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El presente estudio provee el registro de tardigrados
deliquenesenuna plantacién de citricos de traspatio
de la comunidad de El Palmar en el estado de
Quintana Roo, México. Se proporciona la diagnosis
de los géneros Ramazzottius, Mesobiotus y Milnesium.
Se discute sobre la riqueza y abundancias de
tardigrados en el estado. Se proporciona un cuadro
comparativo de los caracteres mds relevantes de

los tres géneros.
ABSTRAC

This study provides records of fardigrades in
lichen in a backyard plantation of citrics of a rural
community in Quintana Roo, Mexico. A diagnosis
is given of Ramazzottius, Mesobiotus and Milnesium
genera are given. The richness of species and
abundance of tardigrades in Quintana Roo are
discussed. A comparative table of the most relevant
characteristics of the three genera is proposed.
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INTRODUCCION

Los tardigrados son micrometazoarios hidréfilos con
simetria bilateral, generalmente presentan tallas de
50 a 1500 um, sin embargo, se ha documentado que
Milnesium eurystomum Maucci, 1988, puede llegar
a medir mds de los 2 mm de longitud (Guil, 2008;
Kaczmarek, Bartels, Roszkowska, & Nelson, 2015;
Marley, Mclnnes, & Sands, 2011). El cuerpo de estos
animales se divide en cinco pseudosegmentos,
el primero corresponde a la cabeza. Los cuatro
restantes conforman el cuerpo, donde cada cual
contiene un par de patas (Marley et al., 20171;
Ramazzotti & Maucci, 1983). En la mayoria de los
eutardigrados, asi como algunos heterotardigrados
(imnoterrestes) pueden existir garras insertadas
directamente a cada pata (Pilato & Binda, 2010);
mientras que en los Arthrotardigrada (tardigrados
marinos) existen individuos que presentan digitos en
sus patas, sobre los cuales se originan garras o discos
adhesivos (Fontoura, Bartels, Jargensen, Kristensen,
& Hansen, 2017).

Los tardigrados son considerados verdaderos
cosmopolitas, pues se encuentran distribuidos
prdcticamente en todo el planeta, en ambientes
terrestres y acudticos (Glime, 2013). En su entorno
son depredadores de nemdtodos (SAnchez-
Moreno, Ferris, & Guil, 2008) y también pueden ser
depredados por colémbolos (Palacios-Vargas &
Vidal-Acosta, 1994). En los Ultimos 25 anos se ha
observado un incremento en la descripcién de
nuevas especies de tardigrados (Degma, Bertolani,
& Guideftti, 2014). Sin embargo, su conocimiento
sigue considerdndose incipiente (Guil & Cabrero-
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Sanudo, 2007). Lo anterior pudo ser constatado por
Bartels, Apodaca, Mora, y Nelson (2016) al estimar la
diversidad global de tardigrados. En dicho trabajo
se determind que el phylum Tardigrada ademds de
ser pobre en especies, también es un grupo muy
poco estudiado.

En México, el estudio sobre los tardigrados se
remonta desde 1911 y la mayoria de los registros, al
igual que los trabajos de investigacién desarrollados
en el pais han sido esporddicos y muchas de las
veces no son publicados (Hoffman & Jiménez, 1994;
Kaczmarek, Michalczyk, & Mclnnes, 2014). Hasta
ahora se han registrado 16 géneros y 43 especies
de tardigrados en 11 estados del pais (Beasley,
1972; Beasley, Kaczmarek, & Michalczyk, 2008; Claps
& Rossi, 2002; Heinis, 1911; Kaczmarek, Diduszko, &
Michaelczyk, 2011, Kaczmarek et al., 2014; May, 1948;
Moreno-Talamantes,  Roszkowska, Guayasamin,
Flores Maldonado, & Kaczmarek, 2015; Pilato & Lisi,
2006; Schuster, 1971). En Quintana Roo, los esfuerzos
por conocer la riqueza genérica de tardigrados son
recientes. El primer estudio fue realizado en 2016,
donde Pérez-Pech, Cutz-Pool, Guidetti, y Blanco-
Pindn (2016) proporcionan los primeros registros
genéricos de estos organismos en un drea urbana
en la ciudad de Chetumal.

El estudio en dreas rurales, asi como en sus eco-
sistemas modificados, tales como dreas de cultivo
es importante, ya que permite conocer la riqueza
faunistica asociada a estos ambientes (Stupino, ler-
mand, Gargoloff, & Bonicatto, 2014). Actualmente,
el conocimiento de tardigrados en comunidades
rurales es aln escaso. Sin embargo, los que se han
realizado han demostrado que estos ambientes
pueden albergar una alta diversidad de tardigrados
(Johansson, Calloway, Miller, & Linder, 2011; Meinin-
ger, Uetz, & Snider, 1985; Meyer, Hinton, & Samletzka,
2013; Séméria, 1981). El hecho de que la humedad
en estos lugares no disminuye drdsticamente permi-
te el establecimiento del liquen y el musgo, micro-
ecosistemas que amortiguan la pérdida de hume-
dad permitiendo la presencia de estos organismos
(Glime, 2013). También se ha comprobado el valor
como indicador de calidad ambiental de algunas
especies de tardigrados al evaluar la diversidad de
los mismos en ambientes urbanos y rurales en Argen-
tina (Gonzdlez-Reyes et al., 2016).

El presente estudio tiene como objetivo obte-
ner la riqgueza genérica de tardigrados asociada a
muestras de liquen colectadas en arboles de una
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plantacion de citricos de traspatio, en la comunidad
rural El Palmar en el municipio de Othén Pompeyo
Blanco en el estado de Quintana Roo, México (figu-
ra 1). Con ello se busca confribuir al conocimiento
de tardigrados en dreas rurales, asi como generar
nuevos registros genéricos para el estado de Quin-
tana Roo.

Figura 1.(A) Plantacién de traspatio en la comunidad de palmar
donde se realizé el estudio. (B) Ambiente muestreado. (C)
Espécimen observado.

Elaboracién propia.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizdé en una plantacion de
citricos en un traspatio ubicado en la comunidad “El
Palmar” (18°26°48°'N,88°31°47"" W, 10 m de altitud)
en el Municipio de Othdén P. Blanco, Quintana Roo.
La toma de muestras consistid en la colecta de
liguen en 11 drboles realizado el 3 de septiembre
de 2016. El liquen se obtuvo desprendiéndolo con
una navaja desde la corteza del arbol. Las muestras
fueron tomadas a 1 m de altura del suelo, se realizd
el desprendimiento de 10 cm? de liquen por drbol.
El resguardo de las muestras fue en sobres de papel
encerado, donde se anotaron los datos de colecta:
nombre del colector, fecha, lugar y numero
de drbol. Las muestras fueron procesadas en el
Laboratorio de Zoologia en el Instituto Tecnoldgico
de Chetumal, los organismos colectados fueron
montados e identificados en el laboratorio de
pesquerias en El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR)
unidad Chetumal. Para analizar las muestras, fueron
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colocadas en cajas de Petri e hidratadas con
agua potable durante 1 h. Una vez sometido a una
humedad adecuada, elliquenfuerevisado utilizando
un microscopio Stemi DV4 Carl Zeiss® de disecciéon
con el fin de separar y contabilizar a los tardigrados
encontrados. Para redlizar la identificaciéon de los
géneros se readlizaron preparaciones permanentes
empleando el liguido de Hoyer como medio de
montaje. Para la identificaciéon taxondmica se
realizaron observaciones y toma de fotografias
digitales a través del microscopio éptico VELAB
B-1T®. Se emplearon claves de identificacién
especializada (Nelson, Guidetti, & Rebecchi, 2010;
Pilato & Binda, 2010; Ramazzotti & Maucci, 1983). De
igual manera, se estructurd un cuadro comparativo
con las caracteristicas diferenciales de los géneros
identificados. Los caracteres tomados en cuenta
fueron la configuracién de las garras y el aparato
bucal faringeo (tabla 2). Los organismos colectados
e identificados se depositaron en el Laboratorio de
Zoologia en el Instituto Tecnolégico de Chetumal.

RESULTADOS

Se obtuvieron un total de 717 individuos pertene-
cientes a tres familias y tres géneros de la clase Eu-
tardigrada. Los 11 arboles muestreados tuvieron pre-
sencia de tardigrados, el promedio de tardigrados
recolectados por muesira fue de 65 con una des-
viacién estdndar de 215. La abundancia mdxima
fue de 250 individuos en el drbol 10 y la minima de
18 individuos en el arbol 5 (tabla 1). Los tres géneros
registrados son nuevos para el estado. El género Ra-
mazzottius fue el mejor representado en cuanto a su

Tabla 1
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abundancia, con 592 organismos, es decir, 83% del
total de los ejemplares colectados (figura 2, tabla
1). Este género también fue registrado en todas las
muestras de liguenes embebidos en los drboles de
los citricos muestreados. Se obtuvo un cuadro com-
parativo con los caracteres diferenciales de los gé-
neros identificados en el presente estudio (tabla 2).

Figura 2. Distribucién de la abundancia relativa de tardigrados
asociados a los liguenes de citricos de un traspatio en la
comunidad de El Palmar, Quintana Roo.

Elaboracién propia.

Diagnosis de géneros

Género: Milnesium (Milnesiidae) Doyere 1840 (figura
3A). Tardigrados con un par de papilas cefdlicas y seis
papilas peribucales. Garras del fipo Milnesiidae (la
ramificacién primaria y secundaria completamente
separadas) (figura 3C). Aparato bucal-faringeo del
modelo Milnesium (figura 3B), con un amplio tubo
bucal en las especies conocidas. Bulbo faringeo
elongado sin apdfisis y placoides ausentes. Largas
ldminas peribucales.

Clase, Familias, Géneros y abundancias de tardigrados colectados por drbol en el drea de estudio

Clase/Familia/Género Al A2 A3

A4 A5 A6 A7 A8 A9

A10 ATl

Eutardigrada

Ramazzottidae

Ramazzottiius 54 34 42
Milnessiidae
Milnesium 7 4

Macrobiotidae
Mesobiotus 2 18

15 31 38 25 20 219 113

Nota: A1-11, drboles donde los tardigrados fueron colectados.
Elaboracion propia.
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Figura 3. (A) Cuerpo de Milnesium; (B) Aparato bucal-faringeo
Milnesium; (C) Garras fipo Milnesidae-gs garras separadas, Ic:
longitud corporal, tb: tubo bucal rp: ramificacién primaria, rs:
ramificacion secundaria.

Fotografias tomadas por el equipo de estudio.

Figura 4. (A) Cuerpo de Ramazzottius; (B) aparato bucal del tipo
Hypsibius, variante Ramazzottius; (C) garras del tipo Ramazzottius-2,
1, 2, 1 configuracion asimétrica de las diplogarras, dg: diplogarras,
tb: tubo bucal, Mp: macroplacoides, Ic: longitud corporal.
Fotografias tomadas por el equipo de estudio.

Género: Ramazzottius Binda y Pilato, 1986 (figura 4A).
Tardigrados con un par de érganos elipticos presen-
tes en la cabeza. Diplogarras (garras unidas) del fipo
Ramazzottius con configuracion asimétrica 2, 1, 2, 1
ramificaciones: secundaria, primaria, secundaria, pri-
maria (figura 4C). Diplogarras externas con una sec-
cién basal mds larga que la ramificacion secundaria,
ramificacién primaria muy larga y delgada conec-
tada con un tracto basal delgado y flexible. Diplo-
garras internas mds cortas y robustas unificadas en
un Unico elemento rigido. Aparato bucal-faringeo

Tabla 2
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de tipo Hypsibius, variante Ramazzottiius (figura 4B).
Apdfisis faringea y dos placoides presentes. Estilete
furcado de la forma tradicional. LUnulas de garras
reducidas y muy pequenas presentes o ausentes.
Huevos puestos liboremente, se caracterizan por pre-
sentar procesos en su pared.

Género: Mesobiotus (Macrobiotidae) Vecchi, Cesari,
Bertolani, Jonsson, Rebecchi & Guidetti, 2016 (figu-
ra 5A). Macrobiotoideos con diplogarras de tipo-"Y”
con arreglo simétrico (ramificaciones: secundaria,
primaria, primaria, secundaria) del modelo Mesobio-
tus (figura 5C), con un tracto comun caracterizado
por un septo interno que define una parte distal. Cu-
ticula sin poros. Aparato bucal-faringeo con un ani-
llo bucal que contiene 10 Idminas peribucales. Tubo
bucal rigido, tres macroplacoides redondeados dis-
puestos a lo largo de una linea curva y un micropla-
ciode. La distancia entre el microplacoide y el tercer
macroplacoide es reducida (el espacio entre estas
es menor que la longitud del microplacoide) (figura
5B). Huevos puestos liboremente, caracterizado por
procesos conicos o hemisféricos, generalmente con
puntas.

Figura 5. (A) Cuerpo de Mesobiotus; (B) aparato bucal-faringeo
de fipo Mesobiotus; (C) diplogarras-2, 1, 1, 2 configuracién simétri-
ca de las diplogarras, dg: diplogarras, tb: tubo bucal, Mp: macro-
placoides, mp: microplacoides.

Fotografias tomadas por el equipo de estudio.

Diferencias de caracteres de Ramazzottius, Milnesium y Mesobiotus

Configuraciéon de Configuraciéon de

Género Garras Placoides garras placoides
Ramazzottius (ﬂngJS;gOztsC) Presentes ASimé(;lg%?O( ]4CQ) 1.2) 2 mo(g:g;a%o‘tch))ides
Minesom  Separoses - auserter : :
pesobiotus (UGS prosontes  SMéHCalZ L1 3 mecroplacoides

Nota: Elaboracién propia.
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DISCUSION

La biodiversidad constituye la base de la vida y de la
sustentabilidad de los agroecosistemas, porlo cuallas
dreas de cultivo proveen de nichos para diferentes
organismos (Stupino et al., 2014). El ser humano all
emplear las dreas agricolas para obtener recursos
y cubrir sus necesidades bdsicas genera ambientes
modificados en los cuales algunos grupos faunisticos
son reemplazados y muchos otros logran adaptarse,
tal es el caso de los tardigrados y una variedad de
microartrépodos (Pérez-Pech & Cutz-Pool, 2015). En
Quintana Roo se han reportado dcaros, colémbolos,
y una variedad de artropodos como excelentes
colonizadores de ambientes modificados (Cutz-Pool,
Alcocer-May, Ortiz-Ledn, Castro-Pérez, & Lopez-
Chan, 2015; Cutz-Pool, Escalante-Poot, & Ortiz-
Ledn, 2016; Pérez-Pech, Cutz-Pool, & Martin-Cerdn,
2014), entre estos las dreas agricolas (Pérez-Pech
& Cutz-Pool, 2015). El presente estudio aporta al
conocimiento de la fauna agroecosistémica de la
entidad con la inclusién de los tardigrados a la lista
de organismos presentes en los cultivos.

El liguen, musgo, y la hojarasca, son los
ecosistemas preferidos en ambientes naturales por
los géneros registrados (Kaczmarek et al., 2014).
En ambientes modificados (urbanos y rurales) los
tardigrados generalmente optan por habitar liquen
y musgo, lo que relaciona su diversidad con la salud
ambiental de estos sitios (Glime, 2013; Gonzdlez-
Reyes et al., 2016); por lo que algunas especies han
sido catalogadas como indicadoras de calidad
ambiental (Macrobiotus hufelandi, Schultze, 1834),
o detectoras de ambientes urbanos, es el caso de
Milnesium (Gonzdlez-Reyes et al., 2016). En el presente
trabajo los tardigrados se encontraron asociados a
liuen en drboles de citricos en una plantacién de
fraspatio en la comunidad de El Palmar. Milnesium
fue registrado durante el estudio. Sin embargo, sus
abundancias fueron relativamente bajas respecto a
Ramazzottius, un género que en estudios anteriores
ha mostrado altas abundancias en este mismo
ambiente, frente a otras especies de tardigrados vy
otros micrometazoarios (Satkauskiene, 2012).

Los géneros reportados en el presente trabajo,
junto alosdocumentados porPérez-Pechetal. (2016),
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suman un total de seis géneros para Quintana Roo,
procedentes de distintos biotopos. La particularidad
de los estudios sobre tardigrados en el estado de
Quintana Roo radica en que han explorado la
diversidad genérica en ambientes modificados
(urbanosyrurales),loscualeshansidopocoestudiados
en el mundo (Meyer et al, 2013). Los trabajos
realizados han demostrado que estos ambientes
albergan una variedad de microecosistemas que
favorecen la supervivencia de los tardigrados, por lo
gue pueden presentar una notable riqueza genérica
y especifica (Johansson et al., 2011; Meininger et al.,
1985; Meyer et al., 2013). Es destacable que aun
cuando el esfuerzo de muestreo entre este trabajo
y el realizado por Pérez-Pech et al. (2016) no fue el
mismo, la riqueza genérica documentada en el
presente estudio es similar a la reportada en sifios
urbanos de la ciudad de Chetumal, asi como que
algunos géneros estuvieron mejor representados que
otros. Doryphoribius fue el mejor representado en el
drea urbana de Chetumal con 94% de abundancias
con respecto a Macrobiotus y Echiniscus, quienes
representaron 6%, respectivamente. En el presente
estudio, el género Ramazzottius representd 83% del
total de las abundancias, mientras que Milnesium y
Mesobiotus 17% (tabla 1, figura 2).

Cabe senalar que el nimero de muestras
estudiadas por Pérez-Pech et al. (2016) fueron
mucho mds que en el presente trabajo, por lo que
es necesario dirigir estudios con disenos de muestreo
estandarizados para determinar estadisticamente
las diferencias de la riqueza, abundancia vy
diversidad entre ambientes urbanos y rurales, lo que
incluye distintos biotopos potenciales capaces de
ser ocupados por los tardigrados (Meyer et al., 2013).

CONCLUSIONES

Se conftribuye notablemente en el conocimiento de
la fauna de tardigrados en el estado de Quintana
Roo0, se proporcionan tres nuevos registros genéricos.
Se hace patente la necesidad de mayores esfuerzos
para conocer las diferencias en diversidad de
tardigrados entre dreas urbanas y rurales para ser
considerados como buenos indicadores en la salud
ambiental.
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