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Resumen

El conocimiento de la fauna de tardigrados en la
Argentina es restringido y amplias regiones se
mantienen sin analizar. No hay registros en las
provincias biogeograficas del Monte, Prepunenfa,
Punena y Altoandina. La mayoria de los traba-
jos que son de caracter sistematico se han efec-
tuado en las dos ultimas décadas. Hasta el mo-
mento se han registrado 108 especies pertene-
cientes a 25 géneros. La region Andinopatago-
nica con bosques de Nothofagus ha sido la mas
estudiada y presenta fauna muy interesante.

Abstract

The knowledge of the tardigrade fauna of
Argentina is restricted and extensive regions are
maintained without analysis. No species has yet
been recorded for Monte, Prepunefia, Punefa
and Altoandina. The researches, mainly taxonomic
have been carried out in the last two decades.
To date, 108 species belonging to 25 genera have
been recorded. The Andinopatagdnica region,
with forests of Nothofagus has been the most
studied and presents very interesting fauna.

Introduccion

El phylum Tardigrada ha sido tradicional-
mente considerado muy cercano a los artrépo-
dos, integrando el grupo de los parartropodos
(Dewell et al., 1999; Budd, 2001, Nielsen, 2003).
Varios autores, sin embargo, los han incluido en
los asquelmintos, que comprende un gran niume-
ro de phyla pseudocelomados como los nema-
todos. La presencia de patas y un cuerpo distin-
guiblemente segmentado los acercan a los artré-
podos, mientras que su faringe con estilete y la
eutelia, a los nematodos. Algunos autores se
han preguntado si son nematodos con patas o
artropodos con faringe. Recientemente, a partir
de analisis filogéneticos moleculares (Moon &
Kim, 1996); Aguinaldoet al. (1997) han propuesto
reunir en Ecdysozoa (animales que mudan) a los
nematodos, tardigrados y artropodos entre
otros. Los tardigrados constituyen el grupo nexo
en la hipétesis planteada por es-tos autores
aceptada ampliamente (Vallentyne & Colllins,
2000; Zrzavy, 2001; Jorgensen & Kristensen,
2004) aunque también rechazada (Wagele &
Misof, 2001).

Diversidad a nivel mundial
y en América del Sur

A nivel mundial, se han descripto mas de
800 especies (McInnes & Pugh, 1998) mientras
que para la regién Neotropical se contabilizan
segun Pilato et al. (2004) alrededor de 190 taxa,
menos del doble de los registrados para Euro-
pa. Esta diferencia estd en relaciéon a las esca-
sas investigaciones que se desarrollan en nues-
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tro continente y a la existencia de amplias zo-
nas sin explorar.

Trabajos mas importantes
sobre el grupo

La primera obra relevante del grupo fue
realizada por Marcus (1929) ya que compildé una
bibliografia de casi 200 publicaciones y produjo
una sintesis acerca de la anatomia, fisiologia y
taxonomia del grupo. Asimismo, analizé las rela-
ciones de los tardigrados con otros invertebra-
dos concluyendo que debian ser incluidos como
una clase dentro de Artrépoda. Produjo una se-
gunda monografia del grupo en 1936 casi inte-
gramente dedicada a la taxonomia proponiendo
un primer esquema jerarquico. En 1932, Cuénot
publicé una monografia sobre los tardigrados de
Francia y efectué numerosas sinonimias reducien-
do el nimero de especies, la gran mayoria en
forma errénea. En 1962, G. Ramazzotti publico
la primera edicion de la monografia “Il Phylum
Tardigrada” continuando la labor de Marcus. Se
constituyd en la tercera piedra basal de la taxono-
mia del grupo al proponer en primera instancia
la consideracion de un nuevo phylum separando-
los tanto de los artropodos como de los onicéfo-
ros. Esta obra fue ampliada y mejorada poste-
riormente en dos oportunidades (Ramazzotti,
1972, Ramazzotti & Maucci, 1983) y traducida al
idioma inglés por Beasley (1995).

En las Ultimas décadas se han efectuado
revisiones de la familia Echiniscidae (Kristensen,
1987) asi como las de los géneros Pseudechi-
niscus (Maucci, 1979), Diphascon (Pilato, 1987),
Ramazzottius (Biserov, 1997/98), Minibiotus
(Claxton, 1998), Oreella (Dastych et al., 1998),
Thulinius (Bertolani et al., 1999), Pseudobiotus
(Nelson et al., 1999), Mopsechiniscus (Dastych,
2001), Pseudodiphascon (Guidetti & Pilato, 2003)
y de grupos de especies (Bertolani & Rebecchi,
1993).

Breve historia taxonémica
y clasificacion actual

En un primer momento, los tardigrados fue-
ron incluidos por Marcus (1929) como una clase
dentro de los artrépodos, con dos 6rdenes: Hete-
rotardigrada y Eutardigrada. Los heterotar-
digrados, a su vez, se dividian en dos subdrde-
nes: Arthrotardigrada (todos marinos), con las
familias Discopodidae y Onychopodidae, y Echinis-
coidea, con las familias Nudechiniscidae y Scute-
chiniscidae. Los eutardigrados estaban formados
por dos familias: Arctiscidae (con un Unico géne-
ro Milnesium) y Macrobiotidae (con dos géneros:
Macrobiotus e Hypsibius). En 1937 se establecio
el orden Mesotardigrada para una sola especie
Thermozodium esakii. Ramazzotti en su monogra-
fia (1963) considera a los tardigrados como un
phylum integrado por tres clases (Heterotardigra-
da, Mesotardigrada y Eutardigrada). Propone un
cambio de nombre de la familia Discopodidae
por Batillipedidae, la de Onychopodidae por Ha-
leschiniscidae, la de Nudechiniscidae por Oreelli-
dae, la de Scutechiniscidae por Echiniscidaea y
la de Arctiscidae por Milnesiidae (Tabla 1).

La revision del phylum efectuada por
Ramazzotti & Maucci (1983) reunid los esque-
mas propuestos por Pilato (1975, 1982) y por
Schuster et al. (1980) estableciendo el ordena-
miento vigente con incorporacion posterior de
un gran numero de nuevos géneros (Binda &
Pilato, 1986; Kristensen, 1987; Bertolani &
Kristensen, 1987; Pilato & Beasley, 1987; Pilato
& Catanzaro, 1988; Dastych, 1993; Bertolani &
Biserov, 1996; Pilato, 1987; 1992; 1997; 1998;
Pilato & Binda, 1987; 1989; 1997; Claxton, 1999;
Nelson et al., 1999; Guidetti & Pilato, 2003).

Clase Heterotardigrada
Orden Arthrotardigrada, Familia Coronar-
ctidae (Coronarctus); Familia Halechinischiidae (Ac-

Fig. 1: Aspecto general de un tardigrado con cuticula lisa.
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tinarctus, Angursa, Bathyechiniscus, Euclavarctus,
Florarctus, Halechiniscus, Orzeliscus, Pleocola, Styra-
conyx, Tanarctus, Tetrakentron),; Familia Batillipe-
didae (Batillipes); Familia Sty garctidae (Megasticar-
tides, Mesostygarctus, Neostygarctus, Parastygarc-
tus, Stygarctus); Familia Archeniscidae (Archechi-
niscus); Familia Renaudarctidae (Renaudarctus)

Orden Echiniscoidea, Familia Oreelliidae
(Anisonyches, Carphania, Echiniscoides, Oreella);
Familia Echiniscidae (Antechiniscus, Bryochoerus,
Bryodelphax, Cornechiniscus, Echiniscus,
Hypechiniscus, Mopsechiniscus, Novechiniscus,
Parechiniscus, Proechiniscus, Pseudechiniscus,
Testechiniscus).

Clase Mesotardigrada
Orden Thermozodia. Familia Thermozo-
diidae (Thermozodium).

Clase Eutardigrada
Orden Apochela, Familia Milnesiidae
(Limmenius, Milnesium, Milnesioides).

Orden Parachela, Familia Macrobiotidae
(Adorybiotus, Calcarobiotus, Dactylobiotus, Macro-
biotus, Macroversum, Minibiotus, Murrayon, Pseu-
dodisphacon, Pseudohexapodibius, Richtersius, Xe-
robiotus, Biserovus, Minilentus, Insuetifurca); Fa-
milia Calohypsibiidae (Calohypsibius, Haplohexapo-
dibius, Haplomacrobiotus, Hexapodibius, Parhexapo-
dibius); Familia Eohypsibiidae (Amphibolus, Eohy-
psibius); Familia Hypsibiidae (Acutuncus, Astatu-
men, Diphascon, Doryphoribius, Emerobiotus, Frac-
tonotus, Halobiotus, Hebesuncus, Hypsibius, Iso-
hypsibius, Itaquascon, Mesocrista, Microhypsibius,
Platicrista, Pseudobiotus, Ramazzottius, Thulinius);
Familia Necopinatidae (Apodibius, Necopinatum).

La taxonomia del grupo se basa princi-
palmente en la morfologia de las ufias, del apa-
rato bucal, la cuticula y en algunas familias en
la ornamentacion del huevo.

Existen tardigrados con armadura como
los representantes de las familias Stygarctidae
(marinos) y Echiniscidae (terrestres), mientras
que todas las demas familias incluyen a los des-
nudos recubiertos con una fina cuticula quitinosa
lisa o con ornamentaciones (poros, areas cribo-
sas, granulos distribuidos por zonas conforman-
do patrones definidos) (Fig. 2). Los tardigrados
con coraza presentan la cuticula dorsal y a ve-
ces también la ventral formada por placas. En
Stygarctidae existen cinco placas dorsales (una
cefalica, tres somaticas y una caudal) alineadas
en el sentido craneo caudal mientras que en
Echiniscidae se observan placas pares e impa-
res generalmente con ornamentaciones (granu-
lacién uniforme, pequefias cavidades o tubércu-
los circulares o poligonales) (Fig. 3).

En la actualidad, se considera que la es-
tructura de la ufia es un rasgo mas conservativo
que el aparato bucal, por lo cual es un caracter
fundamental para distinguir a las diferentes fami-

Fig. 2: Aspecto de un tardigrado con cuticula
ornamentada.

Fig. 3: Aspecto general de un tardigrado cubierto
por placas

lias de heterotardigrados marinos y a los eutardi-
grados (Kristensen, 1987). Los adultos de la fami-
lia Echiniscidae tienen cuatro ufas colocadas en
forma simétrica alrededor del eje de la pata (Fig.
4k). Estas ufias son lisas o presentan una espi-
na ventral ubicada a diferentes distancias des-
de la base en las dos ufas internas o centrales.
Existen, excepcionalmente, una o mas espinas
en las proximidades de las bases de las uias
externas. Los especimenes jovenes (larvas) pre-
sentan dos ufias con espinas que corresponden
a las ufias internas o centrales de los adultos.
Los eutardigrados tienen cuatro ufias en cada
pata y estan unidas de a pares por lo que se las
denomina diploufias (Fig. 4a). Cada diploufia esta
compuesta por una rama principal (seccién mas
larga) ubicada mas cerca de la linea media que
lleva dos pequefios dientes en el apice denomi-
nadas puntas accesorias y una rama secundaria
externa sin puntas accesorias. Las ufias tiene
diferente estructura considerando la posicion re-
ciproca de la porcidon basal respecto a la de las
ramas principal y secundaria, asi como el tipo de
conexion entre estas ramas. Las familias del or-
den Parachela se distinguen entre si de acuerdo
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a la estructura de la ufia y a la disposicion simétri-
ca (2112: rama secundaria- rama primaria- rama
primaria- rama secundaria) (Figs. 4b, 5) o asimé-
trica (2121) (Figs. 4c, 6) de las diploufas respec-
to al plano medio de la pata. Las uiias en Calohyp-
sibius (Fig. 4f) son pequefias pudiendo reducir-
se la rama secundaria que esta unida en forma
rigida con la primaria desde la base de la ufia,
estando la sutura visible. La porcién basal de la
ufa es ancha y robusta sin porcion peduncular.
Las dos diploufias (2121) son similares en todas
las patas. La familia Eohypsibiidae (Fig. 4g) pre-
senta ufias con tres porciones distinguibles
(tracto basal, rama secundaria y primaria) y dis-
tinguibles de otras por un septulum. Las ufias
internas pueden rotar en sus bases pudiendo
simular una disposicion simétrica con respecto
al plano de la pata. La ufia tipo “hypsibius” (Fig.
4c) (géneros Hypsibius; Itaquascon, Thulinius,
Astatumen) se caracteriza por presentar una por-
ciéon basal larga y angosta que se continua con
la rama secundaria mientras que la primaria se
une a esta ultima por medio de una conexion
flexible. Las dos ufias de cada pata son diferen-
tes en forma y tamano. La ufa “isohypsibius”
(Fig. 4d) (Isohypsibius, Paradiphascon) se diferen-

a  Ufia interna

doble uiia

rama secundaria
rama primaria

septulum
barra cuticular oblicua

pediinculo

cia porque el angulo que se forma entre la por-
cion basal y la rama secundaria es recto y no
una curva continua como en el tipo anterior. Acu-
tuncus presenta ufias tipo “hypsibius” en los tres
primeros pares de patas e “isohypsibius” en el
cuarto par. Los representantes de la familia Micro-
hypsibiidae (Fig. 4h) (Microhypsibius y Fracto-
notus) tienen ufias dispuestas en forma asimé-
trica respecto al plano medio de la pata y la por-
cién basal se continua con la rama primaria que
se une a la secundaria. Las ufias internas no
pueden rotar sobre sus bases. Algunos géneros
de Macrobiotidae presenta unas simétricas con
septulum que separa la porcion basal del resto
de la ufia. Carphania presenta ufias simétricas
en los tres primeros pares de patas y ufas sim-
ples en el cuarto par (Fig. 4i). Pseudohexapodibius
en sus tres primeros pares de patas tiene ufias
simétricas y no presenta pedunculo basal por lo
cual la rama secundaria se une a la primaria mien-
tras que el cuarto par de patas carece de uias.
Dactylobiotus se caracteriza por presentar ufias
muy largas con ramas secundarias muy cortas y
las bases conectadas (Fig. 4d). La familia Milne-
siidae (Figs. 4j, 7) presenta separadas a las ra-
mas principal (con punta accesoria) y secunda-

Ufia externa

rama primaria

rama secundaria

tracto basal
lGnula

e —— > harra cuticular transversa

N e =2
VLG A

YKX'p

Fig. 4: Tipos de ufias:
“isohypsibius”;
i) tipo “carphania”; j) tipo “milnesium”;

a) aspecto general (compuesto); b) tipo "macrobiotus”;
e) tipo dactylobiotus”; f) tipo “calohypsibius”;
k) tipo “echiniscus”; 1) tipo batillipes”

c) tipo “hypsibius”; d) tipo
g) tipo “eohypsibius; h) tipo “microhypsibius”;
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ria (con una pequefia espina en la base). En algu-
nos Arthrotardigrada la extremidad distal de las
patas es digitada, estos procesos pueden termi-
nar en una ufia o en discos adhesivos como en
Batillipes (Fig. 4k).

El tubo bucal de los eutardigrados (Fig. 8a)
puede presentar cuatro tipos diferentes: 1) tipo
“macrobiotus” (Figs. 8b, 9b) rigido con una ba-
rra de refuerzo ventral presente en la familia Ma-
crobiotidae (excepto Pseudodiphascon), en los gé-
nero Doryphoribius (Hypsibiidae), Hexapodibius,
Parhexapodibius y Haplomacrobiotus (Calohypsi-
biidae); 2) tipo “pseudodiphascon” (Fig. 8e) con
una parte rigida y otra flexible ademas de la ba-
rra; 3) tipo “hypsibius” (Figs. 8c, 9c) rigido sin
barra de refuerzo (Hypsibiinae y en Amphibolus
y Calohypsibius); 4) tipo “diphascon” (Fig. 8d) con
una parte anterior rigida y una posterior flexible
(Hypsibiidae, Itaquasconinae) que en algunas es-
pecies puede poseer un espesamiento o engro-
samiento cuticular en la unién del tubo bucal y el
tubo faringeo; 5) en Milnessidae el tubo bucal
es corto y los estiletes estan paralelos al mismo
(Fig. 8f). A los lados del tubo bucal se encuen-
tran los estiletes que penetran por las vainas
en la boca. Poseen musculos retractores y es-
tan sostenidos por soportes, ausentes en los
heterotardigrados y en Itaquascon. En los eutar
digrados la forma de la furca de los estiletes es
un caracter constante. En la mayoria de los géne-
ros es triangular con dos ramas rectas que di-
vergen caudalmente y con apices engrosados vy
redondeados. Las ramas estan arqueadas y los
apices sin ensanchar en Eohypsibius. Las vainas
de los estiletes tienen forma de aguja en Hypsi-
bius y de cresta en Isohypsibius. En los heterotar-
digrados, el tubo se continla con tres barras bul-
bares enteras que limitan la cavidad interna del
bulbo faringeo mientras que en los eutardigrados
termina en tres apdfisis, debajo de las cuales se
encuentra otra estructura formada por tres hile-
ras de bastones o granulos esclerotizados que
se denominan placoides. Se distinguen los ma-
croplacoides en nimero de dos o tres por hilera
con tamafio y forma variable y el microplacoide
que es uno por hilera e incluso puede estar au-
sente. Itagquascon se caracteriza por la reduc-
cién de placoides a una sutil barra faringea o in-
cluso por su ausencia. En los géneros Hypsibius
y Diphascon se observa una estructura esclero-
tizada denominada septulum alternando con los
placoides. En Batillipes el bulbo faringeo es corto
con tres barras faringeas; presenta soporte de
los estiletes.

Aspectos filogenéticos

Recientemente, se han hallado los fésiles
mas antiguos en Siberia (Cambrico Medio) luego
de los registrados en ambar en yacimientos de
Canada y EE.UU. del Cretacico (Maas & Walos-
zek, 2001). Se han observado similitudes entre
los tardigrados y fésiles del Cdmbrico como los

lobopodos Ayheaia y Kerygmachela (Renaud Mor-
nant, 1982; Dewell et al., 1999). Los heterotardi-
grados son considerados los ancestros dentro
del phylum, con un origen en el Paleozoico por lo
cual la evolucién del grupo a nivel genérico es
anterior a la separacion de la Pangea. Los eutar-
digrados evolucionaron posteriormente respec-
to a los heterotardigrados asi como los terres-
tres y dulceacuicolas respecto a los marinos. Los
tardigrados se originaron en el medio marino y
los heterotardigrados representan el grupo tron-
cal del phylum, siendo Neostygarctus el género
que se considera morfolégicamente mas similar
al tardigrado ancestral (Grimaldi de Zio et al.,
1987). Algunos de estos tardigrados de origen
marino colonizaron los ambientes dulceacuicola
y terrestre originando nuevas familias de hetero-
tardigrados ademas de los mesotardigrados vy
eutardigrados. Se considera que la colonizacion
de habitats terrestres ocurri6 muy temprano en
el Paleozoico. Sin embargo, todos los cambios
de habitat tuvieron un escaso efecto para modi-
ficar el tamafio corporal y la estructura interna
excepto por la aparicion de glandulas excretoras
ventrales en los heterotardigrados semiterres-
tres de la familia Echiniscidae y de las glandulas

Fig. 5: Ufas tipo “macrobiotus”.

Fig. 6: Ufas tipo “hypsibius”.
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Fig. 7: Ufias de un representante de Milnesiidae. Fig. 9: Aparato bucal. a: Macrobiotus; b: Hypsibius.

a

lamelas peribucales

mucrones
vaina del estilete cresta ventral
estilete lamina ventral

furca
tubo bucal rigido

soporte del estilete

apofisis
bulbo faringeo

microplacoides
septulum

Fig. 8: Aparato bucal: a) esquema compuesto del aparato faringeo de un tardigrado; b) tipo “macrobiotus”;
c) tipo Hypsibius; d) tipo “diphascon”; e) tipo “pseudodiphascon”; f) tipo “milnesium”.
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de Malphighi en los meso y eutardigrados. El
abandono del medio marino produjo la incorpo-
racion de la criptobiosis asi como de la parteno-
génesis en reemplazo de la anfimixis. Asimismo,
se produjo la adquisiciéon de ornamentacion en
los huevos para su proteccion en ambientes mas
inestables que el medio marino. La forma y dis-
posicion de los procesos que constituyen la or-
namentacion ademas del dibujo del corion o su-
perficie del huevo (Figs. 10a, b y c) constituyen
caracteres diagndsticos e incluso se pueden uti-
lizar claves para identificar las especies a partir
de sus huevos (Bertolani & Rebecchi, 1993; Clax-
ton, 1998). Algunos heterotardigrados (Orelli-
dae) y eutardigrados (Hypsibiidae, Eohypsibiidae
y Macrobiotidae) mantienen el caracter plesio-
morfico de liberar los huevos al medio mientras
que otros (Echiniscidae, Hypsibiidae, Necopina-
tidae, Calohypsibiidae) utilizan la exuvia para la
oviposicion de huevos no ornamentados (Ber
tolani et al., 1996) (Figs. 10 d y e). La morfologia
de los espermatozoides puede ser un caracter
util para la sistematica del grupo y en la identifi-
cacion de relaciones filogenéticas a nivel de gé-
nero y subgénero asi como también del grupo
en general (Jorgensen et al., 1999). Los hetero-
tardigrados tienen una gameta primitiva mien-
tras que la mayoria de los eutardigrados pre-
sentan un elevado nivel de especializaciéon (Re-
becchi & Guidi, 1995; Guidi & Rebecchi, 1996).
De acuerdo a la forma de los espermatozoides
se identifican dos grupos de tardigrados: uno
incluye especies con espermatozoides de cabe-
za corta y redondeada y caracterizadas por un
mayor tamafio gendémico y el segundo incluye
especies con espermatozoides de cabeza larga
y bajo contenido de ADN, con mayor grado de
especializacion (Macrobiotidae, Eohypsibiidae e
Hypsibiidae) (Garagna et al., 1996).

La familia Echiniscidae puede ser conside-
rada como la mas exitosa entre los tardigrados
ya que incluye el mayor nimero de especies, pre-
sentando dos géneros (Echiniscus y Pseudechi-
niscus) alrededor del 85% de las especies de
toda esta familia. Parechiniscus, Hypechiniscus y
Proechiniscus pueden ser considerados fésiles
vivientes o relictos de la Pangea (Kristensen,
1987). Entre los eutardigrados el orden Para-
chela se origind posteriormente a Apochela con-
siderados los eutardigrados mas primitivos. En
los eutardigrados se pueden distinguir dos li-
neas evolutivas tomando en consideracion la pre-
sencia y tamafio de las ufias. En una de las ten-
dencias se incluyen aquellas formas con incre-
mento del tamano de las ufias desde el primer
al cuarto par de patas con patas bien desarro-
lladas y largas. Esta tendencia prevalece en la
mayoria de los representantes de la clase, ca-
racter considerado plesiomérfico ya que tiene un
desarrollo similar en los ancestros marinos. La
segunda tendencia, una apomorfia, se caracte-
riza por la reduccion de diferente gradacién de
las patas y ufias desde el cuarto par al primer

par de patas. Aquellos tardigrados que viven en
el medio intersticial marino o dulceacuicola o son
componentes edaficos presentan reduccién e
incluso desaparicién de ufias en el cuarto par de
patas. Esta adaptaciéon convergente se presen-
ta en Parhexapodibius, Hexapodibius, Pseudohe-
xapodibius, Xerobiotus, entre otros y las familias
Calohypsibiidae, Hypsibiidae y Macrobiotidae (Pi-
lato, 1988; Dastych & Alberti, 1990; Bertolani &
Biserov, 1996).

Se han comenzado a realizar estudios de
secuencias génicas de representantes de los dis-
tintos drdenes para comparar sus resultados con
la filogenia basada en caracteres morfoldgicos
(Garey et al., 1999; Jorgensen & Kristensen,
2004).

Papel que cumple el grupo
en el ecosistema

Son primeros colonizadores (organismos
“r") de vida corta, con tasas reproductivas ele-
vadas y un tiempo de desarrollo rapido. La ma-
yoria de los tardigrados terrestres son herbivo-
ros (bacterias, algas, bridfitas y liquenes) mien-
tras que entre los marinos de acuerdo al habitat
que colonizan pueden diferenciarse tres gran-
des grupos ecoldgicos: un pequefio numero de
especies viven sobre algas o son ectoparasitos
obligados (equinodermos) y facultativos de in-
vertebrados asi como comensales con moluscos
e isdpodos; otro grupo (la gran mayoria de las
especies) habitan el medio intersticial y un ter-
cer grupo colonizaron la region abisal y zonas
profundas marinas (Renaud Mornant, 1982, Gri-
maldi de Zio et al., 1987).

Importancia sanitaria
0 agroecondmica

En forma reciente se han efectuado ex-
perimentos que sefialan que los tardigrados
podrian transportar bacterias patdgenas de
plantas terrestres (Krantz et al., 1999; Benoit
et al., 2000).

Aspectos bioldgicos fundamentales

La mayoria de los tardigrados son gonoco-
ricos. Los marinos pueden ser anfimicticos (diocos
0 muy raramente hermafroditas) mientras que
los dulceacuicolas y terrestres son casi exclusi-
vamente partenogenéticos ameidticos y menos
comunmente meidticos. Sin embargo, en forma
reciente se han hallado poblaciones bisexuales
de varias especies de Echiniscus aunque estan
restringidas a Antartida, Australia e Hymalayas
(Miller et al. 1999). Segun algunos autores, el her-
mafroditismo, aunque esporadico, se registra en
los géneros de Macrobiotidae, Hypsibiidae, Eo-
hypsibiidae y Calohypsibiidae y en todas las fa-
milias de Parachela (Bertolani & Manicardi, 1986;
Rebecchi & Bertolani, 1988). En forma reciente,
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Miller et al. (1999) limitan este mecanismo
reproductivo a Macrobiotus, Amphibolus e Hypsi-
bius entre los eutardigrados y al heterotardigrado
marino Orzeliscus. El hermafroditismo ha repre-
sentado una estrategia valida para la propaga-
cion en ambientes menos estables que los mari-
nos debido al lento movimiento de estos orga-
nismos y a su necesidad de diseminacion pasi-
va. La unisexualidad (partenogénesis) ha cum-
plido la misma funcién junto con la posibilidad de
realizar criptobiosis (Bertolani, 1987). La parte-
nogénesis combinada con la poliploidia es bene-
ficiosa ya que han podido colonizar nuevos
habitats sin una reduccién drastica de la variabi-
lidad genética (Pilato, 1979). Se ha sefialado que
en una misma area una especie puede presen-
tar poblaciones de hembras ameidticas ademas
de otras de hembras poliploides o diploides, ob-
servandose una diferenciacion en el sector que
es colonizado. Las hembras partenogenéticas
habitan los territorios nuevos mientras que las
anfimicticas los mas antiguos (Rebecchi & Berto-
lani, 1988; Bertolani, 1991). Las especies bise-
xuales tienen la ventaja adaptativa de la varia-
bilidad genética expresada por la posibilidad de
hibridacion, seleccidon del habitat, competencia
por los recursos. La amplia dispersién de una
especie estaria vinculada a su capacidad de tran-
sporte pasivo mientras que su abundancia se
podria relacionar a sus caracteristicas eurioicas
mientras que si fuera estenoica se compensaria
con la partenogenésis (Bertolani, 1991). La rela-
cién de sexos varia en un amplio rango. Las es-
pecies marinas presentan mas machos que hem-
bras o en igual nUmero mientras las terrestres y
dulceacuicolas muestran un predominio de hem-
bras. La inseminacion puede ser externa (en la
exuvia) o interna pero la fertilizaciéon es interna.
En algunos heterotardigrados marinos y terres-
tres se ha observado un tubo protractil en el
gonoporo de los machos. El lapso que transcu-
rre hasta la puesta de huevos luego de la insemi-
nacion es variable ya que, por ejemplo, algunas
especies presentan receptaculo seminal.

El desarrollo del embrién requiere entre 3
y 40 dias, al cabo de los cuales emergen los juve-
niles. La mayoria de las especies son sexualmen-
te maduras a partir de la tercera muda. Previo a
la muda que puede durar entre 4 y 10 dias, los
tardigrados expulsan su aparato bucal (tubo y
estiletes). A este estadio se lo denomina “sim-
plex”. Durante la muda el aparato se reconstituye
por medio de las glandulas salivales y las ufias a
partir de las glandulas pediales para luego ex-
pulsar la vieja cuticula que recubre el cuerpo.

Los tardigrados que habitan ambientes
semiacuaticos y terrestres presentan la propie-
dad fisioldégica denominada criptobiosis que posi-
bilita su supervivencia durante periodos de dese-
cacion. Este proceso comienza con la contraccion
de la cabeza y patas y una lenta pérdida del agua
corporal. Se produce pérdida de glucoégeno vy li-
pidos mientras que aumenta la cantidad de glice-

rol. En esta condicién los tardigrados pueden so-
brevivir a temperaturas extremas, acidos o ra-
yos ultravioletas (Rahm, 1931; Bertolani et al.,
2004). En condiciones de escasa concentracion
de oxigeno, pueden sufrir otro proceso denomi-
nado asfixia en el cual se distienden y transparen-
tan cesando los movimientos y en esa condicion
pueden sobrevivir varios dias. El enquistamiento,
otro proceso para enfrentar condiciones adver-
sas en el ambiente, se asemeja al comienzo a la
muda ya que hay expulsiéon del aparato bucofa-
ringeo y contraccion dentro de la cuticula pero
luego el cuerpo toma forma ovoidal y sin sepa-
rarse de la vieja cuticula forma una segunda que
se engrosa y endurece dentro de la primera (Ber-
tolani et al., 2004). Con anterioridad, el animal
ingiere una gran cantidad de alimento para ser
utilizados en el tiempo que dure esta condicién.
El tardigrado enquistado presenta una colora-
cion amarillenta a parda. Al finalizar este proce-
so se regenera el tubo bucofaringeo, se forma
una tercera cuticula y el animal emerge rompien-
do las viejas envolturas. A diferencia de la cripto-
biosis no hay pérdida de agua corporal ni cesa el
metabolismo y no tiene posibilidades de resistir
las mismas condiciones extremas. Durante la crip-
tobiosis el metabolismo puede ser 600 veces me-
nor al normal mientras que en el enquistamiento
se reduce a un cuarto del de la forma activa. Am-
bos procesos pueden coexistir en una misma es-
pecie (Pilato, 1979). En lagos antarticos se ha
observado que los quistes responden a una baja
tensién de oxigeno en el ambiente y como una
estrategia de supervivencia para superar el in-
vierno (McInnes & Pugh, 1999).

Claves para los principales
grupos de Tardigrados

1. Placas dorsales presentes, con cirro lateral

A (Echiniscidae) ..............c.cocevviiiiiiniinnenns 2
1’. Sin placas dorsales, sin cirro lateral ........ 7
2. Sin placas pseudosegmentales ............... 3
2'. Con placas pseudosegmentales ............. 4
3. Placa mediana no dividida, caudal con hen-
diduras .....coovieiiiii Echiniscus

3’. Placas medianas I y II grandes, III pequefa,
placas pares II y III con la parte anterior an-
gosta, caudal IV indentada ... Testechiniscus

4. Con una pequefia placa cuadrada a los la-
dos inferiores de la placa cefalica, Pseudo-
segmental IV’ par, las medianas no divididas
........................................... Mopsechiniscus

5. Sin pseudosegmental IV’, pseudosegmental
II' y III" presentes posteriormente a placas
segmentales II y III. Una pseudosegmental
anterior a la caudal IV como barra pequena

.............................................. Antechiniscus
5'. Con pseudosegmental IV’, el resto variable
............................................................... 6
6. Placa pseudosegmental IV’ par o impar, me-
dianas 1y Il divididas ........ Pseudechiniscus
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6"

7',

8

10.

10
11.

11"

12.

12'

13.

Placa pseudosegmental IV’ par, Cirro A con
forma de cuerno con una base comun con la
clava primaria ......cooevvevennnen. Cornechiniscus
Regién cefalica con papilas, bulbo faringeo
sin placoides mas largo que el tubo bucal,
ufias con ramas separadas, la secundaria
muy corta y doble (Milnesiidae) .. Milnesium
Regidn cefalica sin papilas el resto variable

Ufas con secuencia 2121 (Hypsibiidae) ... 9
Ufas con secuencia 2112 (Macrobiotidae).
................................................................ 22
Ufas semejantes en los cuatro pares de
patas, las externas largas y las internas cor-
BAS e 10
Uflas internas de patas 1 a 3 y externa de 4
del tipo “hypsibius”, las restantes del tipo
“isohypsibius” .....cccveiiiiiiiii, Acutuncus
Tubo bucal con una parte rigida (bucal) y otra
flexible (fariNg€0) ...vvvvvvrniieriii i, 11
Tubo bucal totalmente rigido .................. 15
Bulbo faringeo con placoides, cortos o lar-

GOS tutnieire e 12
Bulbo sin placoides reemplazados por una
barra cuticular ..o Itaquascon

Con engrosamiento cuticular en la pared
ventral del tubo bucal cerca de la unién con
el tubo faringeo, apdfisis para la insercién
del musculo del estilete en forma de gancho
en medialuna, tubo delgado ........ Diphascon
Sin engrosamiento cuticular en el tubo, el
restovariable .......ccooviiiiii 13
Tubo faringeo muy largo (tanto como el bul-
DO) s 14

13"

14.

14"
15.

15,
16.
16"
17.

17'.
18.

18"
19.

19
20.
20"
21.
21",

22.

Tubo faringeo corto (la mitad del bulbo),
apofisis para la insercion del musculo del
estilete en forma de gancho romo
................................................ Hebesuncus
Apdfisis para la insercion del musculo del esti-
lete como protuberancia ancha, tubo faringeo
ancho (tan largo como el tubo bucal y el bul-
DO) e s Platicrista
Bulbo y placoides muy largos, con apdfisis
bien desarrolladas, pequefias o ausentes
................................. Diphascon (Adropion)
Con lamelas, ufias tipo “isohypsibius”, tubo
bucal con crestas para la insercion del mus-

culodel estilete .....covvviiiiiiiiiiii, 16
Sin lamelas, el resto variable ................ 17
Con treinta lamelas................ Pseudobiotus

Conl12lamelas........cccovvenieninnenne, Thulinius
Ufias tipo “oberhaeuseri” la primaria muy
larga y delgada, insercién de los estiletes
enformadeufia ......ccoeevninnnns Ramazzottius
Ufias de otro tipo ....ovvvvviiviiiiciiineeaeen, 18
Ufias tipo “calohypsibius” tubo con refuerzo,
sinlamelas .........coeveevennnes Parhexapodibius
Ufas de otro tipo ......eeveeeniieiiiiieieeeeenn, 19
Ufas tipo “hypsibius”, similares, primaria lar-
ga y flexible sobre la secundaria .... Hypsibius

Ufias tipo “isohypsibius”.........ccccveviiininnen 20
Tubo bucal con crestas.............. Isohypsibius
Tubo bucal distinto ......cocvvvvviiiiiiiiiinenen, 21
Tubo bucal con refuerzo ......... Doryphoribius
Tubo con la insercion en forma de una, union
de primaria y secundaria en un angulo ma-
yorde 900 .....oiiiiiiii s Mixibius
Con lamelas peribucales .........ccccevvininnns 23

Fig. 10: Huevos: a, b, c: tipos de ornamentacion en huevos de Macrobiotus; d: exuvia de Milnesium con

huevos; e:

idem de Hypsibius.
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22'. Tubo bucal con papulas en lugar de lamelas,

sin dientes o reducidos .............. Minibiotus
23. Ufas tipo “hufelandi” o “echinogenitus”, tubo
CONTrEfUBIZO .vvvvvieieieiiiiiieiaens Macrobiotus
23" Ufasde otro tipo.....cocveviiiiiiiiiieieieeeene, 24

24. Ufas tipo “pullari” (en V de angulo agudo)
apoyadas en una lamina trapezoidal con ba-
rra de refuerzo y el par separado .. Murrayon

24’. UAas muy largas con ramas secundarias
cortas, las bases conectadas, sin lunula
............................................ Dactylobiotus

De la fauna argentina

Los tardigrados, debido a su pasivo meca-
nismo de dispersion han sido considerados poco
aptos para estudios biogeograficos a pesar de
que la distribucion de muchas especies terres-
tres es muy restringida. En muchas especies se
ha comprobado una preferencia altitudinal y en
otras que sdlo habitan ambientes con condicio-
nes muy definidas (Pilato & Binda, 2001). Actual-
mente, se considera que ser cosmopolita no es
una caracteristica del grupo ya que solamente
10 géneros y 22 especies lo son efectivamente
(McInnes & Phug, 1998).

En la Argentina no hay trabajos acerca
de la distribucion de los tardigrados ya que no
ha sido realizado el relevamiento de amplias
zonas. El sector que ha sido mas intensamente
explorado es el de los bosques andino-patago-
nicos que presentan una fauna muy interesan-
te. Por ejemplo, Antechiniscus esta presente
s6lo en bosques de Nothofagus con dos espe-
cies en Sudamérica, tres en Nueva Zelanda y
dos en Australia (Claxton, 2001). Una de las
especies sudamericanas Antechiniscus jermani
ha sido registrada Unicamente en el Monte Tro-
nador (Rio Negro). Por otra parte, los miembros
del género Mopsechiniscus sélo se han regis-
trado en el Hemisferio Sur donde el género esta
ampliamente distribuido (cuatro especies en
Sudamérica, una en Georgias del Sur, una en
isla Crozet y una en Tasmania) y se considera
gue Sudamérica es el area de diversificacion del
género (Dastych, 2000). Una de las especies
sudamericanas (M. granulosus) solamente fue
registrada en bosques subantarticos entre los
1.000 y 1.500 m, siendo la localidad tipo Monte
Tronador (Rio Negro).

Estado y nimero de colecciones
disponibles en la Argentina o que
tengan material de la Argentina

No se tiene conocimiento de la existencia
de colecciones en el pais excepto una muy restrin-
gida en la Division Entomologia del Museo de La
Plata con el material tipo de las especies descrip-
tas por M. C. Claps y G. C. Rossi (Ramazzotius sal-
tensis, Hypsibius tucumanensis y Antechiniscus
jermani) y con el neotipo de Mopsechiniscus granu-

losus designado por Dastych (2000) en la redes-
cripcion de la especie.

Los primeros trabajos acerca de la fauna
de tardigrados de la Republica Argentina se efec-
tuaron en la década de 1960 como resultado de
expediciones europeas en la Patagonia (Iharos,
1963, Mihelcic, 1967), aunque existen referen-
cias de algunos representantes del grupo en las
Islas del Atlantico Sur y Antartida a principios del
siglo XX (Murray, 1908, Richters 1908).

En la década de 1980, se efectuaron rele-
vamientos de la fauna de tardigrados en mus-
gos y liquenes recolectados en la provincia de
Buenos Aires (Rossi & Claps, 1980), Mesopotamia
(Claps & Rossi, 1988), Patagonia (Claps & Rossi,
1981; Rossi & Claps, 1989) y provincias del NOA
(Claps & Rossi, 1984). Asimismo, se publicé el
hallazgo de Batillipes mirus que constituye el pri-
mer registro de un representante marino del gru-
po en nuestro pais (Rossi & Claps, 1983).

Posteriormente, fue publicado el tomo de
fauna de agua dulce de la Republica Argentina
correspondiente al grupo con la descripcion e
ilustracidn de las 28 especies registradas en
ambientes acuaticos (Rossi & Claps, 1991).

En los ultimos afos, se ha conformado un
grupo de estudio del grupo en la Universidad
de La Pampa que ha realizado estudios tanto
de fauna terrestre como dulceacuicola; Moly de
Peluffo & Peluffo, 1993; Peluffo et al, 2002a;
2002b; Rocha et al., 2002; Fernandez, 2003).

Como consecuencia del escaso numero de
investigadores involucrados en América Latina
en el estudio de los tardigrados, numerosos es-
pecialistas europeos han trasladado sus investi-
gaciones a la fauna neotropical, con una pro-
lifera produccién de trabajos principalmente de
la fauna antértica e islas del Atlantico Sur
(McInnes & Ellis Evans, 1987; Dastych & McInnes,
1996; Dastych, 1999) y patagoénica (Maucci,
1988; Pilato, 1990; Pilato & Binda, 1996; Pilato
& Patané, 1997; Pilato et al., 1998; Binda & Pilato,
1999a; 1999b; Dastych, 2000) con la descrip-
cion de varias especies nuevas para la ciencia.

Hasta el momento, se han citado 108 es-
pecies.

Proporcion de especies que
estan representadas en el
pais a nivel neotropical y mundial

Segun Pilato et al. (2004), la cantidad de
especies representadas en el pais correspon-
de a la mitad de las sefialadas en la region
Neotropical y algo mas del 10% de los regis-
tros mundiales.

Regiones del pais
que falta explorar

Se cuenta con informacidon muy escasa o
nula principalmente de las provincias biogeo-
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graficas de Las Yungas, del Monte, Prepuneiia,
Punefia y Altoandina.

Riqueza especifica del grupo
por area biogeografica del pais

De acuerdo a las recolecciones efectua-
das hasta el momento, la Provincia Andino Pa-
tagodnica es la mejor representada, con aproxi-
madamente el 75% de las especies de tar-
digrados citadas para la Argentina (55% de las
cuales han sido registradas Unicamente en este
sector). La Provincia Pampeana presenta aproxi-
madamente el 40% de las especies (17% de
las cuales son exclusivas). En las Provincias Pa-
ranaense y de la Yungas los valores descien-
den a la mitad aunque el 24 y 12% de ese to-
tal son especies exclusivas en dichas provin-
cias, respectivamente. En las Provincias Cha-
quefia e Insular se han citado alrededor del
15% del total con un 14 y 53% de especies ex-
clusivas, respectivamente. La Provincia Patago-
nica soélo cuenta con un 12% del total de espe-
cies citadas para el pais (9% de especies ex-
clusivas) mientras que en la Provincia del Espinal
se reduce al 5% de dicho total (Tabla 1).

Seis especies pueden considerarse ubi-
cuas ya que fueron registradas en mas de cinco
provincias biogeograficas del pais, que son Echi-
niscus bigranulatus; Ramazzottius oberhauseri; M.
areolatus, M. hufelandi, M. richtersi y Milnesium
tardigradum.

Especies que requieran
consideraciones especiales
para su conservacion

Para mantener la biodiversidad de tardi-
grados en la Argentina se deben preservar los
ecosistemas donde crecen los musgos y los li-
guenes que son junto con los suelos sus habitats
mas frecuentes. También se debe proteger el
litoral marino ya que una gran proporcion de las
especies marinas forman parte de la fauna inters-
ticial que coloniza esos sectores costeros.
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Especie

Buenos Aires
Entre Rios

Corrientes

Cérdoba
Chaco

Tucuman
Salta

Jujuy

San Juan

La Pampa
San Luis

—
Neuguén

Rio Negro
Chubut

Santa Cruz

Tierra del Fuego

Islas del Atlantico Sur

ECHINISCHIDAE

crassispinusos

* ] Misiones

dreyfusi

*

jeningsi

manuelae

marginoporus

merokensis

Echiniscus

ramazzotii

rufoviridis

spitzbergensis

testudo quadrifilis

testudo trifilis

trisetosus

viridis

wendti

MILNESIIDAE

Milnesium

tardigradum

HY PSIBIIDAE

Acutuncus

antarcticus

evelinae

Doryphoribius

zappalai

allisoni

anomalus

arcticus

biscuitiforme

carsicus

Hypsibius

conjuguens

convergens

dujardini

iharosi

microps

Isohypsibius

asper

deflexus

granulifer

papillifer

tetradactyloides

tuberculatus

tucumanensis

sculptus

schaudini

Mixibius

fueguinus

saracenus

Parhexapodibius

castrii

Pseudobiotus

augusti

Ramazzottius

baumanni

oberhaeuseri

saltensis

Thulinius

stephaniae

Itaquascon

umbellinae

Hebesuncus

conjugens

marcelli
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Especie

Buenos Aires
Entre Rios
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Cérdoba
Chaco

Tucuman
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Jujuy

San Juan

La Pampa
San Luis

Neuquén

Tierra del Fuego

Islas del Atldntico Sur

HY PSIBIIDAE

Diph.(Adropion)

scoticum

%] Rio Negro
x| Chubut

x] Santa Cruz

Diphascon (D.)

alpinus/um

*

brevipes

chilensis

greveni

maucii

mitrense

ongulensis

pingue

recamieri

rugosos

scoticum

tenue

Platicrista

angustata

MACROBIOTIDAE

Dactylobiotus

ambiguus

calderallai

dispar

grandipes

lombardoi

parthenogeneticus

Macrobiotus

acontistus

andinus

areolatus

echinogenitus

erminiae

furciger

harmsworthi

coronatus

hibiscus

grupo hufelandi

lhufelandioides

islandicus

nuragicus

orcadensis

ovostriatus

patagonicus

psephus

polyopus

punctillus

ritchersi

spectabilis

sperti

subintermedius

Minibiotus

furcatus

intermedius

Murrayon

pullari







