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Resumen

Se efectia un estudio limnolégico del rio Ponuga (Provincia de Ve-
raguas, Republica de Panama), con el fin de determinar la calidad
bioldgica a través del analisis de los invertebrados recolectados en
sus aguas. Entre el conjunto de estos organismos se encontraron
algunas esponjas de agua dulce, sus gémulas y colonias de la mis-
ma. La observacion de estas gémulas bajo el microscopio electro-
nico de barrido (SEM) permitio la identificacion de la especie Ra-
diospongilla cerebellata (Bowerbank, 1863). Se aporta la primera
cita de la especie para Panama, siendo, a su vez, la segunda para
el Neotropico. Se afiade el analisis fisico-quimicos de las aguas
del rio Ponuga como contribucién al conocimiento de la especie.
Las sucesivas citas de la especie en los ultimos afos y en distintas
zonas biogeograficas nos indicaria una distribucion mas amplia.

Palabras clave: Esponjas de agua dulce; Spongillida; Rio Ponuga;
Neotrépico.

Abstract

First record of Radiospongilla cerebellata (Bowerbank 1863)
(Porifera: Spongillidae) from Ponuga river, Panama

A limnological study of the Ponuga River (Province of Veraguas,
Republic of Panama) is carried out in order to determine the biolo-
gical quality through the analysis of invertebrates collected in its
waters. Among the group of these organisms were some freshwa-
ter sponges, their gemmules and their colonies. The observation of
these gemmules under the scanning electron microscope (SEM) al-
lowed the identification of the species Radiospongilla cerebellata
(Bowerbank 1863). The first record of the species for Panama is
provided, being, in turn, the second for the Neotropics. Physico-
chemical analysis of the waters of the Ponuga River is added as a
contribution to the knowledge of the species. The successive re-
cords of the species in recent years and in different biogeogra-
phical areas would indicate that its distribution could be broader.

Key words: Freshwater sponges; Spongillida; Ponuga river,
Neotropical.



2 V. Rodriguez et al. Anales de Biologia 47, 2025
. 501800 501900 502000 502100 502200 502300 502400 502500
Introduccién p
§ Ley.enda .,'“ @P
. . = = Rio Ponuga H
En la actualidad, World Porifera Database (de _| e sitiodecolecta i
. , B == Carretera hacia Ponuga ]
Voogd et al. 2024) aporta unas 9.664 especies va- g 7
I
)

lidas de esponjas (filo Porifera) marinas y de
aguas continentales. Ya sean de ambientes mari-
nos, de estuarios o de agua dulce, las esponjas son
organismos coloniales exclusivamente acuaticos.
Son de vida bentonica sésil, adheridas a todo tipo
de substrato, sea vegetacion, piedras y/o canales
artificiales (Gruppuso et al. 2025) e incluso mate-
rial plastico introducido en el sistema por el ser
humano. En el caso de las aguas continentales,
pueden establecerse en rios, embalses y diferentes
tipos de lagunas temporales o permanentes. Como
forma reproductiva, las esponjas de agua dulce
producen gémulas complejas para sobrevivir en
respuesta a fuertes cambios en las condiciones
ambientales como puede ser la estacionalidad del
sistema (Manconi & Pronzato 2016). El cuerpo
principal de las esponjas estd constituido por me-
gascleras, microscleras y una sustancia estructural
de colageno denominada espongina que le da vo-
lumen y soporte a las colonias. Por otro lado, sus
gémulas lo estdn por espiculas especiales o ge-
moscleras, las cuales poseen formas muy varia-
das. Dichas gémulas desempefian un papel de dis-
persién pasiva facilitada por el flujo del agua, las
aves, otros organismos o por el viento (Manconi
& Pronzato 2016).

Segun diferentes autores (Jones & Riitzler
1975, Poirrier 1990, Manconi & Pronzato 2005),
hasta la fecha, las especies conocidas para la Re-
publica de Panama son Eunapius carteri (Bower-
bank, 1863), Trochospongilla leidii (Bowerbank,
1863) y Trochospongilla horrida (Weltner, 1893).

En el presente trabajo se ofrecen los pasos y
fotografias realizadas para identificar las esponjas
localizadas en el rio Ponuga y, posteriormente, se
discute la distribucion geografica de las mismas.

Material y métodos

Area de estudio

El punto de muestreo del rio Ponuga, en donde se
recolectaron las colonias de poriferos, se encuen-
tra en las coordenadas UTM(WGS 84): 17N
502202870350 (Figs. 1, 2A), ubicadas a 18 msnm.
El rio mencionado pertenece a la cuenca n°122,
denominada cuenca hidrografica entre los rios San
Pedro y el Tonosi. Esta drena un area de
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Figura 1. Situacién geografica del punto de muestreo en el rio

Ponuga.
Figure 1. Geographical location of the sampling point on the
Ponuga river.

Figura 2. A: Rio Ponuga (Republica de Panama), punto de
muestreo; B: Esponja del rio Ponuga.

Figure 2. A: Ponuga river (Republic of Panama), sampling point.
B: Freshwater sponge from the Ponuga river.

2.467 km? en la que se encuentra el rio principal:
el rio Quebro, que vierte sus aguas hacia la ver-
tiente del Pacifico (golfo de Montijo).

Ademas, de acuerdo con los datos meteorolo-
gicos de temperaturas y precipitaciones, de las es-
taciones proximas al sitio de recolecta, el area re-
gistra 2.882 mm anuales (estacion Ponuga, 40
msnm) y promedia 27,1 °C de temperatura anual
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(estacion Montijo, 50 msnm) (IMHPA 2024). Por
tanto, segun la clasificacion climatica de Koppen-
Geiger (Peel et al. 2007) el area presenta un clima
tropical de sabana de invierno seco (Aw). Sin em-
bargo, para caracterizar la region climatica eva-
luando el efecto anual de la aridez (ocasionada
por el periodo seco estacional de enero a marzo),
se aplico el indice de aridez de Martonne
(Im=77,6), por lo que el area se encuentra en una
region climatica perhumeda, donde el indice pre-
senta valores >60 (Rivera 2022). Finalmente, con
base a los citados valores de temperatura, precipi-
tacion y altitud citados, el area se encuentra dentro
de la zona de vida de bosque humedo tropical, se-
gun Holdridge (1996).

Muestreo

Se efectuaron cuatro campanias de muestreo (Ta-
bla 1) asociadas al componente de evaluacion de
la calidad bioldgica del agua en rios de las princi-
pales cuencas adyacentes al golfo de Montijo
(Proyecto FID22-102) inscrito con codigo VIP-
16-04-10-2023-07 en la Universidad de Panama.
Durante la tercera campaifia (18-11I-2024) se en-
contraron fortuitamente varias colonias de espon-
jas de agua dulce en el rio Ponuga. Los ejemplares
de poriferos se recolectaron manualmente, enteros
(Fig. 2B) y unidos al sustrato, procurando incluir
el mayor numero de sustratos de asentamiento po-
sible. Las muestras fueron colocadas en bolsas
herméticas con agua del rio y transportadas en una
nevera al laboratorio himedo del Centro de Capa-
citacion, Investigacion y Monitoreo de la Biodi-
versidad en el Parque Nacional Coiba (CCIM-
BIO-CRUV-UP), de la Universidad de Panama.

Se valoraron in situ las siguientes caracteristi-
cas fisicoquimicas del agua: temperatura, oxigeno
disuelto (O,), conductividad eléctrica (EC), total
de soélidos disueltos (TDS), salinidad y pH, con la
ayuda de un medidor portatil multiparamétrico

YSI ProQuatro. Las siguientes caracteristicas fisi-
coquimicas del agua y andlisis de nutrientes se de-
terminaron en el laboratorio himedo del CCIM-
BIO-CRUV-UP: demanda biologica de oxigeno a
cinco dias (DBOs a 20 °C, mg/l O,), sulfato (mg/I
SO4), silice (HR) (mg/l SiO,), fosfato (mg/l
PO.*), cloruro (mg/l CI'), nitrato (mg/l NO;) y
amonio (mg/l NH4"), con la ayuda de un Fotéme-
tro YSI 9500. El procedimiento de toma de mues-
tras y su traslado al laboratorio se hicieron si-
guiendo el protocolo, para tomas de muestras de
calidad de agua, estipulado en el reglamento téc-
nico DGNTI-COPANIT 21-393-99 (Gaceta Ofi-
cial de Panama 1999).

Procesamiento de las muestras en el

laboratorio

Las muestras de las colonias de poriferos fueron
lavadas con agua y conservadas en alcohol etilico
al 70 % en recipientes de vidrio de 130 ml. Des-
pués de 48 h, el alcohol etilico fue sustituido por
otro limpio y las colonias se almacenaron en labo-
ratorio humedo del CCIMBIO protegidas de la
luz.

Las colonias fueron revisadas con lupa binocu-
lar Olympus SZ con camara EP50 en el tubo tri-
nocular. microscopio 6ptico Zeiss Pro Star con ca-
mara Axiocan 208 color y micréscopio electroni-
co de barrido (SEM) Zeiss EVO 40vp. Para poder
observar las gémulas, gemoscleras y megascleras
se prepararon mediante el protocolo de Volkmer-
Ribeiro (1985). Una vez aisladas, fueron monta-
das en portaobjetos SEM con cinta adhesiva de
cobre y posteriormente cubiertas con una capa
metalica de oro-paladium en un cobertor i6nico
Anatech modelo Hummer 5.6. Una vez cubiertas
con el metal, las muestras fueron observadas en el
SEM, utilizando un detector de electrones retro-
dispersados (BSED) y voltaje de aceleracion de
20 kv.

Mes Estacion S0.> Si0, PO,* CI' NO;y NH,s/ O, Temp. Cond. TDS Sal. pH DBOs
mg/l._mg/l._mg/l._mg/l _mg/l mg/l mg/l °C uyS/cm  ppm ppm pH  mg/l

I 10 49.0 1.05 - 44 0.03 - - - - - - -

Il Seca 13 470 07 004 39 01 447 307 2823 0.184 0.14 7.88 -
1] 0 - 045 0.06 260 0.12 4.62 31.8 3278 0.213 0.16 7.73 0.32
IV Lluviosa 2 - 014 0 23 0 382 322 3331 0.216 0.16 7.63 0.02

Tabla 1. Analisis fisico-quimicos realizados en el rio Ponuga. SO.*: sulfato, SiO,: dioxido de silicio, PO4*: fosfato, CI': cloruro, NOs:
nitrato, NH4: amonio, O,: oxigeno disuelto, Temp.: temperatura, EC: conductividad, TDS: Total de solidos disueltos, Sal.: salinidad, pH =
unidades de pH, DBO;s = demanda biologica de oxigeno a 5 dias, incubacion a 20 °C.

Table 1. Physicochemical variables analyzed during the study. SO.*: sulfate, SiO;: silicon dioxide, PO4*: phosphate, CI: chloride, NOs
nitrate, NH4: ammonium, O,: oxigeno disuelto, Temp.: temperature, EC: conductivity, TD.: total dissolved solids, Sal.: salinity, pH: pH units,
DBO:s: biological oxygen demand during 5 days of incubation at 20 °C.
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Se realizaron mediciones de 22 gémulas, 21 ge-
moscleras y 20 megascleras directamente del
SEM, resultando un total de 37 fotos. También se
realizaron fotografias con microscopia dptica y
lupa binocular. La recolecta de las colonias de po-
riferos con fines cientificos, estd amparado por el
permiso de acceso a recursos genéticos y/o biold-
gicos, nimero ARB/ARG-023-2023, emitido por
el Ministerio de Ambiente de Panama. Todas las
colonias de poriferos recolectadas estan deposita-
das en el laboratorio hiimedo del Centro de Capa-
citacion, Investigacion y Monitoreo de la Biodi-
versidad en el Parque Nacional Coiba registradas
con el codigo Porifera-No. 001-CCIMBIO-UP.

Resultados

Los analisis fisico-quimicos realizados a pie del
rio Ponuga y en laboratorio (Tabla 1, Fig. 1) nos
indican que nos encontramos con un ambiente que
posee aguas ligeramente basicas. La concentra-
cion de oxigeno es baja en general, los valores
medidos en los diferentes muestreos se sitlian en-
tre 3,82 mg/l en la muestra de abril y 4,62 mg/l en
marzo, posiblemente debido a vertidos urbanos
procedentes de la poblacion de Ponuga. La con-
ductividad eléctrica del agua es inferior a los 334
uS/cm, siendo la que corresponde al mes de febre-
ro, con 282,3 uS/cm, la mas baja.

Las colonias de poriferos se recolectaron en
los sustratos siguientes: rocas, ramas y hojas su-
mergidas y sobre sustrato arenoso. Todas las colo-
nias fueron encontradas en un cuerpo de agua per-
manente: aguas someras con corriente lenta y cer-
ca de los margenes del rio. Las gémulas aisladas y
observadas posteriormente poseen dos capas de
gemoscleras (Figs. 3A-D); una radialmente for-
mando la esfera central de la propia gémula (Figs.
3C, 3D) y en otra se encuentran tumbadas sobre la
superficie de la anterior, de forma tangencial
(Figs. 3B-D), al igual que las que se observaron
en las muestras de Nicaragua (Rueda & Mesquita-
Joanes 2018). Tras la digestion de la espongina, se
separan numerosas megascleras sin espinas en su
superficie, totalmente lisas (Figs. 3G, 3H). No se
observaron microscleras en las muestras del mis-
mo modo que Reiswig et al. (2010) comentan
como ausentes; posteriormente, Manconi & Pron-
zato (2016) sefiala que estan probablemente au-
sentes porque podrian confundirse con gemoscle-
ras inmaduras. Sin embargo, tanto en las muestras

de Nicaragua como en las de Panama no se obser-
van ni microscleras ni gemoscleras inmaduras.

Asi, el resultado més importante fue identificar
los ejemplares como pertenecientes a la especie
Radiospongilla cerebellata (Bowerbank 1863) se-
gun los criterios de ambos textos, tratdndose de la
primera cita para la Republica de Panama y la se-
gunda para el Neotropico tras su descubrimiento
en Nicaragua (ver Rueda & Mesquita-Joanes
2018).

Radiospongilla cerebellata (Bowerbank 1863)
(Fig. 3)
Porifera, Demospongiae, Spongillida, Spongillidae
Sinonimias:
Spongilla cerebellata Bowerbank, 1863: 465.
Ephydatia semispongilla Annandale, 1909: 107.
Radiospongilla cerebellata Penny & Racek 1968 y
otras Spongilla spp.: 73.
Republica de Panama: rio Ponuga (provincia de Ve-
raguas), gémulas, megascleras y varias esponjas re-
colectadas.
Didmetro de las gémulas (Figs. 3A-D): 507,9-
670,6 pm (X: 590,36 um, SD2,: 45,69 um). Longi-
tud de las gemoscleras (Figs. 3E, F): 68,54-84,32
pm (X: 76,72 um; SDs;: 4,18 um). Gemoscleras
insertadas en dos capas, una interna con disposi-
cion radial, y otra externa con distribucion tangen-
cial de las mismas sobre la gémula (Figs. 3B-D).
Las megascleras son totalmente lisas (Figs. 3G,
3H); longitud: 257,0-341,7 um-(X: 286,59 um,;
SDyo: 17,70 um). Dichos parametros (Tabla 2) se
ajustan a lo indicado en Manconi & Pronzato
(2016) aunque el tamafio de los ejemplares es li-
geramente mayor en los de Panamd y las megas-
cleras también lo son ligeramente. Las gemoscle-
ras se ajustan perfectamente y no se observan mi-
croscleras.

La distribucion conocida de la especie incluye
a la India (Bowerbank 1863) y, segiin Penny &
Racek (1968), Africa, subcontinente Indo-Paquis-
tani, Indonesia, Filipinas, Nueva Guinea, China y
tal vez Rusia; Isla Reunion (océano Indico, Fran-
cia) (Blottiére 2017); en Europa, reafirma Sokolo-
va et al. (2024) la Rusia europea y, quiza, también
aparece en parte del sureste de Europa (Schroder
1942). En América, se ha registrado en Estados
Unidos (Texas: Poirrier 1972, Hooper & van
Soest 2002; Alabama: Mobley 2010; Tennessee:
Kunigelis & Copeland 2014), Nicaragua (Rueda
& Mesquita-Joanes 2018) y Republica de Panama
(en este trabajo).
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Gemoscleras; G-H: Megascleras con gemoscleras de fondo. Flecha: megasclera.

Figure 4. Radiospongilla cerebellata. A-C: Gemmules; C-D: gemmular theca with tangential and radial gemmuloscleres (cross section); E-
F: Gemmuloscleres; G-H: Megascleres with background gemmoscleres. Arrow: megasclere.
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Gémulas (um) Gemoscleras (ym) Megascleras ( pm)

Promedio 590,36 76,72 286,59
SD 45,69 4,18 17,70
Minimo 507,9 68,54 257,0
Maximo 670,6 84,32 341,70
n 22 21 20

Tabla 2. Medidas obtenidas de las gémulas, gemoscleras y megascleras.
Table 2. Measurements obtained from the gemmules, gemmuloscleres and megascleres.

Discusion

Radiospongilla cerebellata es una especie que
muestra una amplia distribucion mundial, sin em-
bargo, las estructuras de las gemoscleras presenta-
das por Kunigelis & Copeland (2014) para los
ejemplares recolectados en Tennessee difieren de
las que se observan en Saller (1990), Mobley
(2010) y en Manconi & Pronzato (2016). Todas
estas ultimas de Manconi & Pronzato (2016) son
morfologicamente idénticas a los ejemplares ob-
servados en el presente trabajo. Por otro lado,
Manconi & Pronzato (2016) indican que la cita
del Neartico reportada por Poirrier (1972) para
Texas, a pesar de coincidir con la descripcion de
Penney & Racek (1968), sin aportar descripcion
ni rasgos diagndsticos, se aleja especialmente de
su distribucion tropical y subtropical. Ademas, la
figura presentada por Kunigelis & Copeland
(2014) se asemeja especialmente a la de Manconi
& Pronzato (2016), perteneciendo probablemente
a Spongilla lacustris (Linnaeus, 1759) o Spongilla
alba Carter, 1849 (Manconi & Pronzato 2016).
Bowerbank (1863) ya indicaba que la especie se
podria confundir con S. alba por presentar una mi-
crosclera que no se observa en R. cerebellata
(Manconi & Pronzato 2016). La presente cita de
R. cerebellata para la Republica de Panama per-
mitiria confirmar su presencia en la region Neo-
tropical, pasando a ser la primera cita para el men-
cionado pais y la segunda para el Neotropico (ver
Rueda & Mesquita-Joanes 2018).

Respecto a su distribucion geografica, es una
especie que podria considerarse invasora segun
Blottiere (2017) para la Isla de Reunidn, al este de
Madagascar. Sin embargo, los autores del presente
manuscrito pensamos que la cita de Reunion no
debe considerarse como exoética dada su amplia
distribucidn en las regiones Paledrtica y Oriental,
ademas de Neotropical y Neartica, sino un descu-
brimiento interesante que debe incentivar la bls-
queda de esponjas de agua dulce, tanto en las zo-

nas tropicales como en las regiones limitrofes, si
se consideran como validas las de Estados Uni-
dos. Con la aportacion de dicha especie en el pre-
sente trabajo, aumenta la diversidad del género en
el Neotropico y pondria fin a la deslocalizacion de
la especie fuera del tropico segin Manconi &
Pronzato (2016), sea exdtica o no.

Radiospongilla cerebellata se diferencia de to-
das las demas del género por poseer megascleras
lisas, con la peculiar disposicion doble de las ge-
moscleras en sus gémulas, que suelen alcanzar un
diametro bastante grande. La presencia ocasional
de una sola capa de gémulas se observa en Ephy-
datia semispongilla Annandale, 1909, lo que es,
con toda seguridad, el resultado de variaciones es-
tacionales o se refiere a gémulas inmaduras de es-
pecimenes en desarrollo segun Penny & Racek
(1968).

Segun Copeland (2020), ésta esponja en los
Estados Unidos es un enigma. R. cerebellata es
inicialmente una especie oriental, pero se ha cita-
do también en Texas, Alabama y, recientemente
recolectada en aguas del este de Tennessee (rios
French Broad y Pigeon, condado de Cocke; rio
Nol-ichucky, condados de Green y Washington).
Manconi & Pronzato (2016) dudan de que ésta es-
ponja norteamericana sea R. cerebellata. Fenotipi-
camente, se le parece pero podria representar una
nueva especie o pertenecer a un complejo de espe-
cies segin Manconi et al. (2013). Se necesitan
analisis de ADN para aclarar esta situacion.

Conclusiones y recomendaciones

Al margen de que Copeland (2020) no tiene en
cuenta la cita de R. cerebellata de Nicaragua
(Rueda & Mesquita-Joanes 2018), la presencia de
esta especie encontrada nuevamente en Panama
como segunda cita para el Neotropico caribefio,
confirmaria una presencia mas amplia que, a falta
de realizar un analisis molecular, dicha especie
deberia considerarse como rara en Centroamérica.
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También debemos concluir que los ejemplares
de la Isla Reunion por Blottiére (2017) no debe-
rian considerarse exoticos ya que se situan dentro
del area tropical. Pensamos que los escasos descu-
brimientos de la especie se deben mas bien a la
escasa investigacion relacionada con el grupo de
las esponjas de agua dulce. Ademas, en numerosas
ocasiones, nuestro equipo de Valéncia recolectd
gémulas sueltas en muestreos repetitivos de inver-
tebrados acuaticos sin registrar fisicamente colo-
nias de esponjas y, en una ocasion se presencio la
aparicion de al menos 30 colonias en 40 m”. Exis-
ten periodos Optimos en los que se producen nu-
merosas colonias, de ahi que no siempre se puede
detectar la presencia de estos organismos si no se
estad familiarizado con la forma y tamafio de las
gémulas y de sus espiculas de silice, que pueden
aparecer en las muestras recolectadas para poder
identificar las especies correspondientes. En este
contexto, es de suma importancia que todos los la-
boratorios de aguas continentales incluyan investi-
gadores/as en esta linea de trabajo y a registrase
en una red de comunicacion compartida (Alonso-
Eguialis et al. 2014) como Macrolatinos (http://
www.macrolatinos.net). En este sentido, quere-
mos destacar el trabajo realizado por la Universi-
dad Peruana Cayetano Heredia (UPCH) iniciado
en 2007 con la participacion de 17 cientificos y
estudiantes de Brasil y Pera (Willenz & Hajdu
2023), con capacidad para aumentar el registro de
la biodiversidad de invertebrados acuéticos obte-
nida en sus aguas, como el paso previo para ges-
tionar y proteger los recursos ambientales.
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