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RESUMEN
Nuevas aportaciones sobre las esponjas de agua dulce (Porifera: Spongillidae) en aguas temporales de Costa Rica

Entre 2017 y 2018 se realiz6 un estudio limnologico de 30 lagunas temporales de Costa Rica. Entre otros organismos, se estu-
diaron las esponjas de agua dulce (Porifera: Spongillidae), en cuya distribucion se centra el presente estudio. De las muestras
se aislaron 15 552 gémulas de esponjas repartidas en 21 localidades de la provincia de Guanacaste. Este material se obtuvo a
lo largo de seis campanas de muestreo efectuadas entre mayo de 2017 y diciembre de 2018. Las especies de esponjas identifi-
cadas fueron Radiospongilla crateriformis (Potts, 1882), Corvoheteromeyenia heterosclera (Ezcurra de Drago, 1974), Tubella
variabilis Bonetto & Ezcurra de Drago, 1973 y Ephydatia fluviatilis (Linnaeus, 1759) con nuevas localidades. Se recolectaron
las cuatro especies juntas en una laguna denominada “El Sitio” y se citan dos nuevas localidades de T variabilis en “Sainalosa”
y “El Sitio” junto con Ephydatia fluviatilis y Corvoheteromeyenia heterosclera en la primera, ambas lagunas localizadas en la
provincia de Guanacaste. Ademas, destaca la recoleccion de gémulas de 7. variabilis aglutinadas en el tubo de alojamiento del
oligoqueto Aulophorus vagus Leidy, 1880 (Annelida: Oligochaeta: Naididae). Todas las gémulas se recolectaron unicamente
en la vertiente Pacifica de Costa Rica, mientras que no se encontr6 ninguna en las lagunas muestreadas en la vertiente Atlantica,
correspondiéndose con una mayor disponibilidad de fitoplancton en la primera, y mayor transparencia y menor concentracion
de sales del agua en la segunda.

Palabras clave: Poriferos dulceaqiiicolas, lagunas temporales, Corvoheteromeyenia heterosclera, Radiospongilla craterifor-
mis, Tubella variabilis, Ephydatia fluviatilis, Costa Rica

ABSTRACT
Contribution to the knowledge of freshwater sponges (Porifera: Spongillidae) from temporary water bodies of Costa Rica

Between 2017 and 2018 we carried out a limnological survey of 30 temporary water bodies in Costa Rica. Among other or-
ganisms, we studied freshwater sponges (Porifera: Spongillidae), on which this study is focused. We collected 15 552 sponge
gemmules from 21 localities in the province of Guanacaste. This material was obtained throughout six sampling campaigns
carried out between May 2017 and December 2018. The sponge species identified were Radiospongilla crateriformis (Potts,
1882), Corvoheteromeyenia heterosclera (Ezcurra de Drago, 1974), Tubella variabilis Bonetto & Ezcurra de Drago, 1973 and
Ephydatia fluviatilis (Linnaeus, 1759), including new localities. The four species were collected together in a pond called “El
Sitio”, and this site, together with “Sainalosa” are also two new localities for T. variabilis, found together with Ephydatia fluvi-
atilis and Corvoheteromeyenia heterosclera in the latter locality, both ponds located in the province of Guanacaste. In addition,
it is remarkable the finding of T. variabilis gemmules agglutinated over the housing tube of the oligochaete Aulophorus vagus
Leidy, 1880, (Annelida: Oligochaeta: Naididae). All gemmules were collected only on the Pacific slope of Costa Rica, while we
did not find any in the ponds sampled on the Atlantic slope, possibly related to the higher phytoplankton concentration in the
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former, and the higher water transparency and lower salt content in the latter.

Key words: freshwater sponges, temporary ponds, Corvoheteromeyenia heterosclera, Ephydatia fluviatilis, Radiospongilla

crateriformis, Tubella variabilis, Costa Rica
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INTRODUCCION

Las esponjas de agua dulce tienen un ciclo bio-
logico estacional con un rapido crecimiento a
partir de las gémulas (elementos de reproduccion
asexual) (Calheira et al., 2019), que alterna con
periodos de formacion de gémulas, desintegra-
cion de la colonia y latencia de gémulas. Estas
fases del ciclo varian segln la especie y las con-
diciones climaticas locales. Estas esponjas se
localizan més comunmente sobre las superficies
inferiores que sobre las superiores de cualquier
sustrato disponible. Los Spongillida estan muy
extendidos en todos los continentes, excluyendo
la Antartida, y varias especies, probablemente
en algunos casos incluso complejos de especies,
muestran un amplio rango geografico (Manconi
& Pronzato, 2007, 2008, 2015). Varios registros
se centran en condiciones extremadamente estre-
santes, por ejemplo, agua temporal (permafrost)
en las regiones circumpolares del norte, agua
temporal en desiertos calidos, pequefos estan-
ques temporales en condiciones subaridas-aridas,
y cuencas hidrograficas tropicales caracterizadas
por inundaciones y variaciones extremas del nivel
del agua (Manconi & Pronzato, 2008, 2015) En
la region subtropical se encuentran en diversos
habitats, incluidos los que experimentan una de-
secacion estacional y los que tienen agua salobre
(Poirrier, 1982, Manconi & Pronzato, 2016b), y
las diferentes especies responden a una variedad
de condiciones ambientales, incluyendo el tipo de
sustrato, la hidrodinamica (aguas loticas y lénti-
cas), la concentracion de sales o el pH del agua
(Docio et al., 2021).

Los Spongillida (Porifera) colonizan cuerpos
de agua dulce temporales a nivel mundial. Para
mejorar la colonizacidn, la supervivencia, la per-
sistencia a largo plazo y la dispersion, la mayoria
de las esponjas continentales presentan la cripto-
biosis como latencia de los cuerpos de reposo, es
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decir, gémulas asexuales, de 0.25 a 1 mm de dia-
metro, que contienen células estaminales protegi-
das por una teca colagena generalmente armada
por espiculas esqueléticas siliceas (Manconi &
Pronzato, 2016b).

Las caracteristicas de valor taxonémico aso-
ciadas a las gémulas son la disposicion de las ge-
moscleras en el manto de la gémula, la estructura
y el grosor de la capa neumatica del manto (la
capa intermedia que suele contener espacios de
aire), la estructura del foramen (la abertura por la
que las células salen de la gémula) y la ubicacion
de las gémulas dentro de la esponja, asi como la
morfologia de los diferentes tipos de espiculas
(Volkmer-Ribeiro 1981, Manconi & Pronzato,
2007 en Custodio, Manconi & Pronzato, 2016b).

Segun Poirrier (1982), en la fecha del estudio
solo se conocian tres especies de esponjas de agua
dulce para América Central: Eunapius fragilis
(Leidy, 1851) para Guatemala, citada por Meek
(1905) y Penney & Racek (1968), Trochospon-
gilla leidyi (Bowerbank, 1863) y Tubella horrida
(Weltner, 1883) para Panama, citadas por Jones &
Rutzler (1975) y Poirrier (1990) respectivamente,
Anheteromeyenia ryderii (Potts, 1882) para Be-
lize (Poirrier, 1977) y las Spongilla alba Carter,
1849 y Ephydatia fluviatilis (Linnaeus, 1759)
para el Salvador (Poirrier & Trabanino, 1989).
Ademas, Murillo & Mora (1994) informaron de
la presencia de E. fluviatilis en la provincia de
Guanacaste (Costa Rica) segin comunicacion
personal de Poirrier. Manconi y Pronzato (2005)
aportan la presencia de una nueva especie para
Cuba, Anteromeyenia cheguevarai, junto con
Ephydatia facunda Weltner, 1895, Radiospongi-
lla crateriformis (Potts, 1882) y Radiospongilla
sp. Volkmer-Ribeiro & Machado (2009) citan por
primera vez Tubella variabilis Bonetto & Ezcurra
de Drago, 1973 para el area caribefia, concreta-
mente en Costa Rica. Previamente, Roush (1999)
ya habia citado para este pais Radiospongilla sp.,
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Dosilia sp., Corvomeyenia sp., Spongilla cenota
y Trochospongilla sp.

Dado el escaso conocimiento de este grupo en
la region, en el presente trabajo aportamos nue-
vos datos sobre el filo Porifera (orden Spongillida)
gracias al estudio de muestras de invertebrados de
aguas temporales de Costa Rica. Se realizaron
muestreos durante seis campanas, desde mayo de
2017 hasta diciembre de 2018 en 30 lagunas so-
meras repartidas entre las provincias de Guanacas-
te, Heredia y Limon (Fig. 1; Figuras S1-S4 (ma-
terial suplementario disponible en http://www.
limnetica.net/es/limnetica)). Este nuevo estudio
sobre el orden Spongillida de Costa Rica es una
continuacion de los que se emprendieron en-
tre los afios 2010 y 2011 en Nicaragua y Costa
Rica (Rueda & Mesquita-Joanes, 2016; 2018),
ampliando el conocimiento sobre la distribucion
geografia de estos organismos en Costa Rica.

METODOLOGIA

Se seleccionaron treinta cuerpos de agua de ma-
nera no aleatoria para asegurar la representacion
de una mayor diversidad de organismos en lagu-
nas de diferentes tamafios y estacionalidad en tres
provincias de Costa Rica; 21 localidades en Gua-
nacaste, pertenecientes a la costa del Pacifico y
nueve en las provincias de Heredia y Limoén en la
costa del Atlantico (Fig. 1, Tabla S1 (material su-
plementario disponible en http://www.limnetica.
net/es/limnetica)). Méas detalles de esta seleccion y
sobre la toma de datos in situ, asi como sobre los
analisis posteriores de las muestras en laboratorio
(conductividad, temperatura del agua, pH, oxige-
no, alcalinidad, nitritos, nitratos, amonios, cloro-
fila a, cloruros y sulfatos) se pueden ver en Olmo
et al. (2022) y Gélvez et al. (2022). Durante los
trabajos de toma de muestras de macroinvertebra-
dos se realiz6 al mismo tiempo la cuantificacion
de las variables fisico-quimicas o la obtencion de
muestras para posteriores analisis en el laborato-
rio que se han listado. Se efectuaron seis campa-
flas de muestreo entre mayo de 2017 y diciembre
2018. Los datos de las precipitaciones, basados
en el periodo 1970-2000, se obtienen del servidor
worldclim.org (Fick and Hijmans, 2017) y la al-
titud de las imagenes de satélite de Google Earth
(Google inc.).

OCEANO PACIFICO
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Figura 1. Situacion de las 30 lagunas de Costa Rica mues-
treadas durante 2017-2018. Location of the 30 Costa Rican
ponds sampled during 2017-2018.

Se realiz6 un analisis de componentes princi-
pales (PCA) para ordenar las muestras segun sus
caracteristicas ambientales, mediante el progra-
ma PAST v. 3.0 (Hammer et al., 2001; Hammer,
2013). Para ello se utilizo el promedio de los va-
lores medidos en las seis campaifias de muestreo
en cada laguna. Previamente al PCA, para evitar
la multicolinearidad, se realizd una seleccion de
los parametros a utilizar en analisis posteriores en
base al andlisis de correlacion lineal de Pearson.
Se us6 para ello una correlacion superior a 0.8 (en
valor absoluto) con un p-valor inferior a 0.001.

Para la recoleccion semi-cuantitativa de los
macroinvertebrados acuaticos, se utilizdé una red
de mano cuya malla posee una luz de poro de 250
pm. Dicha red de 25 cm de ancho se introduce
mediante un barrido en la parte inferior de la co-
lumna de agua de todos los habitats diferenciados
en cada laguna. El material biolégico recolectado
se acumula en una bandeja hasta la finalizacién
del muestreo. El material se guarda en un envase
de polietileno, al cual se le afiade etanol al 70 %
para su conservacion. La identificacion de los or-
ganismos en general y el recuento de los mismos
se realiza en laboratorio mediante lupa binocular
(Motic Digital Microscope DM-143). Posterior-
mente, tras la separacion e identificacion de los
organismos y sus formas de resistencia, en este
caso correspondientes a las esponjas de agua dul-
ce, se aislaron las espiculas y las gemoscleras y
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se recubrieron con oro-paladio en el servicio de
microscopia de la Universidad de Valencia para
observarlas al microscopio electronico de barrido
SEM Hitachi S4800. La morfologia del esquele-
to y de las gémulas de los poriferos se considera
el mejor caracter diagndstico de identificacion
(Manconi & Pronzato 2002). Se realizaron fo-
tografias al microscopio Optico y electronico de
gémulas y espiculas. Para poder observar las es-
piculas y las gemoscleras se prepararon mediante
el protocolo de Volkmer-Ribeiro (1985). Ademas,
la primera identificacion se realiz6 también con
una gémula introducida dentro de una gota de le-
jia expuesta sobre un porta objetos con cubreob-
jetos de cristal y se esperaba unos cinco minutos.
Tras la digestion de la espongina por la lejia se
pueden observar perfectamente las gemoscleras
totalmente limpias.

RESULTADOS Y DISCUSIONES
Identificaciéon de las especies

El material examinado durante la identificacion
de los macroinvertebrados de las muestras permi-
tio aislar 15 552 gémulas y algunos restos de in-
dividuos de poriferos, distribuidos en las lagunas
situadas en la vertiente del Pacifico; no se reco-
lectdé ningln ejemplar en las muestras de la ver-
tiente Atlantica. La clasificacion de los Porifera
Grant, 1836 se realizo principalmente segun los
criterios de Bonetto & Ezcurra de Drago (1973),
Pinheiro et al. (2015), Calheira & Pinheiro (2016)
y Manconi & Pronzato (2016a), con los que se
identificaron cuatro especies: Corvoheteromeye-
nia heterosclera (Ezcurra de Drago, 1974), Ra-
diospongilla crateriformis (Potts, 1882), Tubella
variabilis Bonetto & Ezcurra de Drago, 1973 y
Ephydatia fluviatilis (Linnaeus, 1759). A conti-
nuacion, aportamos la clasificacion sistematica
de las especies identificadas, ademas de su dis-
tribucion en las muestras e informacidon sobre
su biologia (ver también Fig. 5, Tablas S1, S2 y
S3 (material suplementario disponible en http://
www.limnetica.net/es/limnetica)). Todo el ma-
terial estudiado esta depositado en el Museo de
la Universidad de Valencia de Historia Natural
(MUVHN) en Burjassot (Espafia) con los codi-
gos: ZT0115, ZTO0116 para las gémulas y PVA00O
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para la preparacion al microscopio electronico de
barrido (SEM).

Filo: PORIFERA Grant, 1836

Clase: DEMOSPONGIAE Sollas, 1885

Orden: SPONGILLIDA Manconi & Pronzato,
2002

Familia: Spongillidae Gray, 1867

Género: Corvoheteromeyenia Ezcurra de Drago,
1979

1.-Especies: Corvoheteromeyenia heterosclera
(Ezcurra de Drago, 1974) (Figs. 2A-D; 4A-B).

Aisladas 8532 gémulas y restos de esponjas.
Se colectan gémulas de esta especie en 20 loca-
lidades de la costa del Pacifico de las 30 que se
muestrearon en el presente estudio. Esta especie
ha resultado ser la de mayor presencia ya que la
encontramos en 20 de las 21 lagunas muestrea-
das en Guanacaste (Fig. 5, Tablas S1 y S2). Casi
siempre se encuentra acompainada de Radios-
pongilla crateriformis salvo en cinco lagunas
(Guall, 14, 19,20y 21). En la primera campaifia,
la mayor cantidad de gémulas se contabilizaron
en “Falconiana 2 (406-Gua07) y “Juncos” (402-
Gual5). Durante la segunda campaiia, la mayor
fue en Jicaro (341-Gual8), en la tercera en el
“Parque Nacional Nicaragua” (435-Gua3), en la
cuarta, la quinta y la sexta fue en “Estero Blanco”
(481/2730/886-Gual3).

Didmetro de las gémulas [minimo-(prome-
dio)-maximo]: 348.1-(401.2)-443.7 um (Fig. 2A).
Longitud de las gemoscleras birrotuladas: 49.6-
(66.8)-89.3 um (Fig. 2B-C), insertadas radial-
mente en las gémulas (Fig. 2C). Longitud de las
microscleras acanthoxeas: 56.8-(93.9)-110.1 um
(Fig. 2D).

Corvoheteromeyenia es un género endémico
de la region Neotropical. Brasil ha colocado en
su lista roja a la especie C. heterosclera junto con
otras tres (Amaral et al., 2008). El género incluye
tres especies, C. australis (Bonetto & Ezcurra de
Drago, 1966), C. sanidastosclera (Pinheiro, Silva
& Calheira, 2015) y C. heterosclera (Ezcurra de
Drago, 1974). Esta tultima esta citada en Argenti-
na, Brasil (Volkmer-Ribeiro et al. 1998, Nicacio
& Pinheiro 2015, Pinheiro et al. 2015, Calheira &
Pinheiro 2016), Venezuela (Volkmer-Ribeiro &
Pauls 2000), Curagao (Debrot & van Soest 2001;
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Figura 2. A-H: Fotografias al microscopio electronico de barrido (SEM). A: Gémula de Corvoheteromeyenia heterosclera, B: Cabeza
exterior de las espiculas birrotuladas de C. heterosclera, C: capa externa de una gémula de C. heterosclera, D: Microsclera de C. he-
terosclera, E: Gémula de Radiospongilla crateriformis, F: detalle del foramen de R. crateriformis, G: capa externa de una gémula de
R. crateriformis, H: Megasclera de R. crateriformis. A-H: Scanning electron microscope (SEM) photographs. A: gemmule of Corvo-
heteromeyenia heterosclera, B: outer head of the birotulate spicules of C. heterosclera, C: outer layer of a gemmule of C. heterosclera,
D: Microsclera of C. heterosclera, E: gemmule of Radiospongilla crateriformis, F: detail of the foramen of R. crateriformis, G: outer
layer of a gemmule of R. crateriformis, H: Megasclera of R. crateriformis.

Limnetica, 43(1): 45-57 (2024)
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Manconi & Pronzato 2007), Nicaragua (Rueda
& Mesquita-Joanes, 2018) y Costa Rica (Volk-
mer-Ribeiro et al, 2009), aunque segun Calheira
& Pinheiro (2016), esta tltima cita es dudosa y
deberia asignarse a Corvoheteromeyenia sp. sin
especificar. Segun la clave de las especies del gé-
nero, Calheira & Pinheiro (2016: 372) establecen
que C. heterosclera se separa de las otras dos (C.
australis y C. sanidastosclera), por poseer mi-
croscleras acanthoxeas. En las muestras obtenidas
en el presente estudio no se observaron ni megas-
cleras, microscleras pseudorotulas ni gemoscleras
sanidaster. Sin embargo, el primer tipo de micros-
cleras acanthoxeas, encontradas en las campafas
de 2010-11 (Rueda & Mesquita-Joanes, 2018) si
que se localizan, aunque muy escasamente, en las
campaiias del presente estudio, al disponer basica-
mente de gémulas y escaso material de las espon-
jas. Al disponer de alguna de este tipo, (Fig. 2D)
se observa una similitud con las presentadas por
Volkmer-Ribero & Machado (Fig: 27 pag. 339;
2009), por lo que pensamos que nos podriamos
encontrar con dos especies del género Corvohe-
teromeyenia en las aguas estudiadas, por un lado,
C. heterosclera, que ya se presentaron en Rueda
& Mesquita-Joanes (2018; Figs. 3B y 3G-H) para
Costa Rica y Nicaragua y, por otro, de Corvohe-
teromeyenia sp. como sugiere uno de los reviso-
res en relacion a la duda que plantean Calheira &
Pinheiro (2016) de las citas de C. heterosclera de
Costa Rica. Por lo tanto, seria interesante obtener
mas muestras de material, a ser posible de indivi-
duos desarrollados de esponjas de estas localida-
des, para la comparacion con los diferentes tipos
de espiculas de los neotipos de C. heterosclera
como se revisan en Calheira & Pinehiro (2016)
para confirmar si se trata de esta u otra especie por
describir del género Corvoheteromeyenia.

Género: Radiospongilla Penney & Racek, 1968
2.-Especies: Radiospongilla crateriformis (Potts,
1882). (Figs. 2E-H, 4C-D)

Aisladas 6986 gémulas. Se colectan gémulas
de esta especie en 16 lagunas, todas ellas en la
vertiente del Pacifico. Casi siempre se encuentra
acompanando a C. heterosclera salvo en una la-
guna “Falconiana pequefia” (Gua08, Palo Verde)
(Fig. 5, Tablas S1 y S2). En la primera y segunda
campafia, la mayor cantidad de gémulas se reco-
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lectan en “Jicaro” (908/488-Gual8, Santa Rosa,
Guanacaste). Durante la tercera fue en “La Bo-
cana” (1270-Gua02, Palo Verde). En la cuarta
campafia la mayor cantidad se encuentran en “Al-
tamira” (515-Gual2, Miravalles). En la quinta es
“La Escondida” (262-Gual®6, Santa Rosa) y en la
sexta fue en “Estero Blanco” (752-Gual3).

Diametro de las gémulas: 198.3-(403.8)-
432.7 pum. Longitud de las gemoscleras: 52.7-
(73.5)-85.9 um, insertadas radialmente en las
gémulas.

La especie se distribuye por Estados Unidos
(Potts, 1882, Penney & Racek, 1968), Canada
(Ricciardi, 1992, Ricciardi & Reiswig, 1993),
Australia (Reiswig et al., 2010), Sureste de Asia,
incluyendo Indonesia y Java (Manconi et al.,
2013) y Centroamérica: Barbados (Bass & Volk-
mer-Ribeiro, 1998), Cuba (Manconi & Pronzato,
2005), Costa Rica (Volkmer-Ribeiro & Machado,
2009), México (Old, 1936, revisado en Nicacio et
al., 2011) y Nicaragua (Rueda & Mesquita-Joa-
nes, 2016).

Género: Tubella Carter, 1881
3.-Especies: Tubella variabilis Bonetto y Ezcurra
de Drago, 1973. (Figs. 3A-H)

Aisladas 29 gémulas con restos de esponjas
en dos lagunas, todas ellas en la costa del Pacifi-
co. Alguna embebida en la estructura del tubo de
alojamiento de un ejemplar de la especie de oli-
goqueto Aulophorus vagus (Fig. 3H). Se colectan
en dos unicas muestras de la costa del Pacifico.
Se aportan dos nuevas localidades a la citada por
Volkmer-Ribeiro & Machado (2009) en Guana-
caste (Fig. 5, Tablas S1y S2), la primera en “Sai-
nalosa” con cinco gémulas (Guall), Miravalles, y
la otra localidad en “El Sitio” (Gua22), La Cruz,
durante la campafia de mayo-junio 2017 con 21
gémulas y tres mas en octubre del mismo afio.

Megascleras pequenas, delgadas, ligeramente
curvadas, anfioxea espinosa, con tamafios bastan-
te variables y extremidades gradualmente afiladas
y/o muy afiladas con espinas diminutas y escasa-
mente distribuidas (Fig. 4F). Longitud de las me-
gaescleras: 312.3-(454.9)-496.8 um y microscle-
ras ausentes. Gemoscleras birrotuladas con ambas
rotulas vueltas hacia fuera (Figs. 3F-G), la interna
conteniendo la externa. Rotula interna grande y
plana (Fig. 3G), con borde fino y liso; rétula ex-
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Figura 3. A-H: Fotografia al microscopio electronico de barrido (SEM): Tubella variabilis, A: Gémula, B: Gémula ventral, C: Fora-
men, D: capa externa de una gémula, E: detalle de la parte superior de la capa externa de la gémula, F: cara externa de una birrotulada,
G: cara interna de una birrotulada, H: tubo de Aulophorus vagus con una gémula de 7. variabilis (Trovar) y dos de C. heterosclera (Cor-
het) incrustadas. 4-H: Scanning electron microscope (SEM) photographs: Tubella variabilis, A: gemmule, B: gemmule, C: foramen,
D: outer layer of a gemmule, E: detail of the upper part of the outer layer of the gemmule, F: outer face of a birotule, G: inner face
of a birotule, H: tube of Aulophorus vagus with one gemmule of T. variabilis (Trovar) and two of C. heterosclera (Corhet) embedded.
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terna ligeramente mas pequefia, copa perfilada,
borde grueso, exterior circular y liso con su por-
cion interna ondulada, de aspecto floral, microes-
pinado en su borde y que contiene la proyeccion
redondeada del eje. Este es liso y afinado hacia su
parte central (Fig. 3F). Longitud de los gemoscle-
ras: 8.8-(10.7)-11.8 um. Las gémulas son diminu-
tas: 193.9-(221.4)-261.1 um, esféricas o concavas
(Figs. 3A-B, 4E). Tubo foraminal corto (Fig. 3C),
provisto o no de un cuello irregularmente perfi-
lado de espongina. Capa gemular interna en dos
capas finas; capa neumatica formada por una red
regular de fibras de espongina produciendo tam-
bién celdas de aire esféricas regulares (Fig. 3D).
Gemoscleras radialmente incrustadas en la capa
neumatica, las rotulas exteriores y la extremidad
del eje que contienen llegan mas alla de la gruesa
capa externa (Figs. 3C-E).

La especie fue descrita por Bonetto & Ezcu-
rra de Drago (1973) en aguas argentinas bajo el
género Trochospongilla Vejdovsky 1883. Poste-
riormente, Pinheiro & Nicacio (2012) restituyen
el género Tubella Carter 1881, considerando
Trochospongilla como una sinonimia junior de
aquel. Volkmer-Ribeiro & Machado (2009) citan
por primera vez la especie para el area caribeia,
concretamente en Costa Rica. Nuestra aportacion
supondria la segunda cita con dos lagunas mas
para Guanacaste. Los resultados aportados su-
gieren la proteccion de los habitats en los que se
ha encontrado hasta la fecha, al ser una zona de
bosque tropical seco cuya extension se ha visto
reducida drasticamente en los Gltimos afios.

Género: Ephydatia Lamouroux, 1816
4.-Especies: Ephydatia fluviatilis (Linnaeus,
1759). (Figs. 4H-I)

Se colectan gémulas unicamente en mayo de
2017 (Fig. 5, Tablas S1 y S2) en “Sainalosa” (dos-
Guall, Miravalles) y en “El Sitio” (tres-Gua22-
La Cruz) con dos megascleras (de 216 y 271 um
de longitud) adheridas en una de ellas y colectadas
en dos Unicas muestras casualmente coincidentes
con Tubella variabilis. Longitud de las gemoscle-
ras birrotuladas: 24.3-(27.7)-31.5 um. Las gému-
las miden: 344.3-(399.4)-463.1 um, esféricas.

Se trata de una especie sub-cosmopolita (Mo-
rales & Negro, 2015) de la que, segiin Murillo &
Mora (1994), hasta la fecha de su estudio no exis-
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tiria ningin registro de esponjas de agua dulce
en Costa Rica. Sin embargo, aportan una “com.
pers.” de Poirrier sobre la existencia de Ephyda-
tia fluviatilis y Radiospongilla en la provincia de
Guanacaste (sin localizacion). Ademas, citan el
desarrollo de masas blanquecinas que posterior-
mente fueron identificadas por Volkmer-Ribeiro
(seglin agradecimientos) como Ephydatia fluvia-
tilis y que podrian haber estado sobre Polygonum
punctatum (Elliot), y Echinochloa pyramidalis
(Lam.) Hitchc. & Chase, vegetacion traslocada
en un tanque de asbesto (amianto). Las dos plan-
tas fueron recolectadas en el Refugio Nacional de
Vida Silvestre Cafio Negro (Costa Rica) (Murillo
& Mora, 1994).

Las esponjas en el marco de la fisico-quimica de
las aguas muestreadas

Tras el analisis de correlacion, se quedaron los
siguientes pardmetros por debajo del valor de
correlacion limite utilizado: fosfatos, amonios,
nitritos y nitratos, clorofila a, Secchi, pH, conduc-
tividad, oxigeno, altitud y precipitaciones (Tabla
S3, material suplementario disponible en http://
www.limnetica.net/es/limnetica), los cuales se
utilizaron para el PCA. Los dos primeros factores
del analisis de componentes principales (PCA)
(Fig. 5) explican respectivamente el 31.52 % y el
15.77 % de la varianza total. El primer factor se
correlaciona principalmente con el disco de Sec-
chi, la altitud, el oxigeno, las precipitaciones y los
nitratos/nitritos, de forma negativa, frente al pH,
la conductividad, los amonios, los fosfatos y la
clorofila @ con una correlacion positiva. Por tan-
to, este factor puede interpretarse como de pH,
clorofila, amonios, conductividad y fosfatos cre-
cientes, y transparencia del agua, precipitaciones,
altitud, oxigeno y relacion nitratos/nitritos decre-
cientes hacia los valores positivos del eje. El se-
gundo factor contrapone el pH, la conductividad,
los fosfatos, el oxigeno, la altitud y Secchi, en la
parte negativa, frente al amonio principalmente
en la positiva. Podemos interpretar el primer fac-
tor como de elevadas precipitaciones y altitud
ligadas a la baja conductividad y clorofila a en
el agua (en su parte negativa, correspondiente a
lagunas de la vertiente atlantica), mientras que el
segundo factor parece estar mas bien relacionado
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300 pm

300 pm

Figura 4. A-I: Fotografias al microscopio 6ptico, A-B: Corvoheteromeyenia heterosclera, A: gémulas, B: espiculas birrotuladas, C-D:
Radispongilla crateriformis, C: gémula con restos de esponja, D: espiculas de una gémula, E-G: Tubella variabilis, E: Gémulas, F:
Megascleras, G: Gemoscleras birrotuladas, H-I: Gémula y espiculas birrotuladas de Ephydatia fluviatilis. A-1: Optical microscope pho-
tographs, A-B: Corvoheteromeyenia heterosclera, 4. gemmules, B: birotulate spicules, C-D: Radispongilla crateriformis, C: gemmule
with sponge remains, D: spicules of a gemmule, E-G: Tubella variabilis, E: Gemmules, F: Megascleres, G: birotulate gemmules, H-1:
gemmule and birotulate spicules of Ephydatia fluviatilis.
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Costa Atlantica
sin gémulas

Eje 2: 1.57654 (15.765 %)

Chlorophyla a
Gu:an

Gua03
.

Conductividad

7] Gua10\ PO4
.

ta del Pacifico
con gémulas

Figura 5. Analisis de componentes principales (PCA) de los datos fisico-quimicos promedio de las muestras obtenidas en el presente
estudio durante 2017-18. La elipse roja agrupa las lagunas con presencia de esponjas. La elipse azul agrupa las lagunas sin esponjas
de agua dulce. Principal component analysis (PCA) of the mean physico-chemistry data of the samples obtained in this study during
2017-18. The red ellipse groups the ponds with the presence of sponges. The blue ellipse groups the ponds without freshwater sponges.

con la oxigenacion y estado de oxidacion de la
laguna; lagunas mads 4acidas, con menos oxigeno
y mas descomposicion probablemente en la parte
positiva del segundo eje.

La mayor parte de las lagunas sin esponjas, co-
rrespondientes a la vertiente atlantica, se ordenan
en la parte negativa del primer eje. En cualquier
caso, la figura 5 nos indica como se ordenan las
muestras principalmente segiin su hidroperiodo y
altitud. Se observa que a menores precipitaciones,
mayor conductividad y concentracion de clorofila
a, tenemos también menor altitud y menor trans-
parencia del agua, correspondiente a las lagunas
ocupadas por esponjas. Se podria decir que, segin
los resultados del PCA, en las zonas bajas del es-
tudio existen mayores concentraciones de algas
(clorofila a) y materia organica en descomposi-
cion (sugerido por el NHy y POy), alimento basico
para las esponjas (Manconi & Pronzato, 2015).

Se registran en total cuatro especies de es-
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ponjas de agua dulce con escaso material de los
individuos, cuyas identificaciones se han podido
realizar gracias a la separacion de gran cantidad
de gémulas de Corvoheteromeyenia heteroscle-
ra (8532 ejs.), de Radiospongilla crateriformis
(6986 ejs.) y muy pocas de Tubella variabilis (29
ejs.) y de Ephydatia fluviatilis (5 ejs.) con un total
de 15 552, incluyendo segundas citas de las dos
ultimas, confirmando la presencia de E. fluviatilis
y aportando dos nuevas localidades de 7. variabi-
lis para Costa Rica. Todas ellas se encontraron en
las muestras de las lagunas de la costa del Pacifi-
co, existiendo siempre presencia de alguna espe-
cie en todas ellas y ninguna en la costa Atlantica,
mas lluviosa y con caracteristicas limnologicas
distintas. Se ha sugerido que la formacion de gé-
mulas podria estar relacionada con un habitat mas
adverso (Docio et al., 2021), lo cual podria in-
dicar que en las lagunas de la vertiente pacifica,
con menor precipitacion y quizas mayor tiempo
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de secado y probabilidad de cambios estaciona-
les, se produzcan mas gémulas como estructuras
de resistencia que son, las cuales hemos encon-
trado. Atn asi, los pocos fragmentos de esponja
encontrados también lo han sido en esta vertiente
pacifica. También podria darse el hecho de que las
lagunas de la vertiente atlantica, por un exceso de
precipitacion, tengan una mayor dilucion de sales
y del plancton (indicado por la menor salinidad
y concentracion de clorofila ¢ y mayor transpa-
rencia), lo que provocaria una menor densidad y
crecimiento de esponjas y menor produccion tam-
bién de gémulas, o incluso su ausencia, ya que
no hemos encontrado ningun resto. En cualquier
caso, las cuatro especies se encontraron juntas en
“El Sitio” (La Cruz, Guanacaste), tres en “Saina-
losa” (Miravalles, Guanacaste), dos en Gua(02 a
Gua07, Gua09-10, Gual2-13, Gual5 a 18 y una
sola en Gua08, Gual9 a 21. Todas las aportacio-
nes son nuevas localidades catalogadas para la
ciencia, siendo importantes para una gestion de
proteccion de las lagunas citadas con presencia
muy escasa de 7. variabilis y E. fluviatilis pero,
sin dejar de lado a las demas lagunas a causa de
los beneficios ecosistémicos que aportan en “pro”
de la biodiversidad y de los apartados 3, 6, 13 y
15 (en particular), y en general dentro de los Ob-
jetivos de Desarrollo Sostenible (ODS-2030) pro-
puestos por las Naciones Unidas (UN).
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