Islands. Among the organisms
present in the area are marine sponges, which play an important role in recycling nutrients and
protecting coral reefs. To better understand the species composition of sponges in the area, a
compilation of observations from iNaturalist and quadrant sampling in three provinces of
mainland Ecuador was conducted. A total of 63 species were found within the ETP, and 12-14
species in mainland Ecuador. For the ETP records, dissimilarity values were found to be related
to the distances between geographic zones. However, this was not the case for observations in
mainland Ecuador, as the provinces closest to each other had higher dissimilarity values. This
was due to the fact that most of the species in Manabi could not be identified, which influenced
the patterns of beta diversity. The use of citizen science could be very useful in expanding the
records of poorly studied marine biodiversity. For example, in mainland Ecuador, the literature
had reported only three species, but 12 were observed on iNaturalist and 14 through quadrant
sampling. Despite several studies on marine sponges in the area, it is necessary to continue
monitoring and conducting morphological identifications to truly understand the taxonomic

richness and similarity among different countries in the ETP.

Key words: Demospongiae, Beta Diversity, ETP, iNaturalist, Dissimilarity, Marine sponges,

Ecuador Mainland.
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INTRODUCCION

El Pacifico Este Tropical (PET) es una region que se encuentra en el Océano Pacifico;
se extiende desde la parte de la costa oeste de América Central hasta el oeste de las Islas
Galapagos. Los paises que conforman el PET son Costa Rica, Panama, Colombia y Ecuador,
los cuales se encuentran ubicados en la zona climatica Ecuatorial (Duran & Puentes, 2012).
Esta zona es hogar de extraordinaria biodiversidad, endemismo y una alta concentracion de
especies, incluyendo especies migratorias importantes como tiburones, mantas gigantes y
tortugas marinas (UNESCO, 2023).

El PET alberga ecosistemas importantes como las praderas de algas, los estuarios, los
arrecifes de coral y los manglares; estos ecosistemas proveen varios servicios ecosistémicos
como el turismo, la pesca y la proteccion de las zonas costeras (Cortés, 2012). Esta region
presenta condiciones climaticas extremas, debido a la presencia de fendmenos climaticos
como El Nifio y La Nifia, los cuales producen cambios en la temperatura del agua, la
precipitacion y en general el clima de esta zona (Gomez-Aguilar, 2020). Es una region
importante debido a que es una de las zonas mas calidas y con gran productividad en el
océano. El PET alberga una gran cantidad de organismos marinos como corales, gran
variedad de peces, tortugas marinas, mamiferos marinos, crustaceos, moluscos y
equinodermos (Mora & Robertson, 2005).

Dentro de los organismos que albergan en la zona se encuentran las esponjas marinas,
que son animales acuaticos fascinantes que, por sus caracteristicas Unicas y su importancia
dentro de los ecosistemas marinos, han llamado la atencion de los bidlogos marinos durante
varias décadas. Estos organismos pertenecen al filo Porifera, el cual es uno de los grupos mas
antiguos de animales multicelulares existentes en el planeta (Xavier et al., 2015). Las

esponjas marinas cumplen una funcién importante en el reciclado de nutrientes dentro de los
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ecosistemas marinos. Con la ayuda de sus poros, el agua puede fluir a traves de ellas,
permitiendo asi la filtracidn de nutrientes y la eliminacion de compuestos organicos del agua,
lo que llega a afectar de manera positiva la calidad del agua dentro de un ecosistema
(Maldonado et al., 2012).

Ademas, estos animales cumplen un papel importante como habitat y refugio de una
gran variedad de organismos marinos. Por ejemplo, de algunos crustaceos, peces y gusanos,
mientras que otros invertebrados marinos usan las esponjas de mar como sitios de anidacion,
alimentacion y/o proteccion contra los depredadores (Pawlik et al., 2018). Se ha podido
observar ademas en ciertos casos que las esponjas de mar cumplen un papel importante en la
proteccidn de los arrecifes de coral, ya que forman simbiosis con los corales (Sheppard et al.,
2017), colocandose sobre los polipos de los corales y protegiendolos asi de los depredadores
y de las condiciones ambientales adversas. Estos animales tienen la capacidad de liberar
compuestos quimicos, que tienen propiedades antibidticas y antifungicas, que protegen al
coral de futuras infecciones y enfermedades. El coral le proporciona a la esponja de mar, un
sustrato solido al cual poder adherirse para asi desarrollarse de mejor manera y también
resistir a los fuertes oleajes (Bell, 2008).

A pesar de su importancia, las esponjas marinas son poco conocidas, por lo que es
importante realizar mas estudios para entender mejor la biodiversidad marina de la region y
también para ver las posibles aplicaciones dentro de la medicina y biotecnologia (Carballo
etal., 2014). En Costa Rica, se han registrado 38 especies (Cortés, 2015). Se debe tener en
cuenta que las especies presentes en el Océano Pacifico no son las mismas que se encuentran
en el Océano Atlantico, aunque no se sabe el nimero exacto de especies en la costa del
Pacifico (Cortés et al., 2009). En el caso de Panama se han registrado alrededor de 51
especies; se cree que este niumero podria ser mayor, pero debido a la falta de muestreos no se

tienen valores certeros (Gochfeld et al., 2007). En Colombia, en la costa del Pacifico se han
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registrado 24 especies (Lizarazo et al., 2020). En el caso de Ecuador, la mayoria de
ocurrencias se restringen a las Islas Galapagos, con 39 especies (Galapagos Species
Checklist, 2023), mientras que para Ecuador Continental se han registrados tres especies
Unicamente (Jaramillo et al., 2021). Actualmente es complicado analizar patrones globales de
diversidad y distribucion de esponjas marinas, ya que los estudios que se han realizado
alrededor del mundo son pocos y variables, por lo que la distribucion de las especies llegan a
ser muy variables (Cortés et al., 2009).

La ciencia ciudadana es una herramienta a travées de la cual el publico en general
participa de manera activa en el &mbito cientifico. Incluye la recopilacion de datos y en la
identificacion de patrones que ayudan a la interpretacion de resultados y a la difusion de
nuevos hallazgos cientificos. El uso de ciencia ciudadana amplia el alcance de la
investigacion, ya que asi los cientificos acceden a los datos de areas poco accesibles o
remotas y que muchas veces no se pueden recopilar por limitaciones en recursos, tiempo o
ayuda de personal (Bonney et al., 2009). Especificamente, el estudio de las esponjas marinas
a través de la ciencia ciudadana podria aportar con informacion importante para la diversidad
biolégica dentro de los ecosistemas marinos para asi mejorar la conservacién dentro de estos,
por un lado, y por otro para conocer las aplicaciones dentro de otros campos como por
ejemplo la farmacéutica o biotecnoldgica.

El objetivo de este estudio fue determinar la riqueza taxondmica de las esponjas
marinas en el PET, con ayuda de los registros existentes en iNaturalist y asi evaluar las
similitudes en la composicion de especies de los diferentes paises del PET. Ademas, con
datos adicionales tomados por el Instituto de Investigaciones Marinas Nazca: se busco
identificar los patrones generales de diversidad taxondmica de esponjas en el Ecuador

Continental.
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METODOLOGIA

Area de Estudio

La investigacion se llevo a cabo en el Paisaje Marino del PET (Figura 1), cuya
extension de 2 000 000 km?, se prolonga desde Costa Rica hasta Ecuador (Roberts et al.,
2002). Uno de los ecosistemas mas importantes dentro de esta zona son los arrecifes de coral,
dado que estos albergan una gran cantidad de organismos, en los que estan incluidas las
esponjas de mar. Otro de los habitats importantes a considerar son las montafias submarinas,

puesto que en estas zonas se ha observado altos niveles de endemismo (Pauly & Zeller,
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Figura 1. Mapa del Paisaje Marino del Pacifico Este Tropical (Marine Conservation Institute, 2023) .

Dentro de esta zona se destacan algunas corrientes marinas. Por ejemplo, la corriente

de Humboldt y la Corriente de Panama (Smith et al., 2019). La corriente de Humboldt, o



15

también conocida como corriente peruana, fluye a lo largo de la costa de América del Sur,
desde Chile hasta Ecuador. Esta corriente tiene temperaturas frias y esrica en nutrientes
debido a la surgencia costera, la misma que atrae agua fria y también a los nutrientes del
fondo hacia la superficie (Chavez et al., 2008). La corriente de Panama se produce cuando las
aguas calidas del PET se mueven hacia las costas de América del Sur, lo que provoca un
aumento en la temperatura del agua y también cambios en la circulacion atmosféricay en la

precipitacion (Wang et al., 2017).

Colecta de datos

Lo primero que se hizo para recopilar datos con la herramienta de ciencia ciudadana,
fue crear una carpeta en iNaturalist llamada “Esponjas Pacifico Este Tropical”, para posterior
a esto agregar los registros de interes en la carpeta. Como criterios se seleccionaron
Unicamente observaciones de esponjas marinas dentro del area de estudio; los registros
debian pertenecer a las categorias de calidad de identificacion minima es decir a nivel de filo
Porifera. Se seleccionaron las observaciones registradas hasta el 06 de abril de 2023 para su
analisis. Posteriormente, se ingresaron los datos a una base creada en Excel, en donde se
colocd: cadigo, fecha de la observacion, identificacion hasta el menor grado posible, lugar en
donde se encontrd, coordenadas, el URL y algin comentario en caso de que hubiese sido
necesario. Para la identificacion de las fotos se utilizaron los siguientes documentos: La Guia
de Esponjas del Caribe (Zea et al., 2014), La Guia de Identificacion de Corales y Esponjas
para uso de los observadores maritimos en el Area de la Convencién SEAFO (Ramos et al.,
2009) y la Guia de Campo de Esponjas Marinas de Galapagos (Hickman et al., 2021). Para el

caso de fotografias de organismos que no fueron posibles identificar, se las nombr6 como
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“morfoespecies”. A pesar de no haber sido identificados estos organismos, igualmente fueron

incluidos en los andlisis.

Por otro lado, durante un monitoreo de biodiversidad marina de organismos sésiles en
las costas de Ecuador Continental entre el 2012 y 2021 por el Instituto de Investigaciones
Marinas Nazca, se identificaron en abril del 2023 las esponjas de mar para este estudio. En
este estudio se tomaron en cuenta 24 puntos de muestreo en las provincias de Esmeraldas,
Santa Elena y Manabi. En cada uno de los puntos se efectuaron dos transectos lineales de 50
m cada uno, y por cada transecto se hicieron 10 cuadrantes. Cada uno de los cuadrantes midio
0.5 x0.5my se los ubico a diferentes profundidades que oscilaron entre 7 y 15 m. Cada uno
de los cuadrantes fue fotografiado, las fotografias fueron colocadas en una carpeta con el
nombre del lugar correspondiente del muestreo. Para la identificacion, se cred una base de
datos en Excel, en la misma se colocd el lugar de muestreo, el codigo de la imagen, las
coordenadas y la identificacion hasta el nivel taxonémico mas bajo posible. De todo el
muestreo de organismos sésiles, se escogieron 107 imagenes en donde se encontraron
esponjas marinas para poder realizar andlisis de diversidad. De igual manera, en los casos en
que no se pudo identificar a uno de los organismos se coloco la etiqueta de “morfoespecie” e
igualmente fueron incluidos en los andlisis. Para la identificacion se utilizo las guias

anteriormente mencionadas. Los puntos de muestreo se encuentran detallados en la Tabla 1.

Tabla 1. Puntos de muestreo en Ecuador Continental.

Provincia Sitio Coordenadas
Esmeraldas | -HOmMO de Pesca N 0°59'28.223" | 0 79°39' 31.892"
La Tortuga N 0° 59' 30.492" 079°39'32.15"
Cabo Pasado 1 S 0°22'4.601" 0 80° 29'5.845"
Vaca Brava 2 N 0°4'8.729" 0 80° 3'33.532"
Manabi Venado S 0°10'34.962" 0 80°22'29.417"
Pacoche - Roca Ahogada 2 S 0°58' 38.22" 0O 80° 50' 27.056"
. de la Plata - PNM Palo Santo S1°16'34.485" 0 81°3'23.932"
I. Sombrerito- PNM S 1°16'36.906" 0 81°3'19.627"




I. Salango (Parcela Corales)

S1°35'48.618"

0 80° 51'56.956"

Ayampe (intermareal)

S1°40'42.737"

0O 80°48'49.48"

Frente a Islote Sucre (intermareal)

S 1°28' 30.954"

080°47'1.874"

Los Frailes - PNM (intermareal)

S 1°29'49.642"

080°47'47.132"

I. Los Ahorcados

S1°41'36.468"

0 80°52'27.379"

Santa Elena

Bajo Copé — Agujas

S 1°43'10.598"

0 81°4'48.775"

Bajo Copé - Seco Manta S 1°56'2.689" 0 80°47'20.598"
Bajo Copé - Fer 2 S 1°56'3.966" 0O 80° 47' 20.239"
. El Pelado - Bajo 40 S 1°56'7.364" 0 80°47'20.548"

Guarro §$2°12'19.179" 0 80°52'31.493"
Bajo Ballena $2°12'18.535' 0O 80°52'40.587"
Gigima (Gigi Maria) §$2°13'6.333" 0 80°55' 25.737"
Rocas frente a Caseta de la FAE S$2°11'52.105" 081°0'7.887"
Mar Bravo §$2°16'7.783" 0 80°55'37.42"

Bajo Puerto Aguaje

S 2°12'28.329"

0 80°56'58.172"

Casa Lobo

S 2°12'38.526"

0 80°53'19.162"

Analisis de datos

Para realizar el conteo de especies por cada uno de los paises se utilizo la base de

datos en Excel y se cre6 una tabla dinamica en la misma, se seleccionaron los criterios de
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pais individualmente, y asi definir el nimero de especies presentes en cada uno de los paises

o provincias (Ecuador Continental). Luego de ello se selecciond especie por especie para ver

en qué paises estaban presentes. Dentro del anélisis se excluyeron los datos de Colombia, ya

que Unicamente se obtuvo un registro para ese pais.

Para el analisis de datos se utilizé la diversidad beta, la cual se refiere a la diversidad

en la composicion de las especies entre dos comunicades, en este caso entre los paises del

PET o de las provincias en Ecuador Continental. Esta se calcula con el indice de similitud de

Sorensen (Magurran, 2021). Para obtener el indice de similitud de Sorensen (CC) se utilizo la

siguiente férmula:

En donde:

2c
cc

- (s1+s2)
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C: numero de especies en comun de las dos comunidades
s1, s2: nimero de especies en comunidad 1 y 2, respectivamente
Después para calcular el valor de la diversidad beta se debe realizar lo siguiente:
= 1- Coeficiente Comunitario de Sorensen (CC)
Los valores de referencia fueron los siguientes:
» Siseacerca mas al 0, nos indica que la composicion de especies entre las
comunidades (paises o provincias) es similar.
» Siseacerca mas al 1, nos indica que la composicion de especies es diferente entre las

comunidades (paises o provincias) evaluadas.
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RESULTADOS

En total se obtuvieron 176 registros de iNaturalist que cumplian con los criterios
planteados en la metodologia (Figura 2, Anexo A). El pais con mayor nimero de registros fue
Ecuador con 88 y el pais con menos registros fue Colombia con 1 registro. De este total de
registros se identificaron 63 especies y 12 registros fueron dejados con la etiqueta de
“morfoespecie” ya que no fueron posibles de identificar. No se logré identificar todos los

registros hasta nivel de especie, se los identificd hasta nivel de familia o género (Anexo A).

100 88
" 90
o 80
B 70
ﬁ:f 60 55
o 50
°
o 40 32
] 30
E 20
Z 10 1
0
Ecuador Panama Costa Rica Colombia
Paises

Figura 2. Numero total de registros en iNaturalist por pais.

Del total de especies (n=63) y morfoespecies (n=12) identificadas, el pais con mayor
namero fue Ecuador, con 42 de especies y cinco morfoespecies, de las cuales 37 especies
fueron identificadas para las islas Galapagos y 12 para Ecuador Continental (y tres y dos
morfoespecies, respectivamente). En Costa Rica se registraron 20 especies y dos

morfoespecies, en Panama 14 y seis morfoespecies y en Colombia 1 especie (Figura 3).
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= Ecuador = Costa Rica = Panama Colombia

Figura 3. NUmero de especies de esponjas marinas identificadas en cada
uno de los paises en el Pacifico Este Tropical.

Sesenta y un de las especies identificadas pertenecen a la clase Demospongia, siendo esta la

clase dominante; dos especies son de la clase Calcérea (Figura 4).

= Calcarea = Demospongiae

Figura 4. Numero de especies correspondientes a cada clase de esponjas marinas en el Pacifico Este
Tropical.



Las comunidades de esponjas mas similares fueron Costa Rica y Panama, mientras

gue Costa Rica y Ecuador fueron las mas distintas (Figura 5).

Costa Rica - Panama

Panama - Ecuador 0,79
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N
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Figura 5. Diversidad Beta de esponjas marinas entre los paises del Pacifico Este Tropical.

Se encontraron 11 especies en comun entre los tres paises. Por ejemplo, Aplysina
gerardogreeni, Haliclona caerulea y Haliclona sp. se encuentran en Costa Rica, Panama y

Ecuador (Tabla 2).

Tabla 2. Especies en comun entre Costa Rica, Panama y Ecuador.

Especie Costa Rica | Panamé | Ecuador
Aplysina chiriguiensis
Aplysina gerardogreeni
Chelonaplysilla violacea
Haliclona caerulea
Haliclona cinerea
Haliclona sp.
Mycale cecilia
Mycale sp.
Scopalina sp.
Tedania tropicalis
Morfoespecie 8

21
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En las 107 imégenes tomadas durante el monitoreo del Ecuador Continental se logro
identificar 14 especies y 10 morfoespecies (Anexo B). En las especies identificadas la que
tuvo mayor ocurrencia fue Haliclona sp. seguida de Tedania tropicalis. La mayoria de las
especies identificadas tuvieron poca ocurrencia, con menos de seis registros en las 107
imagenes (Figura 6).
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Numero de veces registrada
ON PO

Figura 6. Ocurrencia de especies de esponjas marinas identificadas en Ecuador Continental.

Las 14 especies de esponjas marinas que fueron identificadas en Ecuador Continental
corresponden a ocho familias diferentes (Figura 7). Ademas, todas las especies identificadas

pertenecen a la clase Demospongiae.

o

2

= Tedaniidae = Chalinidae Mycale Darwinellidae

= Hymedesmiidae = Aplysinidae = Chondillidae = Thethyidae

Figura 7. Namero de especies correspondiente a cada familia de esponjas marinas en Ecuador
Continental.



Se obtuvo que la composicion de esponjas marinas entre Esmeraldas y Santa Elena
fue la mas similar, mientras que aquella entre Manabi y Santa Elena la mas distinta (Figura

8).
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Figura 8. Diversidad Beta de esponjas marinas entre las diferentes provincias de Ecuador
Continental.
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DISCUSION

En este estudio se logré determinar la riqueza taxondmica de esponjas marinas en el
PET con la ayuda de registros en iNaturalist. Se encontrd que los registros de esponjas
marinas son mas similares entre Costa Rica y Panama y mas distintos entre Costa Rica 'y
Ecuador. Por otro lado, los registros en Ecuador Continental arrojaron mayor similitud de
especies de esponjas marinas entre las provincias de Esmeraldas y Santa Elena.

En el caso de Colombia Unicamente se obtuvo una observacion. Esto pudo haber sido
por varios factores. Como se menciono en la Introduccion, la informacion en iNaturalist
depende totalmente de la participacion del pablico y esta puede estar limitada a areas
geograficas especificas y a periodos de tiempo determinados, lo cual puede resultar en
lagunas de informacion y dificultades para obtener una vision completa y a largo plazo de los
patrones de diversidad bioldgica (Shirk et al., 2012). El registro de los datos también se
puede ver relacionado con el turismo en las diferentes zonas. Por ejemplo, en el caso de las
costas del Pacifico colombiano se tienen datos de dos afios antes de la pandemia, en los que
se recibieron 9,133 turistas. La mayoria de estas personas estuvieron interesadas
principalmente en observar las paradas de la ruta migratoria de ballenas jorobadas (Mahtani,
2021). Mientras que para las costas del Atlantico de ese pais se recibieron aproximadamente
80,000 visitantes, los cuales realizaron diversas actividades recreativas que ofrece la zona
(Aguilera-Diaz et al., 2006). Estos datos permiten concluir que la zona del Atlantico en
Colombia recibe un nimero mayor de visitantes interesados en observar una mayor variedad
de organismos.

Tanto para Ecuador Continental como para el PET, la clase de esponjas marinas mas
abundante fue Demospongiae, lo que coincide con la literatura: que esta incluye al 85% de

especies de esponjas marinas, las cuales se pueden encontrar en una gran variedad de habitats
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marinos y hasta en grandes profundidades (Hooper & Van Soest, 2002). Esta clase se
caracteriza por tener un esqueleto interno bastante flexible, el mismo que se compone de
fibras de proteina y de una variedad de formas de espiculas siliceas. Debido a la adaptacion
de tener un esqueleto flexible, a comparacion de las esponjas calcareas y hexactinélidas, las
demoesponjas se adaptan mejor a las condiciones ambientales del habitat en donde se
encuentran y soportan mejor los oleajes y las corrientes marinas que se dan en ambientes
marinos bastante agitados. También tienen una variedad en su forma y tamafio, lo cual les
permite colonizar diferentes habitats y aprovechar sus diferentes recursos (Bell, 2008). Al
tener estas mismas adaptaciones las especies pertenecientes a esta clase, se podria concluir
que estas pueden desarrollarse de manera exitosa y asi ser las mas abundantes.
Limitaciones del estudio

La identificacion de los organismos se realizé unicamente por registros fotograficos,
lo cual fue una de las principales limitaciones para su identificacion, debido a que una de las
caracteristicas cruciales para la taxonomia de las esponjas son las espiculas. Las espiculas
pueden variar en su forma, tamafio, disposicion y composicién, lo que proporciona una
caracteristica distintiva para poder diferenciar y categorizar efectivamente a una esponja. Las
espiculas varian dependiendo de los géneros y las especies, pero para observarlas se debe
tener una muestra del organismo y realizar un analisis con ayuda de un microscopio, en el
que se ven los detalles morfologicos como la forma de las puntas, los contornos y la
ornamentacion (Ferriol Fernandez, 2020).

Se registraron 12 “morfoespecies” en el PET y 10 en Ecuador Continental. Las
morfoespecies son un conjunto de individuos que son agrupados dependiendo si estos tienen
caracteristicas morfoldgicas similares, como la forma, el color o el tamafio, en lugar de
basarse en una identificacion taxondmica especifica. Este término se utiliza en casos en los

que la identificacion de especies exactas es dificil sobre todo cuando se trabaja con
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organismos que son poco estudiados o conocidos (Magurran & Henderson, 2003). Fue
importante tomarlas en cuenta en nuestro andlisis para capturar informacién adicional sobre
la variacién en la composicién de las especies dentro de las diferentes zonas geograficas
(Helmus et al., 2007); sin embargo, es importante reconocer que el no haber podido
identificarlas taxonémicamente tiene sus limitaciones. La identificacion de morfoespecies
depende en gran medida del conocimiento y experiencia del taxénomo. Esto puede originar
subjetividad y variabilidad en los resultados, lo que dificulta la comparacién entre estudios, la
precision y replicabilidad de los andlisis (Dayrat, 2005).
Diversidad Beta

Para ver la disimilitud entre las diferentes comunidades de esponjas marinas, tanto
dentro del PET como en Ecuador Continental, en este estudio se utilizo la diversidad beta. Se
pudo ver que los patrones de disimilitud se ven afectados por la distancia que hay entre las
zonas geograficas. Especificamente las comunidades de esponjas marinas de los paises mas
cercanos fueron més similares (Costa Rica y Panama), mientras que aquellas de los paises

mas distantes resultaron mas distintas (Figura 5). Esto se debe a que hay un efecto de la

distancia, lo que nos sugiere que la similitud biologica disminuye cuando la distancia
geografica es mayor entre las zonas (Anderson et al., 2011). Esto se debe a que ciertas
especies tienen la posibilidad de colonizar y dispersarse en areas cercanas (Vellend, 2010).
También para algunas especies puede ser dificil colonizar distintas areas por barreras fisicas,
cambios con relacién al habitat o por limitaciones en su capacidad de dispersion (Soininen et
al., 2007).

Esto no ocurri6 con los registros en cuadrantes del monitoreo de Ecuador Continental:
los patrones de disimilitud fueron mayores cuando hubo una menor distancia entre las

provincias (es decir entre Esmeraldas y Santa Elena, Figura 8). Los gradientes ambientales,
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como variaciones en temperatura, salinidad, disponibilidad de habitats o nutrientes, pueden
influir en la adaptacion que tiene las especies y en la capacidad de colonizar diferentes zonas
geograficas (Johansson et al., 2008). Estos factores ambientales pueden cambiar
significativamente en distancias cortas, por lo que se pueden dar diferencias adaptativas y
ecoldgicas entre las comunidades (Blowes et al., 2019). Otra razén para este hallazgo en
Ecuador Continental puede estar relacionado a que la mayoria de las especies de Manabi
fueron catalogadas como morfoespecies, por lo que las comparaciones de la diversidad beta
entre las diferentes provincias pudo haber sido artificial. Solo con una correcta identificacion
taxondmica de los especimenes se podria tener un mejor entendimiento de los patrones de
diversidad en esta zona. A pesar de esto, el uso de morfoespecies puede ser una herramienta
atil para justificar mas estudios en la zona, porque precisamente no se sabe con certeza la
identidad de esas especies.
Influencia de factores ambientales en la distribucién de esponjas marinas en el Ecuador
Continental

La temperatura del mar, particularmente, es un factor muy importante en el desarrollo
de las especies marinas, ya que estas tienen limites de tolerancia y los cambios extremos o
rapidos pueden provocar estrés téermico e incluso la muerte (Poloczanska et al., 2016). La
temperatura del agua puede variar dependiendo de la provincia en Ecuador Continental
debido a factores como la ubicacion geografica y la interaccion con otros factores climaticos
(Borbor-Cordova et al., 2019). La temperatura promedio entre los afios 2012 y 2021 del agua
en Esmeraldas fue de 27°C, en Manabi de 26°C, mientras que en Santa Elena fue de 24°C
(INOCAR, 2023). A pesar de que son pocos grados de diferencia en la temperatura del agua
esto podria tener un impacto significativo en la composicién de las especies de esponjas

marinas registradas en este estudio (Doney et al., 2012).
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La disponibilidad de nutrientes es esencial para el crecimiento y desarrollo exitoso de
las esponjas. Los nutrientes como nitrégeno, fosforo y silicio son necesarios para que se dé la
sintesis de proteinas, acidos nucleicos y estructuras esqueléticas (Maldonado et al., 2012).
Ademas, la disponibilidad de estos puede influir directamente en la produccion de las células
reproductivas y en la capacidad para resistir el estrés ambiental. Por otro lado, cuando hay
una mayor cantidad de nutrientes, es posible que se dé un aumento en la productividad
primaria, razon por la cual, hay mas recursos alimenticios para las esponjas, que favorece a
que haya una mayor diversidad de especies (Bell & Smith, 2004).

La zona de Manabi es la mas productiva dado que se encuentra fuertemente
influenciada por la corriente de Humboldt, que transporta aguas frias y ricas en nutrientes
(Valle & Fuentes, 2014). Algunos nutrientes que se encuentran presentes son nitrégeno;
fosforo, silicio y carbono (Ramos Bayas, 2017). Ademas, al mar de la provincia desembocan
los rios Manabi y Chone, que aportan nutrientes adicionales (Valle & Fuentes, 2014). Cabe
sefialar que en Manabi se presentan bajos niveles de contaminacion (Palacios, 2013). En la
zona de Esmeraldas, la productividad se ve afectada debido a la contaminacion por la
actividad humana. La desembocadura del rio Teaone se ve afectada por la actividad
petroquimica y la del rio Esmeraldas por la capta desechos domesticos e industriales (Escobar
Llanos, 2002). En Santa Elena también se ve afectada la productividad debido a vertimientos
de aguas residuales por la falta de alcantarillado en la provincia (Balén Ramos et al., 2021).
La contaminacién del agua por productos quimicos industriales y aguas residuales, pueden
ser toxicos para los organismos marinos, esto afecta la disponibilidad de nutrientes que son
esenciales para su desarrollo, reproduccion y supervivencia (Halpern et al., 2008). Estos
impactos antropogénicos podrian tener una influencia en la diversidad de especies

encontradas.
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El género dominante en Ecuador Continental fue Haliclona. Se caracteriza
principalmente por su alta tolerancia a condiciones ambientales variables, como fluctuaciones
de temperatura y salinidad. Esto le permite adaptarse y colonizar una amplia gama de habitats
marinos (Bell & Barnes, 2000). Este género tiene una alta tasa de crecimiento y reproduccion
que le facilita colonizar rapidamente los sustratos, ya que tiene la capacidad de reproducirse
asexualmente mediante fragmentacién, lo que le brinda una ventaja competitiva (Wulff,
2006). Pero la razén principal por la que este género es tan abundante es debido a la
capacidad que tiene de producir metabolitos secundarios (alcaloides) con propiedades
defensivas (Al-yousef, 2018).

Dentro de las especies identificadas en Ecuador Continental, se observa que la especie
Tedania tropicalis, fue la dominante. Esté caracterizada principalmente por su rapido
crecimiento y por su capacidad para colonizar sustratos duros y poco preferidos por las
esponjas (Vasconcellos et al., 2019). Puede tolerar asi también, diferentes condiciones
ambientales, como cambios en la salinidad, la temperatura y la luz. Pero la principal razén
por la que esta especie es tan abundante es a que tiene la capacidad de reproducirse de
manera asexual, produciendo clones de si misma a partir de una sola esponja madre y esto le
ayuda a colonizar areas rapidamente. Ademas, tiene espiculas afiladas lo que hace que los
depredadores no se alimenten de ella (Carballo et al., 2014).

Diferencias entre las metodologias usadas

Con la ciencia ciudadana se recopil6 datos de Ecuador Continental de los afios 2003,
2008, 2014, 2017, 2019, 2020, 2021, 2022 y 2023, mientras que en el muestreo por
cuadrantes se realizo desde el afio 2012 hasta el 2021. En el caso de la ciencia ciudadana, el
tiempo de las observaciones no fue continuo debido a que estas dependieron de la
participacion del publico general (Shirk et al., 2012). En iNaturalist se obtuvieron 30

observaciones para Ecuador Continental en las cuales se identificaron 12 especies, mientras
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que con el muestreo por cuadrantes se analizaron 107 imagenes y se identificaron 14
especies. Es posible tener un mayor nimero de especies registradas en una menor cantidad de
registros con iNaturalist, debido a que los usuarios pueden subir observaciones de diferentes
lugares y en diferentes momentos, mientras que en un muestreo por cuadrantes se seleccionan
areas especificas y se limita el nimero de especies encontradas Gnicamente a las que se
encuentran dentro de los cuadrantes (Dickinson et al., 2010). Sin embargo, en el caso de los
muestreos por cuadrantes, la calidad de los datos tiende a ser mejor, ya que estos son
realizados por investigadores capacitados, 1o que permite tener un mayor control sobre la
calidad y precision de los datos recopilados (Conrad & Hilchey, 2011). Por otro lado, con la
metodologia de ciencia ciudadana, se puede ampliar el alcance geogréfico (Dickinson et al.,
2010). En este estudio, por ejemplo, se evidencia que las observaciones no solamente se
hicieron en Esmeraldas, Manabi y Santa Elena como es el caso del muestreo por cuadrantes,
sino que se recopilaron datos de Guayas. Tanto la ciencia ciudadana como el muestreo por
cuadrantes tienen sus ventajas y desventajas, la combinacion de ambas metodologias puede
ser beneficiosa, se puede aprovechar la participacion ciudadana para la recopilacion de datos
a gran escala y el muestreo por cuadrantes para conseguir datos mas precisos y detallados de

las &reas de estudio definidas.
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CONCLUSIONES

En conclusidn, se puede decir que la clase dominante, tanto en Ecuador Continental
como en el Pacifico Este Tropical, es Dermospongia. Ademas, los patrones de disimilitud
dentro del PET se pueden ver afectados por la distancia entre las zonas geograficas. Para los
registros en Ecuador Continental, diferentes factores ambientales presentes en cada una de las
provincias podrian estar influenciado la ocurrencia de las especies de esponjas marinas; sin
embargo, mas estudios son necesarios para sacar conclusiones. Finalmente, el uso de la
ciencia ciudadana es muy util, ya que los registros con esta herramienta amplian el rango
geografico de muchas especies, como es en el caso de Ecuador Continental. Sin embargo,
estos resultados deben tomarse con cautela, hasta que las especies aqui reportadas puedan ser

verificadas con estudios morfoldgicos y /o genéticos de especimenes vivos o de referencia.
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ANEXO A: Base de datos de iNaturalist

No. | URL Lugar Pais Identificacion
1 https://www.inaturalist.org/observations/154413112 | Carrillo, CR-GU, CR Costa Rica Family Phloeodictyidae
2 https://www.inaturalist.org/observations/154206854 | Provincia de Guanacaste, Costa Rica Costa Rica Family Chalinidae
3 https://www.inaturalist.org/observations/153003659 | Torres, Lara, Venezuela Costa Rica Morfoespecie 1
4 | https://www.inaturalist.org/observations/152498321 | Osa, CR-PU, CR Costa Rica Genus Scopalina
5 https://www.inaturalist.org/observations/145467805 | Bahia Samara, Nicoya, Guanacaste, CR Costa Rica Genus Spongia
6 https://www.inaturalist.org/observations/144052120 | Guanacaste Province, Costa Rica Costa Rica Family Petrosiidae
7 https://www.inaturalist.org/observations/144037496 | Golfo Dulce, Costa Rica Costa Rica Axinella nayaritensis
8 https://www.inaturalist.org/observations/143533603 | Playa Gemelas, Aguirre, Puntarenas, CR Costa Rica Family Desmacellidae
9 https://www.inaturalist.org/observations/135955283 | Puntarenas, CR-PU, CR Costa Rica Genus Dysidea
10 | https://www.inaturalist.org/observations/131820694 | Océano Pacifico, Puntarenas, CR Costa Rica Genus Mycale
11 | https://www.inaturalist.org/observations/125255266 | Liberia, CR-GU, CR Costa Rica Genus Dysidea
12 | https://lwww.inaturalist.org/observations/125255260 | Liberia, CR-GU, CR Costa Rica Genus Dysidea
13 | https://www.inaturalist.org/observations/125170829 | Carrillo, CR-GU, CR Costa Rica Morfoespecie 2
14 | https://www.inaturalist.org/observations/125114585 | Carrillo, CR-GU, CR Costa Rica Morfoespecie 2
15 | https://www.inaturalist.org/observations/125114557 | Carrillo, CR-GU, CR Costa Rica Class Demospongiae
16 | https://www.inaturalist.org/observations/110579000 | Islas Santa Catalina, Costa Rica Costa Rica Aplysina gerardogreeni
17 | https://www.inaturalist.org/observations/109578545 | Golfito, CR-PU, CR Costa Rica Haliclona caerulea
18 | https://www.inaturalist.org/observations/109513880 | Bahia Tamarindo, Tamarindo, Guanacaste, CR Costa Rica Haliclona cinerea
19 | https://www.inaturalist.org/observations/107558789 | Rincdn San Josecito, Osa, Puntarenas, CR Costa Rica Pleraplysilla sp.
20 | https://www.inaturalist.org/observations/107445669 | Puntarenas Province, Costa Rica Costa Rica Haliclona caerulea
21 | https://www.inaturalist.org/observations/107443562 | Golfo Dulce, Costa Rica Costa Rica Aplysina chiriquiensis
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22 | https://www.inaturalist.org/observations/70944858 Playa Conchal, Guanacaste Province, Costa Rica | Costa Rica Genus Mycale

23 | https://www.inaturalist.org/observations/67777948 Golfito, CR-PU, CR Costa Rica Family Callyspongiidae
24 | https://www.inaturalist.org/observations/67574675 Costa Rica Costa Rica Genus Lissodendoryx
25 | https://www.inaturalist.org/observations/64670293 Provincia de Puntarenas, Costa Rica Costa Rica Family Petrosiidae

26 | https://mwww.inaturalist.org/observations/64216913 Puntarenas Province, Costa Rica Costa Rica Agelas conifera

27 | https://www.inaturalist.org/observations/63187559 San Juanillo Costa Rica Genus Haliclona

28 | https://www.inaturalist.org/observations/58845962 gloa%?tiag;gtzeg}gé Provincia de Puntarenas, Costa Rica Family Callyspongiidae
29 | https://www.inaturalist.org/observations/58845824 gﬁ%?t?,agggtzegfgé Provincia de Puntarenas, Costa Rica Family Callyspongiidae
30 | https://www.inaturalist.org/observations/42566248 Puntarenas Province, Costa Rica Costa Rica Haliclona caerulea

31 | https://www.inaturalist.org/observations/9871257 Playa Grande, Guanacaste Province, Costa Rica Costa Rica Family Halichondrida
32 | https://www.inaturalist.org/observations/9816222 Guanacaste Province, Costa Rica Costa Rica Genus Haliclona

33 | https://www.inaturalist.org/observations/154125809 | Coiba NP, Coibita Reef Panama Aplysina chiriquiensis
34 | https://www.inaturalist.org/observations/153815713 | XF28+C97, Panama Panama Family Aplysinidae

35 | https://www.inaturalist.org/observations/152773257 | Montijo District, Panama Panaméa Aplysina gerardogreeni
36 | https://www.inaturalist.org/observations/150412166 | Montijo District, Panama Panama Mycale cecilia

37 | https://www.inaturalist.org/observations/144994111 | Montijo District, Panama Panaméa Haliclona caerulea

38 | https://www.inaturalist.org/observations/143230942 | Coiba N.P. Isla Cocos Sur Panaméa Haliclona caerulea

39 | https://www.inaturalist.org/observations/143230898 | Coiba N.P. Isla Cocos Sur Panama Haliclona caerulea

40 | https://www.inaturalist.org/observations/143210847 | Golfo de Chiriqui, Panama Panama Subclass Heteroscleromorpha
41 | https://www.inaturalist.org/observations/134754950 | Bahia de Panama, Panama City, Panamg, PA Panama Genus Haliclona

42 | https://www.inaturalist.org/observations/134754928 | Bahia de Panamd, Panama City, Panama, PA Panami Genus Tedania

43 | https://www.inaturalist.org/observations/132058478 | Pacific Ocean, Veraguas, PA Panama Mycale cecilia

44 | https://www.inaturalist.org/observations/131949279 | Son, PA-VR, PA Panami Genus Halisarca

45 | https://www.inaturalist.org/observations/131886436 | Veraguas, PA Panama Morfoespecie 3

46 | https://www.inaturalist.org/observations/131818836 | Pacific Ocean, Veraguas, PA Panama Mycale cecilia

47 | https://www.inaturalist.org/observations/131818394 | Pacific Ocean, Veraguas, PA Panaméa Chelonaplysilla violacea
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48 | https://www.inaturalist.org/observations/131748485 | Coiba N.P., Isla machete Panama Morfoespecie 4

49 | https://www.inaturalist.org/observations/130529552 | Bahia de Panama, Panama, PA Panaméa Genus Haliclona

50 | https://www.inaturalist.org/observations/128486832 | Montijo District, Panama Panami Aplysina gerardogreeni
51 | https://www.inaturalist.org/observations/128486825 | Montijo District, Panama Panaméa Scopalina cribrosa

52 | https://www.inaturalist.org/observations/128486824 | Montijo District, Panama Panama Aplysina chiriquiensis
53 | https://www.inaturalist.org/observations/128486820 | Montijo District, Panama Panaméa Aplysina gerardogreeni
54 | https://www.inaturalist.org/observations/128486818 | Montijo District, Panama Panama Aplysina chiriquiensis
55 | https://www.inaturalist.org/observations/128486817 | Montijo District, Panama Panama Aplysina chiriquiensis
56 | https://www.inaturalist.org/observations/128486808 | Montijo District, Panama Panama Morfoespecie 5

57 | https://www.inaturalist.org/observations/128486805 | Montijo District, Panama Panama Genus Scopalina

58 | https://www.inaturalist.org/observations/128486760 | Montijo District, Panama Panami Aplysina chiriquiensis
59 | https://www.inaturalist.org/observations/128224496 | Sona District, Panama Panama Aplysina gerardogreeni
60 | https://www.inaturalist.org/observations/128224455 | Sond District, Panama Panami Mycale magnirhaphidifera
61 | https://www.inaturalist.org/observations/128224409 | Sona District, Panama Panama Aplysina gerardogreeni
62 | https://www.inaturalist.org/observations/128224405 | Sond District, Panama Panami Aplysina chiriquiensis
63 | https://www.inaturalist.org/observations/128224399 | Sona District, Panama Panaméa Aplysina chiriquiensis
64 | https://www.inaturalist.org/observations/128224393 | Sona District, Panama Panama Aplysina gerardogreeni
65 | https://www.inaturalist.org/observations/128224386 | Sona District, Panama Panaméa Genus Scopalina

66 | https://www.inaturalist.org/observations/128224383 | Sona District, Panama Panama Genus Scopalina

67 | https://www.inaturalist.org/observations/127792095 | Montijo District, Panama Panama Haliclona caerulea

68 | https://www.inaturalist.org/observations/127792091 | Montijo District, Panama Panama Morfoespecie 6

69 | https://www.inaturalist.org/observations/127792086 | Montijo District, Panama Panami Morfoespecie 4

70 | https://www.inaturalist.org/observations/127792061 | Montijo District, Panama Panama Haliclona caerulea

71 | https://www.inaturalist.org/observations/104034907 E:E;?nge I;znamé, Panama City, Provincia de Panama Morfoespecie 7

72 | https://www.inaturalist.org/observations/104034866 E:Ir:é?ng? I;z\nama, Panama City, Provincia de Panama Genus Haliclona

73 | https://www.inaturalist.org/observations/66258535 Paraiso, Panaméa Panaméa Haliclona caerulea
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74 | https://mwww.inaturalist.org/observations/66163858 Las Tablas, Los Santos, Panama Panami Genus Haliclona

75 | https://www.inaturalist.org/observations/65828351 San Jose Island, Panama Panaméa Morfoespecie 8

76 | https://www.inaturalist.org/observations/65665614 Rio Hato, Panama Panami Genus Scopalina

77 | https://www.inaturalist.org/observations/65665583 Rio Hato, Panama Panaméa Haliclona caerulea
78 | https://mww.inaturalist.org/observations/65665581 Rio Hato, Panama Panama Haliclona caerulea
79 | https://www.inaturalist.org/observations/65665518 Rio Hato, Panama Panaméa Tedania tropicalis

80 | https://www.inaturalist.org/observations/57442240 Coiba, Montijo, Veraguas, Panama Panama Aplysina gerardogreeni
81 | https://www.inaturalist.org/observations/57437796 Montijo District, Panama Panama Aplysina chiriquiensis
82 | https://www.inaturalist.org/observations/57437788 Montijo District, Panama Panama Aplysina chiriquiensis
83 | https://www.inaturalist.org/observations/57433995 Coiba, Montijo, Veraguas, Panama Panama Aplysina chiriquiensis
84 | https://www.inaturalist.org/observations/42433313 Coiba, Montijo, Veraguas, Panama Panama Aplysina chiriquiensis
85 | https://www.inaturalist.org/observations/42433296 Coiba, Montijo, Veraguas, Panama Panama Aplysina chiriquiensis
86 | https://www.inaturalist.org/observations/38593201 Isla Tintorera (Caleta) Montijo District, Panama Panami Aplysina chiriquiensis
87 | https://www.inaturalist.org/observations/23720686 Isla Tintorera (Caleta) Montijo District, Panama Panama Aplysina chiriquiensis
88 | https://www.inaturalist.org/observations/12834952 Bahia Solano, Choco, Colémbia Colombia Genus Clathria

89 | https://www.inaturalist.org/observations/154625167 | Santiago Island, Ecuador Ecuador Genus Haliclona

90 | https://www.inaturalist.org/observations/149682776 | Baltra Island, Ecuador Ecuador Mycale parishii

91 | https://www.inaturalist.org/observations/149681451 | Floreana Island, Ecuador Ecuador Genus Higginsia

92 | https://www.inaturalist.org/observations/148696715 | Sombrero Chino, Ecuador Ecuador Tedania tropicalis

93 | https://www.inaturalist.org/observations/148405874 | North Seymour Island, Ecuador Ecuador Genus Haliclona

94 | https://www.inaturalist.org/observations/148405865 | Daphne Minor, Ecuador Ecuador Clathrina andreusi

95 | https://www.inaturalist.org/observations/147654647 | Puerto Lopez, Ecuador Ecuador Genus Chalinula

96 | https://www.inaturalist.org/observations/145802971 | Yacht Club, Salinas, Ecuador Ecuador Genus Haliclona

97 | https://www.inaturalist.org/observations/145418994 | Puerto Ayora, Ecuador Ecuador Haliclona roslynae
98 | https://www.inaturalist.org/observations/144863054 E(I:i;:dlg;eana, QHFF+VWP, Puerto Flores, Ecuador Tedania tropicalis

99 | https://www.inaturalist.org/observations/143914658 | Wolf Island, Ecuador Ecuador Genus Tethya

100 | https://www.inaturalist.org/observations/140923070 | South Pacific Ocean, Ecuador Ecuador Cliona chilensis
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101 | https://www.inaturalist.org/observations/139638421 | Galapagos Islands, Ecuador Ecuador Genus Hemimycale
102 | https://www.inaturalist.org/observations/132411386 | San Cristobal, Ecuador Ecuador Prosuberites vansoesti
103 | https://www.inaturalist.org/observations/132343028 | Academy Bay, Ecuador Ecuador Morfoespecie 8

104 | https://www.inaturalist.org/observations/132056312 | Darwin Island, Ecuador Ecuador Tedania tropicalis

105 | https://lwww.inaturalist.org/observations/131257392 | Cabo Douglas, Ecuador Ecuador Dragmacidon hendersoni
106 | https://www.inaturalist.org/observations/131257390 | Cabo Douglas, Ecuador Ecuador Tethya sorbetus

107 | https://www.inaturalist.org/observations/131229973 | Darwin Island, Ecuador Ecuador Aplysina revillagigedi
108 | https://lwww.inaturalist.org/observations/131229970 | Darwin Island, Ecuador Ecuador Aplysilla sulfurea

109 | https://www.inaturalist.org/observations/131229966 | Darwin Island, Ecuador Ecuador Genus Clathrina

110 | https://www.inaturalist.org/observations/131229965 | Darwin Island, Ecuador Ecuador Suberea esmeralda
111 | https://www.inaturalist.org/observations/131214719 | Santiago Island, Ecuador Ecuador Genus Haliclona

112 | https://www.inaturalist.org/observations/131142096 | Seymour, Ecuador Ecuador Haliclona dianae

113 | https://www.inaturalist.org/observations/129772118 | El Progreso, Ecuador Ecuador Cliona celata

114 | https://www.inaturalist.org/observations/129766688 quue Nacional Galapagos, Isabela, Galapagos, Ecuador Tedania tropicalis

115 | https://www.inaturalist.org/observations/117171624 | Las Tintoreras Islet, Ecuador Ecuador Genus Amphimedon
116 | https://www.inaturalist.org/observations/108754217 | Guayaquil, Ecuador Ecuador Genus Clathria

117 | https://www.inaturalist.org/observations/108396431 | Isabela, Ecuador Ecuador Cliona chilensis

118 | https://www.inaturalist.org/observations/103163528 | Guayaquil, EC-GU, EC Ecuador Genus Halichondria
119 | https://www.inaturalist.org/observations/102771138 | Puerto Lépez, Ecuador Ecuador Genus Haliclona

120 | https://www.inaturalist.org/observations/102697557 | Ensenada de Salango, Jipijapa, Manabi, EC Ecuador Genus Haliclona

121 | https://www.inaturalist.org/observations/102408916 | Ensenada de Salango, Jipijapa, Manabi, EC Ecuador Genus Haliclona

122 | https://www.inaturalist.org/observations/100918120 | Wolf Island, Ecuador Ecuador Aplysina gerardogreeni
123 | https://www.inaturalist.org/observations/99332012 San Cristébal, Galapagos, Ecuador Ecuador Cinachyrella solis

124 | https://www.inaturalist.org/observations/98928000 Isla Salango, Ecuador Ecuador Aplysina gerardogreeni
125 | https://www.inaturalist.org/observations/95323758 E(?S:(Ijz;rParque Nacional Galapagos, Galapagos, Ecuador Tedania tropicalis

126 | https://www.inaturalist.org/observations/91070469 Bahia Academia, Santa Cruz, Galapagos, EC Ecuador Haliclona caerulea
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127 | https://www.inaturalist.org/observations/89245752 Salango, Ecuador Ecuador Genus Chalinula

128 | https://www.inaturalist.org/observations/70809574 Isabela, Ecuador Ecuador Haliclona caerulea
129 | https://www.inaturalist.org/observations/70707855 Santa Cruz, EC-GA, EC Ecuador Genus Prosuberites
130 | https://www.inaturalist.org/observations/70545429 San Cristobal, Ecuador Ecuador Mycale cecilia

131 | https://www.inaturalist.org/observations/70545428 San Cristobal, Ecuador Ecuador Mycale cecilia

132 | https://www.inaturalist.org/observations/70545427 San Cristobal, Ecuador Ecuador Tedania tropicalis

133 | https://mwww.inaturalist.org/observations/70545426 San Cristobal, Ecuador Ecuador Prosuberites vansoesti
134 | https://www.inaturalist.org/observations/66140076 San Lorenzo, Manta, Manabi, Ecuador Ecuador Aplysina gerardogreeni
135 | https://www.inaturalist.org/observations/65176207 El Pelado, Reserva Marina, Santa Elena, Ecuador | Ecuador Aplysina gerardogreeni
136 | https://www.inaturalist.org/observations/64679150 Puerto Lopez, Ecuador Ecuador Morfoespecie 9

137 | https://www.inaturalist.org/observations/62955072 Playa 3 cruces, Unnamed Road, Salinas, Ecuador | Ecuador Genus Haliclona

138 | https://www.inaturalist.org/observations/61241163 Guayaquil, EC-GU, EC Ecuador Morfoespecie 10

139 | https://www.inaturalist.org/observations/50600665 Daphne Major, Ecuador Ecuador Hemimycale harlequinus
140 | https://www.inaturalist.org/observations/50201159 Bartolomé Island, Ecuador Ecuador Tedania tropicalis

141 | https://www.inaturalist.org/observations/46974944 Ecuador Ecuador Haliclona tubifera

142 | https://www.inaturalist.org/observations/40435624 South Pacific Ocean Ecuador Higgnisia johannae
143 | https://www.inaturalist.org/observations/37890400 South Pacific Ocean, Jipijapa, Manabi, EC Ecuador Haliclona cinerea

144 | https://www.inaturalist.org/observations/37786453 F&Jﬁrtgléépez, Parque Nacional Machalilla, EC- Ecuador Haliclona cinerea

145 | https://www.inaturalist.org/observations/37786448 F&Jﬁlritgléopez, Parque Nacional Machalilla, EC- Ecuador Genus Mycale

146 | https://www.inaturalist.org/observations/37785511 Puerto Lopez, Ecuador Ecuador Haliclona cinerea

147 | https://lwww.inaturalist.org/observations/36310699 Fernandina, Isabela, Galapagos, Ecuador Ecuador Hymeniacidon perlevis
148 | https://www.inaturalist.org/observations/34876798 Anconcito, Santa Elena, Ecuador Ecuador Genus Haliclona

149 | https://www.inaturalist.org/observations/34874519 Puerto Villamil, Galapagos, Ecuador Ecuador Haliclona caerulea
150 | https://www.inaturalist.org/observations/34672357 Eggg dDO(r)rmldo, San Cristébal, Galapagos, Ecuador Aplysilla sulfurea

151 | https://www.inaturalist.org/observations/34543112 Caimito, Muisne, Ecuador Ecuador Chondrilla verrucosa
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San Cristébal, Parque Nacional Galapagos, EC-

152 | https://www.inaturalist.org/observations/34402288 GA EC Ecuador Genus Prosuberites

153 | https://www.inaturalist.org/observations/32788968 Ecuador Ecuador Chelonaplysilla violacea

154 | https://www.inaturalist.org/observations/32197844 Machalilla, Ecuador Ecuador Haliclona cinerea

155 | https://www.inaturalist.org/observations/20947088 Avenida Guayaquil #6, Machalilla, Ecuador Ecuador Genus Haliclona

156 | https://www.inaturalist.org/observations/20243567 IEsgtJ):(IjegrParque Nacional Galapagos, Galapagos, Ecuador Genus Hymeniacidon

157 | https://lwww.inaturalist.org/observations/20088574 Santa Cruz, Galapagos, Ecuador Ecuador Aplysilla rosea

158 | https://www.inaturalist.org/observations/20088568 Puerto Ayora, Ecuador Ecuador Chondrosia chucalla

159 | https://www.inaturalist.org/observations/20088561 Santa Cruz, Galapagos, Ecuador Ecuador Clathria stellata

160 | https://www.inaturalist.org/observations/20088554 Santa Cruz, Galdpagos, Ecuador Ecuador Penares angeli

161 | https://www.inaturalist.org/observations/20088551 Santa Cruz, Galépagos, Ecuador Ecuador Haliclona roslynae

162 | https://www.inaturalist.org/observations/20086107 Santa Cruz, Galapagos, Ecuador Ecuador Higginsia johannae

163 | https://www.inaturalist.org/observations/19968907 la Rinconada Ecuador Ecuador Haliclona cinerea

164 | https://www.inaturalist.org/observations/19956189 Parque_NauonaI Machalilla, Puerto Lopez, Ecuador Genus Dragmacidon
Manabi, Ecuador

165 | https://www.inaturalist.org/observations/19956177 Parque_NauonaI Machalilla, Puerto L6pez, Ecuador Haliclona cinerea
Manabi, Ecuador

166 | https://www.inaturalist.org/observations/19956165 Parque.NauonaI Machalilla, Puerto Lopez, Ecuador Genus Haliclona
Manabi, Ecuador

167 | https://www.inaturalist.org/observations/19937157 Santa Cruz, Galapagos, Ecuador Ecuador Aplysilla rosea

168 | https://www.inaturalist.org/observations/19936767 Santa Cruz, Galdpagos, Ecuador Ecuador Tethya annona

169 | https://www.inaturalist.org/observations/19936249 Santa Cruz, EC-GA, EC Ecuador Morfoespecie 11

170 | https://www.inaturalist.org/observations/19932227 Sanga Cruz, Parque Nacional Galapagos, Ecuador Haliclona caerulea
Galépagos, Ecuador

171 | https://www.inaturalist.org/observations/17880665 Eg&ggérdel Diablo, Floreana, Galapagos Islands, Ecuador Morfoespecie 12

172 | https://lwww.inaturalist.org/observations/16905524 :Esgl?;e(lj%rParque Nacional Galapagos, Galapagos, Ecuador Genus Haliclona

173 | https://www.inaturalist.org/observations/16905523 E(?S:(Ijz;rParque Nacional Galapagos, Galapagos, Ecuador Genus Haliclona

174 | https://www.inaturalist.org/observations/11135490 La Rinconada, Ecuador Ecuador Haliclona cinerea
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https://www.inaturalist.org/observations/20088561

175

https://mww.inaturalist.org/observations/10086328

Puerto Lopez, Ecuador

Ecuador

Genus Haliclona

176

https://www.inaturalist.org/observations/8039947

Playa Escondida, Esmeraldas Province, Ecuador.

Ecuador

Genus Higginsia
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No. | Provincia Sitio Caddigo Foto Identificacion
1 | Esmeraldas Horno de Pan IMG_1963 Aplysilla cf. sulfurea
2 Esmeraldas Horno de Pan IMG_1952 Mycale (Carmia) cecilia
3 | Esmeraldas Horno de Pan IMG_1951 Tedania (Tedania) tropicalis
4 Esmeraldas Horno de Pan IMG_1945 Mycale (carmia) cecilia
5 | Esmeraldas Horno de Pan IMG_1945 Tedania (Tedania) tropicalis
6 Esmeraldas Horno de Pan IMG_1935 Haliclona caerulea
7 Esmeraldas Horno de Pan IMG_1935 Haliclona sp.
8 Esmeraldas Horno de Pan IMG_1934 Chalinula cf. molitba
9 Esmeraldas Horno de Pan IMG_1923 Mycale (Carmia) cecilia
10 | Esmeraldas Horno de Pan IMG_1923 Aplysilla cf. sulfurea
11 | Esmeraldas Horno de Pan IMG_1918 Mycale (Carmia) cecilia
12 | Esmeraldas Horno de Pan IMG_1916 Mycale (Carmia) cecilia
13 | Esmeraldas Horno de Pan IMG_1916 Tedania (Tedania) tropicalis
14 | Esmeraldas Horno de Pan IMG_1915 Aplysilla cf. sulfurea
15 | Esmeraldas Horno de Pan IMG_1914 Haliclona caerulea
16 | Esmeraldas Horno de Pan IMG_1907 Mycale (carmia) cecilia
17 | Esmeraldas Horno de Pan IMG_1907 Tedania (Tedania) tropicalis
18 | Esmeraldas Tortuga IMG_1968b Haliclona caerulea
19 | Esmeraldas Tortuga IMG_1950b Tedania (Tedania) ecuadoriensis
20 | Esmeraldas Tortuga IMG_1939%b Morfoespecie 1
21 | Manabi Salango DSCN2836 Tedania (Tedania) tropicalis
22 | Manabi Salango DSCN2835 Tedania (Tedania) tropicalis
23 | Manabi Salango DSCN2831 Morfoespecie 2
24 | Manabi Salango DSCN2812 Haliclona sp.
25 | Manabi Salango DSCN2758 Tedania (Tedania) tropicalis
26 | Manabi Salango DSCN2749 Morfoespecie 3
27 | Manabi Salango DSCN2747 Hemimycale sp.
28 | Manabi Salango DSCN2745 Hemimycale sp.
29 | Manabi Salango DSCN2741 Morfoespecie 4
30 | Manabi Palo Santo DSCN2573 Chelonaplysilla violacea
31 | Manabi Palo Santo DSCN2566 Morfoespecie 5
32 | Manabi Palo Santo DSCN2560 Morfoespecie 5
33 | Manabi Palo Santo DSCN2557b Chelonaplysilla violacea
34 | Manabi Palo Santo DSCN2555 Morfoespecie 6
35 | Manabi Palo Santo DSCN2554b Morfoespecie 6
36 | Manabi Palo Santo DSCN2530 Morfoespecie 6
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37 | Manabi Palo Santo DSCN2346b Tedania (Tedania) tropicalis
38 | Manabi Pacoche c4 Haliclona sp.

39 | Manabi Pacoche C2 Morfoespecie 7

40 | Manabi Los Frailes IMG_2812 Morfoespecie 7

41 | Manabi Los Frailes IMG_2810 Morfoespecie 7

42 | Manabi Los Frailes DSCN4252 Chalinula cf. molitba

43 | Manabi Intermareal Sucre DSCN4381 Tedania (Tedania) tropicalis
44 | Manabi Salango parcela DSCN9934 Haliclona sp.

45 | Manabi Salango parcela DSCN9910 Haliclona sp.

46 | Manabi Salango parcela DSCN9902 Haliclona sp.

47 | Manabi Salango parcela DSCN9900 Haliclona sp.

48 | Manabi Salango parcela DSCN9887 Haliclona sp.

49 | Manabi Salango parcela DSCN9885 Haliclona caerulea

50 | Manabi Salango parcela DSCN9882 Hemimycale sp.

51 | Manabi Salango parcela DSCN9875 Morfoespecie 8

52 | Manabi Salango parcela DSCN9870 Haliclona sp.

53 | Manabi Salango parcela DSCN9869 Haliclona sp.

54 | Manabi Salango parcela DSCN9859 Haliclona sp.

55 | Manabi Salango parcela DSCN9857 Haliclona sp.

56 | Manabi El matal punta venado | c40a Haliclona caerulea

57 | Manabi El matal punta venado | c20d Hemimycale sp.

58 | Manabi El matal punta venado | c20d Haliclona caerulea

59 | Manabi El matal punta venado | c20c Haliclona caerulea

60 | Manabi El matal punta venado | c15c Haliclona caerulea

61 | Manabi El matal punta venado | c15 Haliclona caerulea

62 | Manabi El matal canoa C20d Haliclona caerulea

63 | Manabi Cabo pasado DSCNO0416 Tedania (Tedania) ecuadoriensis
64 | Manabi Cabo pasado DSCNO0410 Tedania (Tedania) ecuadoriensis
65 | Manabi Cabo pasado DSCNO0408 Tedania (Tedania) ecuadoriensis
66 | Manabi Ayampe DSC00179 Chalinula cf. molitba

67 | SantaElena Mar Bravo DSCN3316 Tethya sp.

68 | SantaElena Mar Bravo DSCN3312 Haliclona sp.

69 | SantaElena Mar Bravo DSCN3311b Haliclona sp.

70 | SantaElena Mar Bravo DSCN3244 Haliclona cf. spuma

71 | SantaElena Mar Bravo DSCN3244 (2b) Haliclona cf. spuma

72 | SantaElena Mar Bravo DSCN3207 Aplysilla cf. sulfurea

73 | Santa Elena Rocas frente a caseta DSCN9785 Haliclona cinerea

74 | Santa Elena Rocas frente a caseta DSCN9785 (2) Haliclona cinerea

75 | Santa Elena Rocas frente a caseta DSCN9784 Morfoespecie 9

76 | SantaElena Rocas frente a caseta DSCN9770 Tedania (Tedania) tropicalis
77 | Santa Elena Rocas frente a caseta DSCN9769 Tedania (Tedania) tropicalis
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78 | SantaElena Rocas frente a caseta DSCN9769 (2) Tedania (Tedania) tropicalis

79 | SantaElena Rocas frente a caseta DSCN9768 Tedania (Tedania) tropicalis

80 | Santa Elena Rocas frente a caseta DSCN9768 (2) Tedania (Tedania) tropicalis

81 | SantaElena Rocas frente a caseta DSCN9713 Haliclona sp.

82 | Santa Elena Rocas frente a caseta DSCN9711 Haliclona sp.

83 | Santa Elena Rocas frente a caseta DSCN9709 Haliclona sp.

84 | Santa Elena Gigima DSCN9818 Aplysilla cf. sulfurea

85 | SantaElena | Gigima DSCN9804 Tedania (Tedania) ecuadoriensis
86 | SantaElena | Gigima DSCN9803 Tedania (Tedania) ecuadoriensis
87 | SantaElena | Gigima DSCN9802 Tedania (Tedania) ecuadoriensis
88 | SantaElena Gigima DSCN9801 Tedania (Tedania) ecuadoriensis
89 | SantaElena Gigima DSCN9786 Tedania (Tedania) ecuadoriensis
90 | SantaElena Bajo ballena C250 Haliclona sp.

91 | SantaElena Guarro IMG_0752 Morfoespecie 10

92 | Santa Elena El Pelado IMG_0253 Aplysina chiriquiensis

93 | Santa Elena El Pelado IMG_0253 Aplysina chiriquiensis

94 | Santa Elena El Pelado IMG_0249 Mycale (Carmia) cecilia

95 | Santa Elena El Pelado IMG_0246 Morfoespecie 9

96 | Santa Elena El Pelado IMG_0220 Chondrilla verrucosa

97 | Santa Elena El Pelado IMG_0216 Tedania (Tedania) ecuadoriensis
98 | SantaElena El Pelado IMG_0210 Haliclona caerulea

99 | SantaElena El Pelado IMG_0200 Haliclona caerulea

100 | Santa Elena El Pelado IMG_0197 Hemimycale sp.

101 | Santa Elena El Pelado IMG_0196 Hemimycale sp.

102 | Santa Elena Bajo Aguas EIl cope IMG_3737 Haliclona cinerea

103 | Santa Elena Bajo Aguas El cope DSCN1392b Mycale (Carmia) cecilia

104 | Santa Elena Bajo Aguas EI cope DSCN1369b Mycale (Carmia) cecilia

105 | Santa Elena Bajo Aguas El cope DSCN1205 Aplysilla cf. sulfurea

106 | Santa Elena Bajo Copé Copé Manta Chondrilla verrucosa

107 | Santa Elena Bajo Copé Orange sponge fer 2 | Tedania (Tedania) ecuadoriensis




