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Water-pumping activity and bacterial retention rates ‘‘in situ’’, of three species of littoral
sponges. Preliminary study. Studies using scuba diving techniques were carried out on
specimens of three species of Mediterranean littoral sponges (Ircinia- fasciculata, Petrosia
ficiformis and Agelas oroides) to determinate ‘“‘in situ’’ patterns of water-pumping activity.
Activity patterns are variable within species and specimens. This variability depends on the
oscular area and the biomass in dry weight.

Samples of ambient water (inhaland) and oscular stream (exhaland) of three sponges
were analyzed for bacteria retention rate. The bacterial retention efficiency was between
84% and 99% Some comments are made on the negative efficiency, particularly when the
ambient bacterial concentration is low.

The results of bacteria as food or bacteria retention of sponges studied, is discussed in
relation with some factors: bacterial association, water-pumping activity and ecological
characteristics of coastal waters. When the ambient bacterial concentration is high, bacteria

alone can satisfy the almost entire food requirement of sponges.
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INTRODUCCION

La mas alta diversidad de organismos dentro
del medio marino se presenta en la zona
litoral donde ademds el potencial de produc-
cién es muy elevado. Esto ocurre fundamen-
talmente en la zona fotica donde los vegetales
pueden desarrollarse, donde el aporte de
nutrientes del continente es grande y el
hidrodinamismo favorece la redisolucion del
material sedimentado. Estos fenémenos dan
lugar a una produccion primaria muy elevada
(MANN, 1982). Solo un 10% como maximo
de esta produccion primaria es consumida
directamente por los herbivoros. El resto
pasa a la cadena de los detritivoros previa
biodescomposicion por parte de microorga-
nismos (SIEBURTH, 1976). El conjunto
obtenido formarda uno de los mayores
“stocks” de materia organica, tanto particu-
lada como disuelta, suspendida en el mar.
Esto entrara en las cadenas alimentarias

marinas como una fuente de alimento pri-
mordial, en forma de luvia de particulas.
Para su aprovechamiento evolucionaron una
gran variedad de organismos que desarro-
llaron estrategias filtradoras y detritivoras
(PARSONS et al, 1979). Su rentabilidad
estratégica y energética es alta, al poder
asimilar directamente un alimento disponible
en gran cantidad. Dentro de estos organis-
mos se encuentran los filtradores bentonicos,
que dependen totalmente del contenido del
medio acuatico que les rodea.

Una amplia variedad de invertebrados
bentonicos filtradores, desarrollaron favora-
blemznte estructuras anatomicas adecuadas,
como es el caso del sistema acuifero de las
esponjas.

La materia organica suspendida en el
medio marino, presenta un amplio espectro
en cuanto a su composicion, forma y tamafio
(RILEY, 1970), y en ella se incluyen una
gran cantidad de microorganismos como son

13



las bacterias, tanto libres como asociadas a
particulas (SOROKIN, 1971). Estas bacte-
rias forman parte de la dieta de muchos
filtradores (JORGENSEN, 1966) entre los
que se encuentran las esponjas; pero éstas
ademds podran asimilar y alimentarse de la
fraccion mas fina de la materia organica
suspendida que va desde la disuelta hasta
particulas de 0.3y a 50u de didmetro (REIS-
WIG, 1971b).

La alimentaciéon de las esponjas en
estado natural es'mal conocida a no ser por
los trabajos sobre algunas especies de mares
tropicales (REISWIG, 1971a, 1971b, 1974,
1975a). Su alimentacidn se basa fundamen-
talmente en la gran cantidad de agua que
puede circular por su sistema acuifero y en
la capacidad y eficiencia en la retencion de
particulas de diferentes tamafios y natura-
leza (BIBILONI, 1980; BIBILONI et al.,
1984). Entre éstas se encuentran las bacterias

como una fuente importante de su dieta, .

pudiendo absorber tanto las formas libres
como las asociadas a particulas (REISWIG,
1975a). Por otra parte es notoria la flora
bacteriana asociada en los tejidos de muchas
especies de esponjas con varios niveles de
asociacién y-simbiosis (VACELET & DONA-
DEY, 1977, WILKINSON, 1978). Esta rela-
cibn parece estar asociada a la capacidad de
absorcion de la materia orgdnica disuelta por
parte de muchas esponjas (VACELET, 1979).
Estas diferentes cepas bacterianas se desa-
rrollan  dentro de un' proceso paralelo al
desarrollo del hospedante, y se prevee como
muy posible la fagocitosis o la expulsion al
exterior del exceso de poblacion bacteriana,
por el 6sculo (VACELET, 1979).

Los conocimientos sobre la biologia y la
alimentacion de las esponjas en las costas
mediterrdneas, son mds bien escasos. Esto
planteé la necesidad de llevar a cabo estu-
dios preliminares de cara a poner a punto
una metodologia adecuada y a obtener
una primera aproximacién de la escala de
los factores a analizar dentro de un estu-
dio amplio sobre la biologia de las esponjas
en la zona litoral, donde la capacidad de fil-
tracion o de bombeo de agua y la capacidad
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de retencion de bacterias fueron los primeros
factores que se estudiaron. La metodologia
y los primeros resultados obtenidos son los
que se exponen y discuten en este trabajo.

MATERIAL Y METODOS

Los ejemplares seleccionados se localizaron,
entre 5 y 10 metros de profundidad, en los
fondos rocosos litorales de las islas Medes
(Girona), desde el mes de setiembre de
1981 al mes de agosto de 1982. Las tres
especies estudiadas (Ircinia fasciculata con
14 ejemplares, Agelas oroides con 4 ejem-
plares y Petrosia ficiformis con 3 ejemplares)
fueron seleccionadas tanto por su abundan-
cia en la zona, como por presentar e¢jempla-
res con un biovolumen medio grande y
osculos bien definidos. Estas presentan en
muchas ocasiones Osculos con un didmetro
superior a un centimetro, lo cual facilita
mucho los estudios ““in situ’’.

Para el célculo de las tasas de filtracion o
bombeo de agua, se recogio al mismo tiempo
una muestra de agua exhalada por un 6sculo
y otra ambiente, ésta como representativa
del agua inhalada. Esta tltima se recogié en
un frasco de vidrio estéril de unos 250 ml.
Para la recogida de agua filtrada por la
esponja se utilizd una bolsa de plastico
estéril, de aproximadamente un litro de
volumen, a la cual estaba conectado un tubo
corto de silicona, de un centimetro de dii-
metro, al final del cual se sitia una pipeta
corta de vidrio de 0.5 cm de diametro de
abertura (ver fig. 1). Con el fin de controlar
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Fig. 1. Esquema del sistema de pipeta y bolsa utili-
zado para la recogida de la muestra exhalada por el
osculo. :
Diagram of the pipette and bag system used for
collecting the sample exhaled through the osculum.



la entrada y la salida del agua, el tubo de
silicona presenta dos aberturas cerradas por
dos pinzas de acero, una en el comienzo de
la pipeta que es una salida lateral y otra en
la entrada de la bolsa. Para la recogida de
las muestras se situo la boca de la pipeta en
intimo contacto con el osculo y se dejaba
circular el agua hacia la abertura lateral para
desperdiciar los primeros mililitros durante
unos segundos. Después de cerrar la lateral
se abria la situada en la entrada de la bolsa
para recoger el volumen de agua exhalado
durante cinco minutos. En algunas ocasiones
se recogieron muestras paralelas de otros
osculos del mismo ejemplar con el fin de
observar diferencias de volumen exhalado

entre ellos. Estas diferencias fueron escasas’

y se considerd que el volumen que se recogia
por oOsculo era suficientemente representa-
tivo para el experimento.

El volumen de agua exhalada se calibraba
con una bureta después de extraer de forma
aséptica dos mililitros de muestra para ana-
lisis bacteriologicos. Estos se hacen en el
mismo instante que las muestras correspon-
dientes de ambiente recolectadas muy proxi-
mas a la superficie de la esponja. Los ejem-
plares eran posteriormente recogidos para el
cdlculo de su biomasa en peso seco, tras
mantenerlos durante 48 horas en la estufa a
110°C.

Para cada ejemplar se ha calculado la tasa
de filtracién como la relacidén entre el volu-
men de agua medio filtrado-en una hora y la
unidad de biomasa en peso seco. Para ello se
calculo previamente el area osculifera de
cada ejemplar en base al nimero de osculos
y al diametro de los mismos. El volumen fil-
trado obtenido ‘‘in situ”” proviene de un
osculo concreto y el volumen total estimado
por hora y ejemplar se calculé como el pro-
ducto del volumen por unidad de area por €l
total del drea osculifera y se expresd en
cm3/hora. El cociente entre este valor y la
biomasa corresponde al coeficiente de fil-
tracion en cm3 /hora/gramo. ,

El andlisis bacterioldgico consistié en la
realizacion de una serie de diluciones deci-
males por muestra con Agua Tripteronada

(1 gr. Triptona, 8.5 gr. Cloruro sédico y
1000 ml de agua destilada), y posterior
siembra en placas de Petri, con adicion de
medio de cultivo Agar Nutritivo Marino
(GUNKEL & RHEINHEIMER, 1972).

El material de vidrio se esteriliz en seco
a 160°C durante dos horas, mientras que el
agua tripteronada y el medio de cultivo se
esterilizaron a 121°C durante 15 minutos.

De los dos mililitros de muestra ‘inicial,
uno se afladi6 directamente a la primera
placa y el segundo a un tubo con 9 ml de
agua tripteronada. A partir de este tubo se
realizaron cinco diluciones sucesivas y de
cada una se extrajo un mililitro para trasva-
sarlo a la placa respectiva, con medio de
cultivo en forma liquida a 45°C. Una vez
mezclado y solidificado el medio de cultivo
las placas se incubaron a 20-22°C (se ensa-
yaron otras temiperaturas con resultados
cuantitativos inferiores). Al cabo de 7 a 8
dias se enumeraron las colonias esparcidas
en las placas. Estas presentaban un méaximo
de 300 colonias y un minimo, que no fué
siempre posible observar, de 30 colonias.
Aplicando el factor de dilucién correspon-
diente se expresaron los resultados en unida-
des formadoras de colonias por milimetro de
muestra (ver tabla 1). Las tasas de retencién
se calcularon simplemente en porcentajes.

Hay que mencionar que no todas las
muestras pertenecen a la misma estacién ni
estdn tomadas en las mismas fechas. Asi
por ejemplo los cinco primeros ejemplares
de Ircinia estan tomados en estaciones proxi-
mas y en la misma fecha. Otro caso son los
ejemplares 13 y 14 de la misma especie
ademas de los de Agelas 3 y 4, recolectados
en estaciones proximas pero distintas a las
anteriores y en fecha distinta (ver tabla 1).

RESULTADOS

Los valores obtenidos de las tasas de filtra-
cion estan expresados en la tabla 2, junto
con las caracteristicas morfologicas de cada
ejemplar. Entre los diferentes ejemplares de
la misma especie se observa una notoria
variabilidad en la tasa de filtracion y bombeo

15



Tabla 1. Concentraciones bacterianas calculadas para las muestras ambiente y las exhaladas, expresadas en
unidades formadoras de colonias por mililitro. El signo de la tasa de retencion indica si ésta es positiva o
negativa (concentracion exhalada superior o inferior a la ambiente).

Bacterial concentrations calculated for ambient and exhaled samples, expressed in colony forming
unities per milimiter. The sign of the retention rate indicates whether it is positive (higher than ambient)

or negative (lower than ambient).

ambiente

tasa de

Ejemplar (inhaladas) exhaladas retencién % Fecha
Ircinia 1 35 166 - 78.9 Set—81
Ircinia 2 70 104 -67.3 Set-81
Ircinia 3 25 102 - 175.5 Set—81
Ircinia 4 15 108 - 86.2 Set-—81
Ircinia § 25 142 - 82.4 Set—81
Ircinia 6 3500 400 + 88.6 Abr-82
Ircinia 7 11400 1820 + 84.0 Abr-82
Ircinia 8 1200 20 +98.3 Abr-82
Ircinia 9 3400 120 +96.4 Abr-82
Ircinia 10 460000 1250 +99.7 Ago-82
Ircinig 11 460000 1280 +99.7 Ago-82
Ircinia 12 8600 200 + 975 Abr—-82
Ircinia 13 1120000 12400 + 98.9 Jun-82
Ircinia 14 1090000 11350 + 98.9 Jun-82
Agelas 1 400 700 - 428 Abr-82
Agelas 2 300 4400 -93.1 Abr—82
Agelas 3 1000000 7500 +99.2 Jun—-82
Agelas 4 1020000 6800 +99.3 Jun-82
Petrosia 1 300 160 + 44.6 Abr--82
Petrosia 2 8000 200 +97.5 Abr-—82
12400 310 +97.5 Abr—82

Petrosia 3

de agua, que va en relacién no tan so6lo a la
diferencia en biomasa, si no que mas bien es
debido al diferente ndmero de 6sculos y al
diametro de los mismos. Un paramefro que
es menos variable es el volumen de agua
exhalante por unidad de tiempo y para 6scu-
los de didmetro muy similar dentro de ejem-
plares de la misma especie. Tampoco la épo-
ca del afio en que se hizo ¢l muestreo parece
influir en las tasas de filtracion. Estas varian
de 28.6 cm® h'! gl en Ircinia fasciculata,
mientras que las otras dos especies presentan
tasas de filtracion mds altas por término
medio (ver tabla 2), pero Agelas oroides lo
consigue con el desarrollo de una area oscu-
lifera grande mientras que Petrosia ficifor-
mis es gracias a un volumen de agua muy
elevado por unidad de tiempo.

Los recuentos totales de bacterias, expre-
sados en unidades formadoras de colonias
por mililitro estan expresados en la tabla 1.
Es notoria la variabilidad en la concentra-
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cidon de bacterias en el agua ambiente, que
va en relacion directa con la época del afio
en que se hizo el muestreo, observandose las
concentraciones mas bajas en el mes de
Septiembre y las mas altas en los meses de
junio y agosto.

Aparte de ser muy importante la diferen-
cia entre la concentracion de bacterias am-
bientales (inhaladas) y las exhaladas, estas
ultimas presentan una variabilidad muy baja
sobre todo al compararlas con las ambienta-
les.

La tasa de retencion varia del 68 al 99%
en las tres especies. Ademds también se pre-
sentan unos pocos casos de eficiencias nega-
tivas. Los valores obtenidos tanto de con-
centraciones bacterianas en el ambiente y
exhaladas y los porcentajes de retencion se
expresan en la tabla 1.

Al comparar la eficiencia de retencion de
los ejemplares de las tres especies con las
tasas de filtracién o bombeo (ver fig. 2), se



Tabla 2. Valores de las tasas de filtracidn y bombeo por cada ejemplar junto con las caracteristicas anatd-
micas, volumen de agua filtrado y biomasa de cada ejemplar.

Values of the filtration and pumping rate of each specimen, with its anatomic characteristics, volume
of filtered water and biomass.

irea vol. agua/h  vol.agua/  biomasa  coef, de
n® de dsculos osculifera  porarea osc. mm? peso seco  filtracion
Ejemplar (diametro, mm) (mm?2) (cm3 1) (cm3) (gr.) (cm3 h'lgl)
Ircinia 1 6(3)-3(5)-2(10) 258 10897.9 42.19 24.02 457.7
Ircinia 2 6(1)-3(8) 155 8542.8 54.97 9.24 924.5
Ircinia 3 6(3)-2(8)-1(10) 221 10390.2 -46.92 25.71 404.1
Ircinia4  2(1)-1(7)-1(10) 118 2290.8 19.34 18.40 124.5
Ircinia 5 4(2)-1(3)-1(10) 98 3404.8 34.70 36.11 94.1
Ircinia 6 1(10) 78 300.2 3.80 4.90 61.1
Ircinia 7 3()-14) 14 1054.2 71.22 36.81 28.6
Ircinia 8  7(2)-3(5)-2(12) 508 3561.2 7.01 26.10 136.2
Ircinia 9 16(2)-2(8) 150 4703.8 31.21 13.82 339.3
Ircinia 10 8(3)—4(8) 257 2462.6 9.56 12.71 192.5
Ircinia 11 3(4)-2(10) 77 1925.3 24.71 11.62 165.6
Agelas 2 1(10-1(18) 332 1696.1 5.09 5.01 337.8
Agelas 3 3(2)-2(8)-1(10)—1(15) 365 3967.3 10.86 9.10 437.9
Agelas 4 4(5)-4(12) 530 4227.9 7.96 26.31 161.8
Petrosial 8(3) 56 7497.1 132.69 9.8 758.8
Petrosia2 1(4) 12 1568.2 125.45 4.2 372.4
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observa tan s6lo una ligera tendencia a que
los ejemplares, especialmente de Ircinia fas-
ciculata que presentan retenciones negativas
en los analisis, presenten bombeos més ele-
vados de agua. Este fenomeno es justificable
si se piensa que tendrian que bombear mas
agua debido a una baja concentracion bac-
“~riana en el medio exterior. Qué duda cabe
que esta tendencia se tiene que demostrar
con mayor numero de ejemplares.

DISCUSION

En base a la uniformidad estructural global
del sistema acuifero de muchas esponjas, se
puede pensar que el volumen de agua que
circula por un solo 6sculo va en correlacion
con la que circula en el resto y en la totali-
dad del volumen del animal. Ademads, si el
flujo sigue un recorrido constante debe exis-
tir un equilibrio entre la superficie inhalante
y exhalante y por tanto, el volumen de agua
que circula por ambas superficies debe ser
igual. El complejo sistema de canales y ca-
maras comporta a nivel macroscopico una
gran uniformidad estructural, complejidad
justificada por la necesidad de ir reduciendo
el flujo de agua hasta llegar a las cimaras de
los coanocitos donde el tiempo de residencia
del agua tiene que ser minimo pero suficien-
te para que sea posible el intercambio de
gases y sustancias alimenticias (REISWIG,
1975b). Por lo tanto cabe pensar que sera
muy ventajoso y rentable para estos organis-
mos el desarrollar estructuras anatdmicas
capaces del aprovechamiento pasivo de las
corrientes dominantes (VOGEL, 1974).

La intensidad y direccion de estas corrien-
tes son factores que pueden interferir en el
momento de la seleccion del sustrato de la
esponja joven, pero es mas probable que se
manifiesten en la conformacion anatomica
secundaria de las colonias o individuos adul-
tos al presentar una capacidad notoria para
modificar su forma anatémica externa, como
serfa la capacidad de orientacion de los oscu-
los observadas en algunos ejemplares (BIBI-
LONI, 1980).

En general consideramos que el drea
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osculifera, es una aproximacion vélida de la
capacidad de bombeo de un ejemplar, y un
parametro necesario para la elaboracion de
una tasa de filtracion, en especial en ejempla-
res donde el nimero y el tamafio de los dscu-
los es muy variable,

Como organismos sometidos a un desgas-
te tanto metabolico como fisico, las esponjas
presentan fases de discontinuidad temporal
en su actividad de bombeo y filtracion, fend-
meno que s¢ ha observado en algunas espe-
cies tropicales (REISWIG, 1974). Estos
periodos de relax son debidos al detener su
actividad los flagelos de los coanocitos, en-
cargados del bombeo activo dentro del ani-
mal (REISWIG, 1971a). Pero estas interrup-
ciones se pueden entender como unas dis-
continuidades uniformes al haberse obser-
vado que estan intercaladas entre largos
perfodos de actividad constante (JQRGEN-
SEN, 1966). Todas estas observaciones
contribuyen a suponer que datos puntuales
como los aqui presentados serin represen-
tativos de la actividad de estos organismos en
condiciones normales.

Las bacterias forman parte de la dieta de
muchas esponjas. Las tasas de retencion en-
contradas en este trabajo para tres especies
mediterrineas son muy similares a las encon-
tradas en otras marinas (REISWIG, 1975a;
WILKINSON, 1978) y de agua dulce (RAS-
MONT, 1968). Estos porcentajes no varian
tan solo entre ejemplares y especies si no que
entre periodos de actividad de la esponja.
Pero de todas formas el factor primordial es
la concentracién bacteriana ambiente. Esta
puede oscilar entre 0 v 180 gr/m? en bio-
masa en la zona litoral (MORITA, 1977), y
una concentracion que se considera como
normal en la misma zona, se sitda entre 10*
a 10° células por mililitro (SIEBURTH,
1976), que es una concentracién no siempre
encontrada en nuestros analisis.

Por las concentraciones bacterianas en-
contradas en la zona de estudio, cabe pensar
que las muestras ambiente varian poco en el
momento de recoleccidn. Sin embargo, la
concentracion ambiente estd sujeta a cam-
bios importantes en el tiempo, lo que se



explica facilmente debido al cardcter litoral
de las islas Medes y éstas influidas por los
aportes continentales proéximos que pueden
situar concentraciones muy elevadas de
bacterias heterdtrofas.

Es muy frecuente que en las tres especies
estudiadas y cuando la concentracién bacte-
riana del medio es alta, los porcentajes o
tasas de filtracion sean elevadas y superiores
al 95% y en algunos casos al 99%. Por lo tan-
to cabe pensar que si existe una filtracion
activa y constante a través de un sistema
anatomico estructuralmente homogéneo, la
tasa de filtracion debe ser la misma indepen-
dientemente del nimero de bacterias o agre-
gados que existan en el medio exterior de la
esponja. Las colonias que crecen en las pla-
cas con muestras de agua exhalada presentan
en bastantes casos, formas y colores diferen-
tes a las que crecen en placas con muestras
de agua ambiente (inhalada) lo que induce a
suponer que la naturaleza de las bacterias
exhaladas tiene poco o nada que ver con las
inhaladas.

El hecho que encontremos tasas de reten-
cién negativas, concretamente cuando la
concentracion ambiental se puede considerar
baja, se explica en base a algunas caracter{s-
ticas de las poblaciones bacterianas en el
agua marina y en el interior de la esponja.

Es muy comin el hecho de que las espon-
jas tengan bacterias simbiontes, incluso espe-
cies mediterraneas (VACELET, 1975) y para
un control de su poblacion el hospedante
puede expulsarlas al exterior, aunque reten-
gan la casi totalidad de las inhaladas, con lo
que la concentraciéon de las exhaladas se
puede valorar como superior a la exterior
cuando ésta es muy baja. Esto hace pensar
que incluso cuando la tasa de retencion es
alta una buena parte de las exhaladas puede
tener su origen en el interior de la esponja.

Una segunda . explicacion se basa en la
capacidad de agregacion y disgregacion de la
materia organica en el mar. Estd ampliamen-
te aceptado que una gran parte dé las bacte-
rias marinas viven en agregados (SOROKIN,
1971; WANGERSKY, 1977). Estos no son
mds que particulas de materia orgnica en

vias de descomposiciébn por parte de las
bacterias que las utilizan tanto de alimento
como de sustrato. Otro tipo de agregados los
forman las bacterias libres, al aglomerar ma-
teria organica disuelta o uniéndose por pro-
longaciones extracelulares (WANGERSKY,
1977) ademds que otros organismos filtra-
dores pueden contribuir grandemente a esta
agregacion (POMEROY & DEIBEL, 1980).

Estos agregados en el recuento del sem-
brado de placas, daran una unidad forma-
dora de colonia, y como es de esperar, una
vez cruzado el filtro que representa la espon-
ja, estos agregados se rompen. Aunque la
capacidad de retencion de la esponja es muy
alta, la diferencia puede ser a favor de la
muestra exhalada, muy especialmente cuan-
do la concentracién del ambiente es baja.
Una tercera fuente de error puede ser el
sistema en si del recuento de placas, discuti-
do y analizado por muchos autores (PAR-
SONS et al., 1979). Pero en los trabajos de
REISWIG (1975a) donde se utilizo tres tipos
de recuentos no se observaron diferencias
notables entre recuentos directos (como es
bajo el microscopio) y el sembrado de pla-
cas. Ademds, ambos métodos estan por el
momento aceptados, con las normales reser-
vas, en los estudios de bacteriologia marina
(SIEBURTH, 1979).

Aunque la capacidad de retencién de bac-
terias es alta, el porcentaje en la dieta ali-
mentaria de las esponjas puede ser baja. En
los trabajos de REISWIG (1974) sobre algu-
nas especies tropicales, éste representaba
tan s6lo un 20% mientras que el porcentaje
mayor correspondia a la materia organica
disuelta. Esto no tiene porque ser igual en
todos los mares y océanos;concretamente en
las comunidades arrecifales las concentracio-
nes bacterianas son inferiores a las encon-
tradas en otros lugares (SHARP, 1973).

Consideremos, por ejemplo, el caso de un
ejemplar de [rcina fasciculata con tasas de
retencion bacteriana del 97 al 99%, que re-
presenta. una concentracion bacteriana de
8.5 x 106 a 4.5 x 108 células 1-!. Si la uni-
dad de conversion es 1.1 ug de materia orga-
nica por cada 107 células 1! (JORGENSEN,

19



1966) la retencion es del orden de 0.93 ug a
49.5 ug de materia organica 1! de origen
bacteriano. Si la eficiencia en consumo de
oxigeno es similar a la de otras esponjas lito-
rales que necesitan filtrar 15 litros de agua
para absorber un mililitro de oxigeno oxi-
dado (OLAH & ALLEMAND, 1966), los
requerimientos basicos para la supervivencia
del animal se sitian en 53.3 ug de materia
organica por litro (REISWIG, 1975a).

Con cllo se observa que si la concentra-
cién bacteriana ambiental es alta o se sitla
dentro de las concentraciones normales
(MORITA, 1977), la retencidn bacteriana
cubre las necesidades basicas de la esponja, y
si no es asf la esponja tiene capacidad para
absorber o capturar otro tipo de materia
organica de naturaleza coloidal o de otros
organismos (REISWIG, 1974).

La utilizaciéon por parte de las esponjas
de la fraccion mas fina del detritus organico
marino es interesante, no sélo para la com-
petencia alimentaria sino también por el
rendimiento de su produccion, pues permite
reducir el eslabon bacteriano y reducir pér-
didas de energfa inherentes al paso de un

eslabon trofico a otro. Esto lleva a situar a

las esponjas en el eslabon trofico de los fil-
tradores detritivoros que les confiere una
gran ventaja en medios oligotroficos y arreci-
fales frente a otros organismos filtradores
(BIBILONI, 1980; BIBILONI et al., 1984).
A partir de las muestras de agua exhalada
e inhalada recolectadas se plantea la posibi-
lidad, como linea a seguir, de hacer un ba-
lance energético de las esponjas en el sistema
litoral. Estas muestras, con analisis del con-
tenido y composicion de la materia organica
total que contienen, darfan un balance en
cuanto se refiere a la alimentacion de las es-
ponjas. Es importante relacionarlo con estu-
dios paralelos sobre el crecimiento, respira-
cion y reproducciéon que pueden completar
el balance total. Cabe recordar que este tipo
de estudios son casi inexistentes en especies
bentodnicas marinas mediterrdneas.

CONCLUSIONES

— Las tasas de filtracion se calcularon en
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base a una area osculifera, el flujo de agua
circulante por un 6sculo y la biomasa total.
Esta varia entre 28.6 2 924.5 cm® h'! g'ly
en relacion directa al nimero y diametro de
los dsculos y por tanto de la complejidad del
sistema acuifero.

— Se aprecia una leve tendencia a que
los ejemplares que filtran o bombean una
cantidad mayor de agua, sean los mismos
que presentan tasas de retencion bacteriana
negativa o mas baja.

— Las tasas de retencion de bacterias se
sitian entre el 68%y el 99% Estas dependen
poco de la concentracion bacteriana exterior
y estan en relacion directa con la eficiencia
de retencién del animal. Experimentalmente
se ve disminuida o resulta negativa en fun-
cion de una baja concentracidbn ambiental
que se valora con el método de recuento por
sembrado de placas. La presencia de agrega-
dos de bacterias que luego son desperdigados
al pasar por el filtro de la esponja y la expul-
sion de bacterias simbiontes en el interior de
la misma pueden contribuir a que resulte
superior la concentracion detectada en el
agua exhalada cuando la ambiente es baja.

— Con la transformacion de la biomasa
bacteriana retenida en unidades energéticas,
se aprecia que si la concentracion ambiente
es alta, la asimilacidon por parte del animal
puede cubrir las necesidades energéticas mi-
nimas. Cuando esta concentracion ambiental
es baja, el animal cubre sus necesidades con
la capacidad que tiene de retener material
coloidal u otros organismos microscopicos.

— Las esponjas, al filtrar la fraccidén mds
fina de la materia orgdnica suspendida en el
mar, se sitian entre los filtradores detritivo-
ros, compitiendo con ventaja en el medio
benténico litoral y reduciendo pérdidas en-
tre niveles troficos en las cadenas alimenta-
rias marinas litorales.
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