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RESUMEN 
 

 

El phylum Tardigrada, está constituido por poco más de 1,200 especies 

descritas a nivel global, de las cuales 45 se tienen registradas en México. Se 

presenta un análisis taxonómico de los tardígrados pertenecientes a la clase 

Eutardigrada y Heterotardigrada, colectados en la localidad del Cerro de la Silla 

en Nuevo León y Los lirios, Arteaga, Coahuila, pertenecientes a la parte Noreste 

de México. Se recolectaron 16 muestras de musgo, obteniéndose un total de 86 

ejemplares de Tardígrados, pertenecientes a dos familias y cinco géneros, 

siendo la familia Macrobiotidae la más diversa (en especies) con 38 

especímenes, correspondientes a las especies Mesobiotus diffusus, 

Paramacrobiotus (P). cf. klymenki, Calcarobiotus (D). cf. polygonatus y 

Minibiotus sp. Se encontraron 48 especímenes que pertenecen a una sola 

especie:  Cornechiniscus lobatus (familia: Echiniscidae). La determinación de las 

especies fue mediante los caracteres de morfología y morfometría de cada 

especie y comparando con las descripciones y/o re-descripciones. Las especies 

(Mesobiotus diffusus, Paramacrobiotus (P). cf. klymenki y Calcarobiotus (D). cf. 

polygonatus) son nuevos registros para México y Cornechiniscus lobatus 

representa un nuevo registro para el estado de Coahuila. 

 

 

 

 

  



 

 
 

ABSTRACT 
 

 

The phylum Tardigrada is made up of just over 1,200 species described 

globally, and 45 of these species are registered in Mexico. We present a 

taxonomic analysis of the tardigrades belonging to the class Eutardigrada and 

Heterotardigrada collected in the locality Cerro de la Silla in Nuevo León and Los 

lirios, Arteaga, Coahuila, belonging to the Northeastern part of Mexico. Sixteen 

samples of moss were collected, which added up to a total of 86 specimens of 

Tardigrades, belonging to two families and five genera. The Macrobiotidae family 

was the most diverse (in species) with 38 specimens, corresponding to the 

species Mesobiotus diffusus, Paramacrobiotus (P). cf. klymenki, Calcarobiotus 

(D). cf. polygonatus and Minibiotus sp. Forty eight specimens belonging to a 

single species were found: Cornechiniscus lobatus (family: Echiniscidae). The 

species were determined through the characteristics of morphology and 

morphometry of each species and comparing them with the descriptions and / or 

re-descriptions. The species (Mesobiotus diffusus, Paramacrobiotus (P). cf. 

klymenki and Calcarobiotus (D). cf. polygonatus) are new records for Mexico, and 

Cornechiniscus lobatus represents a new record for the state of Coahuila. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El phylum Tardigrada comprende un grupo de microinvertebrados, 

semiacuáticos, protostomados, pseudosegmentados de simetría bilateral y 

presentan cuatro pares de patas lobopodiales provistas de garras o discos 

adhesivos, que les sirven para su desplazamiento (Ramazzotti y Maucci, 1983). 

Los tardígrados habitan en una gran variedad de ambientes húmedos o 

acuáticos, en ecosistemas marinos, dulceacuícolas y terrestres; microhábitas, en 

plantas que contengan una ligera película de agua; pueden ser carnívoros, 

herbívoros y fungívoros (Nelson y Marley, 2000). 

Dicho grupo cuenta con un poco más de 1,200 especies descritas 

actualmente distribuidas en todos los continentes (Degma, et al. 2009-2017). 

Para México se ha registrado en total 45 especies de tardígrados limnoterrestres 

distribuidos en 18 géneros, Cornechiniscus, Dactylobiotus, Diphascon, 

Doryphoribius, Echiniscus, Haplomacrobiotus, Hypsibius, Isohypsibius, 

Itaquascon, Macrobiotus, Mesobiotus, Milnesium, Minibiotus, Paramacrobiotus, 

Pseudoechiniscus, Ramazzottius, Pilatobius. Dentro de estos géneros, 

Macrobiotus es el que cuenta con más especies registradas con un total de ocho, 

distribuidas mayoritariamente en el sur del país mientras que Coronartus es el 

único género de tardígrados marinos reportados en México (Heinis, 1911; May, 

1948; Schuster, 1971; Beasley, 1972; Claps y Rossi, 2002; Pilato y Lisi, 2006; 

Beasley et al., 2008; Kaczmarek et al., 2011; Romano et al., 2011; Moreno - 

Talamantes 2015). 
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Los tardígrados comúnmente llamados osos de agua por (Goeze, 1773 

en Nelson, 2015) presentan un rango de talla que oscila entre las 50 y 1, 200 m 

(ambos excluyendo el cuarto par de patas) en adultos, aunque los individuos 

maduros suelen presentar tallas que oscilan entre los 250 – 500 m y sólo pocas 

especies exceden los 1,200 m (Nelson, 2015). Se componen de tres clases: 

Heterotardígrada, conformada por tardígrados denominados “armados”, debido 

a que presentan placas en su cutícula con un par de apéndices cefálicos 

sensoriales, garras complejas y/o discos succionadores. La clase Eutardígrada 

conformada por tardígrados denominados “desnudos”, ya que su cutícula es lisa 

o con presencia de poros, granulaciones, retículos, tubérculos, espinas o papilas. 

Este grupo son principalmente limnoterrestres, dulceacuícolas y cuentan 

con presencia de tres géneros en ambientes marinos (Nelson, 2001). La clase 

Mesotardigrada, hasta ahora constituida por una sola especie, Thermozodium 

esakii (Rahnm, 1937), de Nagasaki, Japón, sin embargo, la localidad en dónde 

fue registrado desapareció durante un evento sísmico y el cual también se 

perdieron los especímenes tipo, de modo que está clase y especie son 

actualmente dudosas (nomen dubius) (Ramazzotti y Maucci, 1983; Nelson y 

Marley, 2000). 

Una de las razones por las que este grupo ha venido cobrando relevancia, 

es su capacidad de sobrevivir ante condiciones ambientales extremas, en las 

que el metabolismo es casi indetectable. A esta capacidad se le llama 

criptobiosis que les permite soportar la radiación ionizante, rayos ultra violeta, 

extrema deshidratación, falta de oxígeno, congelación, presión y temperaturas 
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que oscilan desde los -272ºC hasta los 151ºC (Jönsson et al., 2008; Rebecchi et 

al., 2009). 

La taxonomía de tardígrados se basa principalmente en la morfología de 

las garras, aparto bucofaríngeo, presencia o ausencia de cirros, espinas y 

papilas. No obstante, para algunas especies la ornamentación de los huevos 

constituye un carácter taxonómico sumamente importante (Nelson y Higgins, 

1990; Nelson y Marley, 2000). 

Por otra parte, los rasgos cuantitativos constituyen una parte fundamental 

en la taxonomía de los tardígrados tanto en Heterotardígrados como en 

Eutardígrados, debido a que a menudo presentan similitudes morfológicas que 

pueden contribuir a generar errores en su correcta identificación, de aquí que las 

medidas usualmente se consideran definitivas para su diagnóstico.  

Las descripciones de nuevas especies y nuevos registros en 

Eutardígrados incluyen diversas medidas de las garras, del aparato bucofaríngeo 

y la estructura que presenta los huevos (Pilato et al., 2002; Tumanov, 2006, 

2007). Mientras que en el caso de los Heterotardígrados las características 

merísticas más importantes para definir una nueva especie son: longitud del 

cuerpo, aparato bucal, garras, cirros y demás apéndices (Kaczmarek y 

Michalczyk, 2004; Kaczmarek et al., 2005; Pilato et al., 2007; Pilato, 1981). 
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1. Aspectos Biológicos Generales. 
 

1.1 Sistemática y Filogenia 

Los tardígrados fueron reconocidos por primera vez como filo por 

Ramazzotti en 1972 (Ramazzotti y Maucci, 1983), estos se subdividen en dos 

clases, Heterotardígrada y Eutardígrada, y una potencial tercera clase 

Mesotardigrada, que contiene sólo un taxón, de las cuales cuentan con 5 

órdenes, 23 familias y poco más de 1,200 especies (Tabla 1.) (Pilato y Binda, 

2010; Degma et al., 2017). La filogenia de los artrópodos ha sido objeto de 

considerables debates durante años (Nelson, 2002). Los estudios moleculares 

han confirmado la relación con Arthropoda y Onychophora, y estos tres phyla 

comprenden el superfilo Panarthropoda (Nelson, Guidetti; Rebecchi, 2015; 

Garey et al., 1999). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Árbol filogenético de varios géneros de tardígrados rediseñado según 
análisis moleculares recientes.  Sands et al. (2008), Guil y Giribet (2011) y Marley 
et al. (2011). Tomado de Nelson (2015).  
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Tabla 1. Subdivisión del Phylum Tardigrada con referencias del hábitat (Guidetti y Bertolani, 
2011; Degma et al., 2017) 

I. Clase Heterotardígrada   

Orden Arthrotardigrada 
8 familias, 39 géneros, 149 especies, marinos, excepto Styraconyx 
hallasi, de manantiales de Groenlandia 

Orden Echiniscoidea          

Familia Echiniscoididae 2 géneros, 11 especies, todos marinos 

Familia Oreellidae 1 género Oreella, 3 especies, terrestres 

Familia Carphaniidae 1 especie, género Carphania, agua dulce 

Familia Echiniscidae 
14 géneros, 286 especies, terrestres, excepto por algunos Echiniscus, 
Hypechiniscus y Pseudechiniscus 

  

II. Clase Mesotardigrada 
(dudosa) 

  Orden Thermozodia 

Familia Thermozodiidae 1 especie, género Termozodium; esta clase es considerada dudosa 

  

III. Clase Eutardígrada 

  Orden Apochela 

Familia Milnesiidae 
24 especies, mayoría son terrestres, 1 especie de fósil, 4 géneros: 
Milnesium, Limmenius, Bergtrollus y Milnesioides 

Orden Parachela   

Familia Necopinatide 1 especie, terrestre, género Necopinatum 

Incertae Sedis (i.e., relación 
incierta; 4 especies, 
terrestres, 1 género: 

Apodibius 

  Superfamilia Macrobiotidae 

Familia Macrobiotidae 
267 especies, terrestres y dulceacuícolas, 14 géneros: Adorybiotus, 
Biserovus, Calcarobiotus, Famelobiotus, Insuetifurca, Macrobiotus, 
minibiotus, Minilentus, Paramacrobiotus, Pseudohexapodibiotus, 
Richtersium, Schusterius, Tenuibiotus, Xerobiotus 

Familia Murrayidae 
26 especies, terrestres y dulceacuícolas, 3 géneros: Dactylobiotus, 
Macroversum, Murrayon 

Superfamilia Eohypsibiodea   

Familia Hypsibiidae 
165 especies, terrestres y dulceacuícolas, 13 géneros: Adrpion, 
Astatumen, Itaquascon, Mesocrista, Mixibius, Pilatobius, Platicrista 

Familia Microhypsibiidae 
5 especies, terrestres y dulceacuícolas, 2 géneros: Fractonotus, 
Microhypsibius 

Familia Calohypsibiidae 5 especies, terrestre, 1 género: Calohypsibius 

Familia Ramazzottiidae 
36 especies, terrestres, 4 géneros: Hebescuncus, Ramajendas, 
Ramazzottius, Thalerius 

Superfamilia Isohypsibioidea   

Familia Isohypsibiidae 
199 especies, terrestres y dulceacuícolas, raramente marinos, 13 
géneros: Apodibius, Dastychius, Doryphoribius, Eremobiotus, Halobiotus 
(marino), Haplohexapodibius, Haplomacrobiotus, Hexapodibius, 
Isohypsibius, Paradiphascon, Parhexapodibius, Psedobiotus, Thulinius   

Familia Beornidae 1 especies fósil, [Beorn leggi] 
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1.2 Morfología 

 

La clasificación de los tardígrados es basada en el uso de caracteres 

morfológicos, como son la estructura de la cutícula, la armadura del cuerpo, 

estructuras sensoriales, aparato bucal y estructura de las garras (Cheung, 2012). 

Los tardígrados presentan cuerpo alargado de simetría bilateral y cuatro pares 

de patas lobopodiales usualmente terminando en garras, se dividen en cinco 

segmentos, aunque no bien diferenciados: cefálico, tres segmentos del tronco y 

que corresponden a los primeros tres pares de patas, y con un segmento caudal 

que incluye al cuarto par de patas. Su tamaño corporal de la mayoría de las 

especies oscila entre los 250 µm en juveniles y 500 µm en adultos, (ambos 

excluyendo el cuarto par de patas), aunque como valores extremos se registran 

entre los 50 µm y 1200 µm (Nelson, 2001). La boca, en posición frontal o 

levemente sub-ventral, se encuentra en el segmento cefálico. Las patas se 

encuentran en posición latero-ventral, y representan proyecciones semejantes a 

dedos (Artrhotardigrados marinos) o uñas (garras) (Claps y Rossi, 2002). La 

mayoría de los eutardígrados no presentan órganos sensoriales, sin embargo, el 

orden Apochela presentan papilas laterales, los heterotardígrados muestran 

apéndices sensitivos que incluyen un par de cirros bucales laterales, y entre 

ambos una papila cefálica. También presentan apéndices dorsales, laterales, 

dorsolaterales y/o caudales, en forma de filamentos, papilas o espinas.  
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1.3 Cutícula 

 

La cutícula de los tardígrados y sus estructuras a menudo se utilizan en 

la identificación de especies y en la clasificación en clases, órdenes y géneros; 

esta es quitinosa, la cual es lisa o presenta ornamentaciones tales como poros, 

áreas cribosas o gránulos que puedan conformar patrones definidos. Secretada 

por la hipodermis, la cutícula consiste en diferentes capas divididas en; 

exocutícula, mesocutícula y endocutícula. La cutícula es altamente permeable 

al agua, iones y colorantes. Los tardígrados con coraza (Heterotardígrados) 

presentan una cutícula dorsal y a veces también la ventral, formada por placas, 

el número de estas y su distribución constituyen un carácter con valor 

taxonómico (Ramazzotti y Maucci, 1983). Algunos tardígrados terrestres 

presentan tonalidades en su cuerpo, pueden ser blancos, cafés, amarillos, 

naranjas, rosas, rojos, o coloraciones verdosas, por pigmentos alojados en las 

células epidérmicas. Basada en las estructuras cuticulares, se consideran tres 

clases, Heterotardígrada, Eutardígrada y Mesotardígrada (Ramazzotti y 

Maucci, 1983).  

Los Heterotardígrados presentan cutícula dorsal armada, que puede ser 

diferenciada por la presencia de placas dorsales individuales (Figura 2. Derecha) 

se utilizan para la clasificación de familia, género y especie (Ramazzotti y 

Maucci, 1983; Kristensen, 1987). Estas placas se diferencian en base a su 

ubicación en la superficie dorsal denominadas placa cefálica, discos 

segmentados, placas de la mediana y placas pseudosegmentales. 

Eutardígrados (tardígrados desnudos) conformados por una cutícula lisa o por 

poros, granulaciones, reticulada (texturizada), tubérculos, papilas, o espinas, sin 

placas (Figura 2. Izquierda) (Ramazzotti y Maucci, 1983). 
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Figura 2. A) Vista dorsal de Eutardigrado y B) Heterotardigrado. Izquierda: Vista dorsal de Macrobiotus; c) 
garras; e) desarrollo de huevos; es) esófago; o) ojos; p) faringe. Derecha: Vista dorsal de Echiniscidae 
(Heterotardígrada); hp) placa de la cabeza; mpl) placa media l; mpll) placa media ll; mp lll) placa media lll; sp l) 
placa escapular/placa segmental l; spll) placa segmental ll; sp lll) placa segmental lll; splV) placa caudal/ placa 
segmental lV; pspl) placa pseudosegmental l; psplll) placa pseudosegmental lll; psplV) placa pseudosegmental 
lV. Redibujado de Ramazzotti y Maucci (1983); Kristensen (1987). 
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1.4 Garras 

 

Las garras se consideran la característica más importante en la taxonomía 

de eutardigrados a nivel familia (Pilato y Binda, 2010). Presentan proyecciones 

semejantes a dedos o uñas, en los eutardigrados usualmente presentan cuatro 

uñas en cada pata y están unidas en dos pares por las que se denomina 

diplouñas. Cada diplouña está compuesta por una rama terminal o principal, con 

dos pequeños dientes en el ápice denominado puntas accesorias, y una rama 

basal o secundaria que es más externa y no lleva puntas accesorias. Las uñas 

pueden tener diferentes estructuras si se considera su posición reciproca de su 

porción basal respecto a las de sus ramas, y también el tipo de conexión entre 

estas última, éste es un importante carácter genérico (Figura 4). En los 

heterotardígrados tienen cuatro uñas colocadas en forma simétrica alrededor del 

eje de la pata; estas uñas son lisas o presentan una espina ventral (espuela) 

ubicada a diferentes distancias desde la base en las dos uñas internas o 

centrales. En algunos eutardigrados (Macrobiotus) el reborde basal de cada uña 

es llamado lúnula, éstas varían en forma y tamaño; pueden ser lisas o dentadas 

(Ramazzotti y Maucci, 1983). En el orden Apochela (Milnesiidae), la rama 

primaria es larga con respecto a la secundaria, exhibiendo espuelas en la 

mayoría de los casos. En el orden Parachela, se distinguen de acuerdo con la 

disposición, la rama primaria y la secundaria surgen de un basal común. La 

secuencia de las ramas de las garras, con respecto a la línea media del cuarto 

par de patas, en algunos géneros es alternado formando una secuencia 2-1-2-1 

(secundaria-primaria-secundaria-primaria) (Nelson, 2001). El género 

Calohypsibius se caracteriza porque sus uñas son pequeñas; la rama secundaria 

se encuentra unida de forma rígida con la primaria, las dos diplouñas son 

similares en todas las patas. Eohypsibiidae presenta uñas con tres porciones 

distinguibles (basal, rama secundaria y primaria) y distinguible de otras por 

presentar septum. El tipo de uña de Hypsibius se caracteriza por poseer una 

porción basal larga y angosta que se continua con la rama secundaria, mientras 

que la primaria se une a esta última por medio de una conexión flexible. 

Isohypsibius se diferencia de Hypsibius por el ángulo de la porción basal y la 
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rama secundaria es recto y no una curva (Claps y Rossi, 2002). Los tardígrados 

marinos presentan diferencias en la morfología de sus extremidades de acuerdo 

con el ambiente en dónde se desarrollan (Grimaldi de Zio et al.,1983). Hay más 

tipos de garras definidos en eutardigrados y esta tipificación nos permite 

reconocer diversas familias de eutardigrados (Binda y Pilato, 2010). Los 

habitantes del medio litoral exhiben ventosas o discos adhesivos como 

prolongaciones de las patas para no perder contacto con el sustrato (vegetación) 

o en fondos abisales poseen uñas o apéndices en forma de garfios. 

  La estructura de la uña se considera como un carácter conservativo 

importante desde el punto de vista filogenético.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Representación de la estructura de la garra en 
tardígrado. (ap) punta accesoria; (mb) rama primaria; (sb) rama 
secundaria; (co) tramo común; (b) sección basal; (st) 
tronco/pedúnculo; (l) lúnuna. Redibujado de Nelson et al. (2015). 
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(a) (b) (c) (d) 

(e) (f) (g) (h) 

(i) (j) (k) (l) (m) 

Figura 4. Representación de morfología de garras en tardígrados. (a, b) Heterotardígrada: (a) 

Echiniscus; (b) Carphania. (c-m) Eutardígrada: (c) Milnesium; (d) Macrobiotus; (e) Tenuibiotus; (f) 

Murrayon; (g) Dactylobiotus; (h) Thulinius; (i) Calohypsibius; (j) Hypsibius; (k) Isohypsibius; (l) 

Microhypsibius; (m) Bertolanius. Redibujado de Nelson et al. (2015). 
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1.5 Apéndices cefálicos sensoriales 

 

 Heterotardígrados poseen apéndices cefálicos, mientras que en los 

Eutardígrados poseen papilas cefálicas y estructuras peribucales estos ayudan 

a la percepción del medio ambiente (Nelson, 2001; Marley et al., 2011). En 

heterotardígrados los apéndices cefálicos describen las proyecciones de 

localización anterior, que incluyen cirros bucales internos, cirros bucales 

externos, clava, y cirros laterales (cirro A) (Kristensen, 1987; Nelson, 2015) 

(Figura 5. Derecha). Los cirrus bucales son proyecciones similares a filamentos 

que se encuentran cerca de la boca, el cirro lateral A es una proyección 

filamentosa situada entre la cabeza y la placa escapular (Nelson, 2001; 

Kristensen, 1987). Se identifican tres tipos de clava: clava primaria, clava 

secundaria y clava terciaria, cada una de las cuales aparece corta y ancha y se 

encuentra entre la placa de la cabeza y primera placa segmentaria (Kristensen, 

1987; Nelson et al., 2010). Clava primaria se encuentra en la placa escapular, 

mientras que la clava secundaria y terciaria se puede encontrar en la placa 

cefálica (Kristensen, 1987). Las papilas cefálicas son proyecciones cuticulares 

que aparecen en cada lado lateral de la cabeza (Pilato y Binda, 2010; Nelson, 

2001,2015) (Figura 4. Izquierda). Las estructuras peribucales son estructuras 

cuticulares que rodean la boca (Shuster et al., 1980, Guidetti et al., 2005). 

Dependiendo de su forma, se denominan papilas peribucales, láminas 

peribucales (forman un anillo cuticular engrosado rodeando la boca), lóbulos 

peribucales o pápulas peribucales (estructuras peribucales de perfil inferior que 

se extienden posteriormente desde el orificio bucal). Estas son proyecciones 

cuticulares alargadas únicas de la familia Milnesiidae (Shuster et al., 1980; Pilato, 

1982). 
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Figura 5. Apéndices sensoriales cefálicos. Izquierda: Eutardígrado; pl) láminas peribucales; pp) 

papilas peribucales; cp) papila cefálica. Derecha: Heterotardígrado; Ibc) cirrus bucal interno; bp) 

papila bucal; Ebc) cirrus bucal externo; cA) cirrus A; cl) clava. Redibujado de Nelson et al. (2015). 
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1.6 Aparato bucofaríngeo 

 

El aparato bucofaríngeo es una estructura compleja con importancia 

taxonómica, particularmente en los eutardigrados. Consiste en una boca terminal 

o sub-terminal, un anillo bucal, un tubo bucal (total o parcialmente rígido) con 

protuberancias para la fijación muscular, un mecanismo de estilete y una faringe 

muscular de succión. Consta de estructuras peribucales (papulosa peribucales, 

lóbulos peribucales, laminillas peribucales) (Pilato y Binda, 2010). (Figura 6). La 

presencia y el número de estructuras cuticulares alrededor de la boca 

(estructuras peribucales) son significativas a nivel genérico (Nelson et al., 2015). 

El tubo bucal también presenta tres apófisis cuticulares en su extremo 

caudal antes de las placoidas (Pilato y Binda, 2010), y usualmente una apófisis 

ventral y dorsal anterior para la inserción de los músculos del estilete. En los 

tardígrados con excepción de Milnesium, la pared de la porción anterior del tubo 

bucal está rodeada ventro-lateralmente por la corona bucal, que se compone de 

crestas cuticulares y láminas sobre las cuales se unen los músculos de 

estiramiento del estilete (Guidetti et al., 2012). En vista lateral, la corona bucal 

presenta apófisis que son taxonómicamente significativas y varían en tamaño y 

forma. Entre el anillo bucal y los soportes del estilete se sigue por un tubo 

faríngeo flexible y anulado justo debajo de los soportes del estilete hasta la 

faringe. El mecanismo del estilete consiste en dos estilos de perforación 

protusibles y estructuras cuticulares tales como la capa del estilete, soportes de 

estilete y apófisis para los músculos asociados. El soporte del estilete es una 

extensión lateral flexible que fija la furca del estilete al tubo bucal y funciona como 

fulcro para el movimiento del estilete (Nelson et al., 2015) 
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Figura 6. Esquematización de aparto bucofaríngeo de Eutardígrado. (bc) 

corona bucal (celeste); (ps) estilete de perforación (azul); (sc) capa del 

estilete (morado); (bl) lamelas vestibulares; (aba) banda anterior de la 

armadura bucal; (br) anillo bucal; (bt) tubo bucal; (es) esófago; (pa) 

apófisis faríngeo; (pba) banda posterior de la armadura bucal; (ph) 

Faringe; (ma) macroplacoidas; (mi) microplacoidas; (sf) furca del estilete; 

(ss) vainas del estilete; (su) soporte del estilete; (tc) crestas transversales; 

(vl) lamina ventral. Redibujado de Guidetti et al. (2012). 
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(a) (b) (c) (d) 

(e) (f) (g) (h) 

(i) (j) (k) (l) 

Figura 7. Representación de aparatos bucofaríngeos. (a)-(c) 

Heterotardígrada: (a) Echiniscus; (b) Pseudechiniscus; (c) Carphania. (d)-(l) 

Eutardígrada: (d) Pseudobiotus; (e) Macrobiotus; (f) Biserovus; (g) 

Insuetifurca; (h) Isohypsibius; (i) Eohypsibius; (j) Diphascon; (k) Astatumen; 

(l) Parascon. Redibujado de Nelson et al. (2015). 
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1.7 Criptobiosis 

 

Los tardígrados requieren una película de agua para realizar sus 

actividades necesarias para la vida. Se encuentran adaptados a una gama de 

ambientes, estas adaptaciones incluyen etapas de reposo, generalmente 

estadios que suponen una suspensión temporal de la vida activa, su 

metabolismo reducido o suspendido (Guidetti et al., 2011).  Los tardígrados 

entran en un estado latente que se subdivide en quiescencia y diapausa. La 

quiescencia está bajo control exógeno, es decir, inducido y mantenido 

directamente por una variedad de factores ambientales y se invierte 

inmediatamente por la eliminación de estímulos externos desfavorables, la 

diapausa está bajo control endógeno, es decir, no es causada directamente por 

las condiciones ambientales, se mantiene por una respuesta fisiológica interna y 

su terminación requiere una señal especifica que puede no corresponder a 

condiciones ambientales favorables restauradas (Hand, 1991), esto es común 

en especies limnoterrestres. Existen cuatro tipos de criptobiosis (estado 

ametabólico reversible inducido por desecación): Anoxibiosis, Criobiosis, 

Osmobiosis y Anhidrobiosis (Guidetti et al., 2011). 

 

1.7.1 Anhidrobiosis 
 

El estado anhidrobiótico es caracterizado por la pérdida de agua por 

evaporación y por la formación de una forma de resistencia denominada “tun” ó 

barril, con patas retraídas y cuerpo contraído longitudinalmente. Destacando 

que, en ese estado, es altamente resistente a factores ambientales extremos: 

temperaturas de -273ºc a + 151ªC, alta presión (600 Mpa), vacío (5 x 10-4Pa), 

radiación (rayos X, rayos gamma, radiación UV), y productos químicos (etanol, 

H2S, OsO4, bromuro de metilo). 

 

 



TARDÍGRADOS (TARDIGRADA: EUTARDIGRADA: HETEROTARDIGRADA) DE MUSGO EN LOCALIDADES 
SELECTAS DEL NORESTE DE MÉXICO 

18 
 

1.7.2 Criobiosis 
 

Inducido por bajas temperaturas, la criobiosis es un tipo de criptobiosis 

que permite a los tardígrados sobrevivir a la congelación y descongelación, 

permitiendo que sean comunes en las regiones polares.  

 

1.7.3 Osmobiosis 
 

Resultado de elevadas presiones osmóticas. Algunas especies pueden 

tolerar una amplia gama de salinidad, especialmente especies marinas 

intermareales y especies limnoterrestres eurihalinas. 

 

1.7.4 Anoxibiosis 
 

Inducido por niveles bajos de oxígeno (o la ausencia temporal de oxígeno) 

en el agua que rodea el tardígrado. En respuesta al estrés ambiental durante 

unas pocas horas (o incluso días), los tardígrados se vuelven inmóviles, 

transparente, rígido y muy extendido debido a la absorción de agua resultante 

de la pérdida de control osmótico. Algunas especies pueden llegar a sobrevivir 

hasta 5 días en la anoxibiosis; sin embargo, las especies estrictamente acuáticas 

viven sólo de unas pocas horas a 3 días en este estado latente. 

 

1.7.5 Enquistamiento 
 

 Este proceso es utilizado para enfrentar condiciones adversas en el 

ambiente, se presenta la expulsión del aparato bucofaríngeo y contracción 

dentro de la cutícula, tomando el cuerpo una forma ovoide. Sin separarse de la 

vieja cutícula, esta forma una segunda que se engrosa y endurece dentro de la 

primera. Antes de este proceso, los tardígrados ingieren grandes cantidades de 

alimento para el tiempo que dure el enquistamiento. Al finalizar el estado, ocurre 

una regeneración del aparato bucofaríngeo, se forma una tercera cutícula y se 

emerge rompiendo las anteriores. A diferencia de la criptobiosis, no hay pérdida 
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de agua corporal ni cesa el metabolismo y no presenta la posibilidad de resistir 

condiciones extremas. 

 

 

 

1.8 Reproducción 

 

1.8.1 Dimorfismo sexual 

 

La reproducción sexual y la partenogénesis son modos de reproducción 

exhibidos en el phylum Tardigrada (Rebecchi y Bertolani, 1988). Los 

eutardigrados de agua dulce son generalmente gonocóricos (dioicos) con 

poblaciones unisexuales o bisexuales, no obstante, el dimorfismo sexual externo 

rara vez se observa. Los machos son generalmente más pequeños que las 

hembras, estos pueden presentar modificaciones de las garras, especialmente 

en el primer par de patas. En algunos heterotardigrados, el dimorfismo sexual 

puede exhibirse en la longitud de los apéndices cefálicos, especialmente la clava.  

Estas características sexuales secundarias surgen durante la madurez sexual 

(Rebecchi y Nelson, 1998). 

 

1.8.2 Aparato reproductivo 

 

La mayoría de los tardígrados son gonocóricos, la mayoría de los machos 

y hembras son muy similares, distinguiéndose por la naturaleza de la gónada 

cuando esta diferenciada (Claps y Rossi, 2002). Una única gónada (no pareada) 

está presente de manera dorsal al intestino y unida a la pared del cuerpo. La 

morfología de la gónada varía con la edad, el sexo, las especies y la actividad 

reproductiva del tardígrado. Los tardígrados machos tienen dos conductos 

espermáticos (conductos deferentes) que se abren en el intestino posterior 

(cloaca); las hembras y los hermafroditas tienen sólo un gonoducto en el lado 

derecho o en el lado izquierdo del intestino que se abre en el intestino posterior. 
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Un receptáculo seminal en las hembras y las vesículas seminales en los machos 

están presentes en sólo unas pocas especies. En eutardigrados, la abertura 

cloacal es una hendidura ventral transversal anterior al cuarto par de patas. En 

heterotardigrados, el gonoporo preanal es en forma de rosetón en las hembras, 

pero es una apertura en forma de protuberancia, redonda u ovalada en los 

machos. 

 

 

1.8.3 Desarrollo 

 

El crecimiento post-embrionario se produce por mudas, sin variación 

evidente en el número de células. En heterotardigrados (marinos y 

semiterrestres) se caracterizan por un desarrollo indirecto. Los recién nacidos 

carecen siempre del ano y el gonoporo, estos pueden diferir en algunas 

estructuras cuticulares (dos uñas o dígitos por pata). Después de la primera 

muda, el ano está presente, mientras que el gonoporo aún sigue ausente o 

presente como un poro muy pequeño. En los eutardigrados presentan un 

desarrollo directo, los recién nacidos son similares en forma a los adultos, 

incluyendo la presencia de cloaca (Bertolani R., y Rebecchi L., 1999). 

El tiempo de desarrollo, desde la deposición del huevo hasta la eclosión, 

varía considerablemente entre las especies y con el medio ambiente (5-40 días 

bajo condiciones experimentales) (Nelson, 1982). El cuidado parental está 

restringido a los huevos en algunas pocas especies donde se ha reportado que 

la hembra los lleva pegados a su cuerpo o en su exuvia (Claps y Rossi, 2002). 
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1.8.4 Muda 

 

 El proceso de muda requiere de 5-10 días, ocurre periódicamente durante 

la vida de los tardígrados, los tardígrados expulsan su aparto bucal (tubo y 

estiletes), a este estadio se le denomina “simplex”. Durante la muda el aparato 

se reconstituye por medio de las glándulas salivales y las uñas a partir de las 

glándulas pediales, para luego expulsar la vieja cutícula que recubre el cuerpo 

(Claps y Rossi, 2002).  

 

 

1.9 Ecología 
 

1.9.1 Hábitat 

 

 Los ambientes en los que habitan los tardígrados se dividen generalmente 

en hábitats de agua marina y salobre, agua dulce, terrestres y limnoterrestres.  

Los tardígrados marinos (clase Heterotardígrada) habitan las zonas 

intermareales y aguas poco profundas de la plataforma continental, así como 

sedimentos bentónicos y nódulos de manganeso en el mar profundo, algunos 

son muy raros en agua dulce. La clase eutardigrada contiene especies tanto 

terrestres (xerófilos, hidrófilas e higrófilas) y de agua dulce. Algunas especies 

(limnoterrestres) pueden sobrevivir tanto en ambientes de agua dulce como 

terrestres. Los tardígrados hidrófilos son especies que viven sólo en hábitats de 

agua dulce permanentes, son organismos bentónicos que se arrastran en la 

superficie de las plantas acuáticas o en los espacios intersticiales de sedimentos 

arenosos en estanques, lagos, ríos y arroyos. Los tardígrados también habitan 

cuevas subterráneas, así como la zona hiporreica de las aguas subterráneas. 

La mayoría de los tardígrados viven en hábitats húmedos terrestres, como 

musgos, hepáticas y plantas con flores en forma de cojines, pero también en 

sustratos xéricos tales como líquenes. Los tardígrados higrófilos, que habitan los 
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musgos húmedos, y las especies eurítopas, que viven en una amplia gama de 

condiciones de la humedad, se encuentran a menudo en hábitats acuáticos, 

también son comunes en la capa superior de la hojarasca y en varios tipos de 

suelos, sin embargo, los heterotardígrados son raros o ausentes debido a que 

estos son limnicos. 

 

1.9.2 Distribución 

 

 La biogeografía de los tardígrados es desconocida, ya que la mayoría de 

las especies y géneros son considerados cosmopolitas. Esta consideración es 

válida para gran número de especies, que merced de su capacidad de 

criptobiosis pueden encontrarse en cualquier hábitat donde los musgo y líquenes 

estén presentes, aunado a su distribución pasiva que estos presentan (Claps y 

Rossi, 2002). Aunque otras especies muestran una distribución restringida 

(endémica) al seleccionar sustratos específicos y por ser poco tolerantes a la 

desecación.  
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2. ANTECEDENTES 

 

El zoólogo alemán Johann August Ephraim Goeze fue el primero en 

describir a los tardígrados denominando a estos animales en el alemán 

antiguo, “osos de agua” –Kleiner wasser bär-, (Goeze, 1773), sin embargo, 

fue el biólogo y fisiólogo italiano Lazzaro Spallanzani quien los denomino “I 

tardígadi” (Spallanzani, 1776). 

No obstante, desde su descubrimiento y debido a la complejidad del 

phylum Tardigrada, éste ha sido colocado en diversas categorías 

sistemáticas. Hoy en día se les considera como un phylum con afinidades 

estrechamente relacionadas con los phylum Onychophora y Arthropoda, 

considerando los estudios moleculares del 18RNA (Garey et al., 1996). 

Actualmente la fauna de tardígrados comprende a poco más de 1,200 

especies descritas a nivel global (Degma, et al., 2009-2015). En contraste, 

los estudios sobre tardígrados en México son escasos, y se deben 

principalmente al trabajo de tardigradeólogos extranjeros, y no es sino hasta 

fechas recientes que han empezado a surgir trabajos realizados por 

investigadores nacionales (Moreno - Talamantes et al., 2015). Hasta el 

momento, para el país se han reportado un total de 45 especies, distribuidas 

en 18 géneros. La mayoría de las publicaciones, han sido de carácter 

taxonómico, en listados de especies, como resultado de colectas aisladas. 
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Tabla 2. Especies de tardígrados reportadas en México, con localidad y actualización de taxa. 

 

Año Autor (s) Localidad Especie 

1911 Heinis, F. Oaxaca 

Echiniscus siegristii  

Mesobiotus h. harmsworthi  

Macrobiotus h. hufelandi 

Macrobiotus rubens 

Pseudoechiniscus juanitae 

1948 May, R. M.  Sonora Haplomacrobiotus hermosillensis 

1971 Shuster, R. O. Chihuahua 

Diphascon (Diphascon) chilenense  

Doryphoribius evelinae 

Echiniscus cf. tamus 

Echiniscus viridis 

Hypsibius convergens 

Itaquascon umbellinae 

Mesobiotus coronatus 

Macrobiotus h. hufelandi 

Minibiotus intermedius 

Paramacrobiotus aerolatus 

Paramacrobiotus richtersi 

Pseudechiniscus facettalis 

1972 Beasly, C. W. 

Sinaloa Cornechiniscus lobatus 

México Pilatobius nodulosus 

México y Morelos Echiniscus kerguelensis 

Morelos Isohypsibius sculptus 

Sinaloa Mesobiotus h. harmsworthi 

México Macrobiotus h. hufelandi 
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Macrobiotus echinogenitus  

Milnesium t. tardigradum 

México y Morelos Macrobiotus furcatus 

México, Michoacan y Morelos Ramazzottius baumanni 

México y Michoacan Ramazzottius oberhaeuseri 

1983 Ramazzotti y Mauci ? 
Macrobiotus ascensionis 

Hypsibius pallidus  

2006 Pilato, G., M. G. Lisi Chiapas 

Doryphoribius flavus 

Doryphoribius gibber 

Echiniscus kofordi 

Isohypsibius sattleri 

Mesobiotus contii 

Minibiotus continuus 

Pseudechiniscus gullii 

Pseudechiniscus juanitae 

2008 Beasly, Kaczmarek Ł.  y Michalczyk Ł.  Oaxaca Doryphoribius mexicanus 

2011 
Kaczmarek Ł. , Diduszko y Michalczyk, 

Ł.  

Oaxaca Echiniscus viridissimus 

Chiapas Macrobiotus alvaroli 

Oaxaca Mesobiotus coronatus 

Oaxaca y Chiapas  Macrobiotus terminalis  

Chiapas 
Macrobiotus persimilis 

Milnesium t. tardigradum 

2011 Romano, F. et al. Noreste del Golfo de México Coronarctus mexicus 

2012 Dueñas - Cedillo, A. Ciudad de México 

Milnesium sp. 

Famelobiotus scalicii 

Mesocrista sp. 

Diphascon (Adropion) sp. 

2014 Vega - Aguilar, M. Cerro de la Silla, Nuevo León Macrobiotus sp. 
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2015 Moreno - Talamantes, A. et al. Cañon de la Huasteca, Nuevo León Dactylobiotus parthenogeneticus  

2017 Pérez - Pech, et al. Chetumal, Quintana Roo Doryphoribius chetumalensis     
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Figura 8. Registros de tardígrados en México. 1. Sonora, 2. Chihuahua, 3. 
Sinaloa, 4. Nuevo León. 5. Michoacán, 6. Estado de México, 7. Morelos, 8. 

Oaxaca, 9. Chiapas, 10. Quintana Roo. 

 

 

 

N 



TARDÍGRADOS (TARDIGRADA: EUTARDIGRADA: HETEROTARDIGRADA) DE MUSGO EN LOCALIDADES 
SELECTAS DEL NORESTE DE MÉXICO 

28 
 

 

3. IMPORTANCIA 

 

 Las descripciones taxonómicas de los tardígrados se han incrementado 

en los últimos años de manera considerable, sin embargo, aún existen vacíos 

de información taxonómica que evitan tener un mayor conocimiento de las 

nuevas especies y su validación, así como la distribución y algunos aspectos 

ecológicos. Por lo que el presente estudio pretende contribuir al conocimiento 

de la diversidad de tardígrados musícolas para el Noreste de México. 

 

4. ORIGINALIDAD 

 

La diversidad de tardígrados en México es pobremente conocida, y 

actualmente sólo se cuenta con el conocimiento generado a partir de los 

escasos y eventuales estudios realizados principalmente en el centro y sur 

del país, mientras que la región Norte ha sido poco estudiada. Una de las 

razones es la dificultad de su observación y posterior identificación debido a 

las similitudes morfológicas que presentan, así como el difícil manejo de este 

grupo y aunado al interés y la falta de taxónomos dedicados a los tardígrados 

del Norte de México. De esta manera, el presente trabajo pretende contribuir 

a ampliar el conocimiento de uno de los grupos taxonómicos de invertebrados 

semiacuáticos más enigmáticos: de la fauna de tardígrados asociados a los 

musgos en la región Noreste del país. 
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5. HIPÓTESIS 
 

 

- Existen diferentes especies de tardígrados presentes en los musgos 

presentes en el área de estudio. 

 

- Como consecuencia de la escasez de estudios en la zona de muestreo 

es posible que algunas especies de tardígrados colectados serán nuevos 

registros del Noreste y/o el país. 

 

6. OBJETIVOS 

 

6.1 Objetivo general 

 

Establecer un listado taxonómico del phylum Tardigrada en musgos del 

Noreste de México. 

 

6.2 Objetivos particulares 

 

- Determinar la diversidad del phylum Tardigrada 

 

- Conocer la variabilidad morfométrica de los tardígrados del Noreste de 

México de acuerdo con la morfometria reportada en las descripciones 

originales de las especies o en otros artículos científicos. 
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7. MATERIAL Y MÉTODOS 
 

 

7.1.1 Área de estudio 

 

El Noreste de México está compuesto por los estados de Coahuila, Nuevo 

León y Tamaulipas, representando dichos estados el 15.4% de la superficie total 

del país (INEGI, 2013). 

El área de muestreo se centró sólo en algunas localidades de los estados 

de Coahuila y Nuevo León, específicamente en Los lirios, Arteaga y el Cerro de 

la Silla respectivamente. 

Nuevo León se ubica geográficamente al norte 27° 47’ 57”, al sur 23° 09’ 

46” de latitud norte; al este 98° 25’ 18”, al oeste 101° 12’ 24” de longitud oeste. 

El estado de Nuevo León representa el 3.3% de la superficie del país. 

El Cerro de la Silla se ubica en la latitud norte 25° 37’ 57”, latitud oeste 

100° 14’ 06” con una altitud de 1755 (msnm), se encuentra en su mayor 

porcentaje (31.62%) en el municipio de Guadalupe (INEGI, 2015). Constituye 

ecosistemas que contienen tipos de vegetación como Bosque de encinos y 

Matorral Submontano, así como Bosque de galería y Chaparral de encinos. La 

fauna que habita este monumento natural es propia de la Región Biogeográfica 

Neártica, aunque recibe la influencia de la Región Neotropical, por su cercanía 

con el sistema montañoso de la Sierra Madre Oriental.  

Coahuila se ubica geográficamente al norte 29° 52’ 48”, al sur 24° 32’ 34” 

de latitud norte; al este 99° 50’ 35”, al oeste 103° 57’ 36” de longitud oeste. El 

estado de Coahuila de Zaragoza representa el 7.7% de la superficie del país. El 

municipio de Arteaga de ubica en la latitud norte 25° 27’ 02”, 100° 50’ 58” en 

latitud oeste, altitud de 1680 (msnm). El municipio de Arteaga está localizado en 

la región suroeste del estado y cuenta con una extensión territorial de 1,818.6 

kilómetros cuadrados. 
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 7.2 METODOLOGÍA 
 

7.2.1. Trabajo en campo 

 

Se realizaron muestreos de musgo por localidad para estos sitios 

Coahuila: Los lirios, Arteaga 

Nuevo León: Cerro de la Silla 

 

La recolecta se realizó para Los lirios en Arteaga, Coahuila en mayo y 

diciembre del 2015 y finalmente en abril del 2017 para el Cerro de la Silla. Todas 

las muestras fueron recolectadas aleatoriamente, obteniéndose los datos 

geográficos con GPS y se preservaron en bolsas de papel cartón. 

 

 

 

Tabla 3. Área de estudio, representado por localidad, mes/año, coordenadas y altitud. 

 

Localidad de 
recolecta 

Mes/Año Coordenadas Altitud 

Arteaga, 
Coahuila 

may-15 
25°23'15.77040", 
100°42'42.9984" 

2097 
msnm 

dic-15 
25°23'16", 

100°42'42.7" 
2097 
msnm 

Cerro de la 
Silla, Nuevo 

León 
abr-17 

25°37.910', 
100°14.143' 

1742 
msnm 
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Figura 9. Localidad del Cerro de la Silla, Nuevo León y Arteaga, Coahuila. 
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7.2.2. Trabajo en Laboratorio 

 

 El musgo recolectado se hidrató por lapsos de 6 horas en cajas Petri de 

vidrio, transcurrido éste tiempo se procedió a exprimir el musgo y el 

sobrenadante se observó bajo un microscopio estereoscopio Olympus SZ 

110AL2X-2, adaptado a una cámara Infinity 1-5CCMOS de 5MP. Los 

tardígrados se separaron por medio de una micropipeta de plástico y fueron 

colocados en un vidrio de reloj. El vidrio de reloj se sometió en calor por 

cuestión de segundos, hasta que los tardígrados permanecieron inmóviles. 

Posteriomente, se procedió a fijarlos de manera permanente con Polyvinyl 

alcohol (P.V.A). en laminillas. 

El resto de los tardígrados se mantuvieron vivos en cajas Petri de vidrio 

de 60x 15mm, con alimento, como rotíferos, nematodos y hojas de musgo, 

para propiciar su reproducción y obtención de huevos. Una vez obtenidos los 

huevos, se montaron en laminillas permanentes con P.V.A. y, algunos de los 

adultos y huevos se fijaron en alcohol al 96%. 

Los especímenes recolectados fueron identificados usando las claves de 

Ramazzotti y Maucci (1983), y otras descripciones originales/re-

descripciones (Binda y Pilato, 1987; Kaczmarek et al. 2006; Pilato et al. 2012), 

y basándose en los trabajos de Nelson y Higgins (1990), Nelson y Marley 

(2000), y Pilato y Binda (2010). 

Las medidas de adultos y huevos se tomaron en micrómetros (micras). 

Las estructuras fueron medidas sólo si la orientación del cuerpo fue 
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adecuada.  Longitud del cuerpo fue medida desde la extremidad anterior 

hasta el final del cuerpo, excluyendo el IV par de patas. Longitud del tubo 

bucal y la inserción del estilete de soporte fueron medidos de acuerdo con 

Pilato (1981) y Tumanov (2006), obteniéndose en Eutardígrados el pt 

(relación de la longitud de una estructura dada a la longitud del tubo bucal, 

expresada como porcentaje). El ancho del tubo bucal fue medido como 

externo e interno, debajo de la inserción del estilete de soporte. La 

terminología usada para describir la cavidad oral fue de acuerdo con 

Michalczyk y Kaczmarek (2003). Secuencia de las macroplacoidas fue 

determinada de acuerdo con Kaczmarek et al. (2014). La longitud de las 

ramas primarias fue medida desde la base de la garra hasta el ápice de esta 

incluyendo los puntos accesorios. Los datos morfométricos fueron manejados 

usando las tablas Echiniscoidea ver. 1.2, Apochela ver. 1.2, Parachela ver. 

1.2, disponible en Tardigrada Register (Michalczyk y Kaczmarek, 2013), la 

comparación con los holotipos y paratipos fue de acuerdo con las 

descripciones originales y re-descripciones de cada especie. 

Se tomaron fotografías y medidas en microscopio de contraste de fases a 

PH 40x Carl Zeiss Axiostar adaptado a una cámara OPTIKA ITALY de 1.3 

MP y microscopio AmScope adaptado a la cámara AmScope 3.1 MP APTINA 

COLOR CMOS a PH 100x.  

Los especímenes de tardígrados fueron depositados en la Colección 

Carcinológica-FCB-UANL en la Facultad de Ciencias Biológicas de la 

Universidad Autónoma de Nuevo León (Ver. ANEXO). 
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8. RESULTADOS 
 

 

 

A continuación, se muestra la taxonomía actual del Phylum Tardigrada 

hasta el nivel del género y especie. La taxonomía sigue el criterio de verificación 

de especies de Degma et al, (2009-2017). Esta lista se modifica varias veces al 

año por Peter Degma y, comprende una lista actualizada de todas las especies 

válidas de tardígrados descritas. 
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Tabla 4. Especies de tardígrados encontrados en el área de estudio 

 

 

 

 

 

 

Familia Especie Localidad Año de colecta 
Total, de 

especímenes  

Echiniscidae  Cornechiniscus lobatus Ramazotti, 1943 Arteaga, Coahuila may-15 33 

Echiniscidae  Cornechiniscus lobatus Ramazotti, 1943 Arteaga, Coahuila dic-15 15 

Macrobiotidae  Mesobiotus diffusus Binda y Pilato, 1987 Arteaga, Coahuila dic-15 2, 1 huevo 

Macrobiotidae  Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 Cerro de la Silla, Nuevo León abr-17 24, 6 huevos 

Macrobiotidae  Calcarobiotus (D). cf. polygonatus Binda y Guglielmino, 1991 Cerro de la Silla, Nuevo León abr-17 1, 2 huevos 

Macrobiotidae  Minibiotus sp. Cerro de la Silla, Nuevo León abr-17 11, 2 huevos 
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Phylum Tardigrada Spallanzani, 1777 

Clase Heterotardígrada Marcus, 1927 

Orden Echiniscoidea Richters, 1926 

Familia Echiniscidae Thulin, 1928 

Género Cornechiniscus Maucci y Ramazzotti, 1981 

 

Cornechiniscus lobatus (Ramazzotti, 1943) 
Pseudechiniscus cornutus lobatus Ramazzotti, 1943 (Beasley 1972) 

 

Material examinado: 33 especímenes. 

Observaciones: En México se registró por primera vez en el Estado de Sonora por 

Schuster (1971). Posteriormente, se registró nuevamente en Coahuila (2015). 

Origen: Italia (Europa) 

 

Descripción (Ramazzotti, 1943). 

Longitud hasta 640 µm, rojizo, ojos ovales negros. Placa media 1 y 2 

dividida transversalmente en dos partes: placa media 3 es indivisible. Escultura 

de las placas es gruesa, se extiende hasta la superficie externa de las patas y 

entre las placas. Placa segmental III con diseño en forma de W, lisa y sin 

escultura. Papila cefálica apenas proyectada, cirros internos y externos visibles 

y, cirro A en form de cuerno. Pata IV con proceso triangular en lugar de collar 

dentado. 

Observaciones-- Longitud del cuerpo hasta 325 m, color rojizo- 

anaranjado, ojos ovalados negros. Placas medias l y ll están claramente divididas 

transversalmente, algunos ejemplares con placa media lll (observable) no 

dividida. Escultura de las placas en forma de granulación, que se extiende hasta 

las patas. Placa segmental lll en terminación en forma de W en relieve. Cirros 

laterales A en forma de cuerno con longitudes de 18-32 m. Margen posterior de 

la placa segdosegmental con un lóbulo robusto, en 4 especímenes. garras/uñas 

espuelas, la pata lV con un diente robusto en lugar del collar dentado. 
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Figura 10. 1-3.1, Cornechiniscus lobatus, 2. Granulación de las 
placas dorsales, 3. Pata lV con diente robusto en lugar de un collar 
dentado. Barra de escala 10, 20 y 100µ. 
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CARÁCTER 

N RANGO MEDIA SD 

µm µm µm 

Longitud del cuerpo 22 214 – 325 269 27 

     Cirrus A 20 18.2 – 32.1 26.5 3.5 

     Cirrus A/ Relación de la 
longitud del cuerpo 

20 
8% – 13% 10% 1% 

Garra 1 longitud 0       

Rama 18 12.9 – 19.5 16.0 1.7 

Garra 2 longitud 0       

     Rama 18 12.5 – 18.4 15.8 1.8 

Garra 3 longitud 0       

     Rama 18 13.6 – 19.6 15.7 1.7 

Garra 4 longitud 0       

    Rama 18 15.4 – 24.3 19.7 2.6 

Tabla 5.Medidas (micrómetros) de estructuras seleccionadas de 22 
especímenes de Conechiniscus lobatus, montados en medio Hoyer. 
Rangos referidos a Mínima y Máxima a la estructura más pequeña y más 
grande encontrada entre todos los especímenes medidos. 
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Phylum Tardigrada Spallanzani, 1777 

Clase Heterotardígrada Marcus, 1927 

Orden Echiniscoidea Richters, 1926 

Familia Echiniscidae Thulin, 1928 

Género Cornechiniscus Maucci y Ramazzotti, 1981 

 

Cornechiniscus lobatus (Ramazzotti, 1943) 
               Pseudechiniscus cornutus lobatus Ramazzotti, 1943 (Beasley 1972) 

 

Material examinado: 15 especímenes  

 

Observaciones: A diferencia de la descripción original por Ramazzotti (1943) de 

Conechiniscus lobatus la coloración del cuerpo es verde intenso. 

Origen: Italia (Europa) 

 

Observaciones-- Longitud del cuerpo de 149 - 280 m, color verde 

intenso, ojos ovalados negros. Placas medias l y ll claramente divididas 

transversalmente, placa media lll observable y divisible. Escultura de las placas 

en forma de granulación, que se extiende hasta las patas. Margen posterior de 

la placa segmental lll con dos dientes extremadamente pequeños. Cirros 

laterales A en forma de cuerno con longitudes de 15-28 m. Margen posterior de 

la placa segdosegmental con un lóbulo robusto. Garras/uñas sin espuelas, pata 

lV con diente robusto en lugar del collar dentado. 
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Figura 11. (1-2). 1. Cornechiniscus lobatus., (Vista 

dorsal), detalle de la escultura de las placas; 2. 

Coloración verde del cuerpo. 
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CARÁCTER 

N RANGO MEDIA SD 

µm µm µm 

Longitud del cuerpo 8 149 – 280 217 43 

     Cirrus externo 2 13.5 – 15.2 14.3 1.2 

     Cirrus A 8 15.4 – 28.5 22.3 4.6 

     Cirrus A/ Relación de la 
longitud del cuerpo 

8 
8% – 12% 10% 1% 

Garra 1 longitud         

Rama 6 13.3 – 17.2 14.9 1.5 

Garra 2 longitud         

     Rama 4 11.4 – 16.0 14.4 2.1 

Garra 3 longitud         

     Rama 5 12.1 – 15.7 14.0 1.5 

Garra 4 longitud         

     Rama 8 17.1 – 23.2 19.3 2.0 

Tabla 6. Medidas (micrómetros) de estructuras seleccionadas de 8 
especímenes de Cornechiniscus lobatus, montado en Polyvinyl Alcohol 
(P.V.A). Los rangos referidos a Mínima y Máxima corresponden a la 
estructura más pequeña y a la más grande encontrada entre todos los 
especímenes medidos. 
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Phylum Tardigrada Spallanzani, 1777 

Clase Eutardígrada Richters, 1926 

Orden Parachela Schuster, Nelson, Grigarick y Christenberry 1980 

Superfamilia Macrobiotoidea Thulin, 1928 (Marley et al. 2011) 

Familia Macrobiotidae Thulin. 1928 

Mesobiotus Vecchi, Cesari, Bertolani, Jonsson, Rebecchi y Guidetti, 
2016 

 

Mesobiotus diffusus Binda y Pilato, 1987 
                Macrobiotus diffusus n. sp. Binda y Pilato, 1987 

 

Material examinado: 2 especímenes y 1 huevo 

Observaciones: Nuevo registro para México. 
Origen: Tunisia (África). 
 
 

Descripción (Binda y Pilato, 1987). 

Incoloros, sin ojos, cuticula lisa sin poros. Longitud del cuerpo 355 µm. 

Aparato bucal de tipo harmsworthi con banda anterior definida por granulación 

y una corona de dientes en forma de crestas triangulares en posición dorsal y 

ventral, cresta medio-ventral dividida en dos dientes. Provisto de 10 lamellas 

peribucales. Insersión del soporte del estilete pt= 77-78.6 de la longitud del tubo 

bucal. Bulbo faríngeo oval provisto de tres macroplacoidas y microplacoidas. 

Disposión de las macroplacoidas en forma de arco. Microplacoida cercana a la 

tercer macroplacoida. Las uñas de la rama principal de forma esbelta, base de 

las uñas con lúnula pequeña y lisa en los primeros tres pares de patas, y ancha 

con margen dentado en el cuarto par de patas. Huevo con procesos cónicos o 

en forma de bulbos presentando siempre una porción terminal fuertemente 

delgada, flexible y terminando con uno o dos filamentos. Circunferencia con 15 

a 23 procesos de altura 9-16 µm. Procesos con escultura isodiamétrica.  
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Observaciones-- Los especímenes son incoloros, sin ojos, cutícula lisa 

y sin poros. Aparto bucal de tipo harmsworthi provisto de diez lamelas 

peribucales. Armadura de la cavidad bucal con de tres bandas de dientes, 

primera banda de dientes situada debajo de las lamelas en forma de pequeños 

gránulos dispersos, segunda banda de dientes colocada en la parte posterior 

de la cavidad bucal en forma de crestas dispuestas paralelamente al eje 

principal del tubo bucal. Tercera hilera de dientes en forma de rectángulos 

alargados, son más grandes que los de la segunda banda y no es continua, se 

encuentra dividida en dos series: ventral y dorsal. Longitud del cuerpo alcanza 

391- 529 m. Inserción del soporte del estilete (30.9 - 35.3 ) (pt= 74.9 - 75.3%). 

Bulbo faríngeo oval con 3 macroplacoidas bien desarrolladas en disposición de 

arco típico de las especies del grupo harmsworthi. Secuencia de las 

macroplacoidas 1 ≤ 2 < 3. 

Garras con puntas accesorias delgadas, de longitudes de 13.1 - 17.2 m, para 

la garra I; 14.5 - 19.3 m, garra II; 14.5 - 19.5 m, garra III y en el caso de la 

garra IV la porción anterior 12.2 - 15.5 m; posterior 16.1 - 10.3 m. Todas las 

garras presentan una lúnula pequeña con margen liso, IV par de patas con 

lúnula bien desarrollada y margen dentado. 

El diámetro del huevo, excluyendo los procesos es 66.9 m, y con los procesos 

de 83.5 m. Procesos de forma cónica y en la porción del extremo termina en 

dos filamentos, y todos los procesos presentan una escultura en malla, con 16 

procesos en la circunferencia.  
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Figura 12. 1, Huevo. 2, Detalle de los filamentos en los procesos. 3, 
Proceso con diseño reticular. 4, Detalle del disco en los procesos del 
huevo. 
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Figura 13. 1-3, Secciones secuenciales de la cavidad oral (ventral 
y dorsal), las flechas indican las bandas de dientes. 4, Aparato 
bucal vista ventral. 5, Garra IV, detalle de la lúnula dentada. 
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Tabla 7.  Medidas (micrómetros) de estructuras seleccionadas de 2 
especímenes de Mesobiotus diffusus, montado en Polyvinyl Alcohol (P.V.A). 
Los rangos referidos a Mínima y Máxima corresponden a la estructura más 
pequeña y más grande encontrada entre todos los especímenes medidos. 

  

CARÁCTER N 
RANGO MEDIA SD 

µm pt µm pt µm pt 

Longitud del cuerpo 2 391 – 529 947 – 1130 460 1038 98 130 

Tubo bucal                 

     Longitud 2 41.3 – 46.8  –   44.1 – 3.9 – 

     Inserción del soporte del estilete 2 30.9 – 35.3 74.9 – 75.3 33.1 75.1 3.1 0.3 

     Ancho externo 2 6.8 – 9.0 16.5 – 19.2 7.9 17.8 1.5 1.9 

     Ancho interno 2 5.9 – 6.3 13.4 – 14.2 6.1 13.8 0.3 0.6 

     Longitud de la lámina ventral 2 22.1 – 24.7 52.8 – 52.8 23.4 52.8 1.9 ? 

Longitud de las Placoidas                 

     Macroplacoida 1 1 5.3 – 5.3 11.3 – 11.3 5.3 11.3 ? ? 

     Macroplacoida 2 2 4.0 – 5.3 9.8 – 11.4 4.7 10.6 0.9 1.1 

     Macroplacoida 3 2 5.3 – 6.7 12.7 – 14.3 6.0 13.5 1.0 1.1 

     Microplacoida 2 5.0 – 5.0 10.6 – 12.1 5.0 11.3 0.0 1.0 

Longitud de la Garra/Uña 1                 

     Rama primaria externa 2 13.1 – 17.2 31.8 – 36.7 15.2 34.3 2.9 3.5 

     Rama secundaria externa 2 10.1 – 11.7 24.5 – 25.1 10.9 24.8 1.1 0.4 

     Rama primaria interna 1 14.9 – 14.9 31.9 – 31.9 14.9 31.9 ? ? 

     Rama secundaria interna 1 11.6 – 11.6 24.9 – 24.9 11.6 24.9 ? ? 

Longitud de la Garra/Uña 2                 

     Rama primaria externa 2 14.5 – 19.3 35.1 – 41.2 16.9 38.1 3.4 4.4 

     Rama secundaria externa 2 12.1 – 15.0 29.2 – 32.1 13.5 30.6 2.1 2.1 

     Rama primaria interna 1 12.4 – 12.4 30.1 – 30.1 12.4 30.1 ? ? 

Longitud de la Garra/Uña 3                 

     Rama primaria externa 2 14.5 – 19.5 35.1 – 41.5 17.0 38.3 3.5 4.5 

     Rama secundaria externa 1  ?  27.4 – 27.4   27.4 ? ? 

     Rama primaria interna 2 12.0 – 15.0 29.0 – 32.1 13.5 30.6 2.1 2.1 

Longitud de la Garra/Uña 4                 

     Rama primaria anterior 2 12.2 – 15.5 29.6 – 33.0 13.8 31.3 2.3 2.4 

     Rama secundaria anterior 2 8.7 – 12.2 21.0 – 26.0 10.4 23.5 2.5 3.5 

     Rama primaria posterior 2 15.3 – 16.1 32.6 – 38.9 15.7 35.8 0.6 4.5 

     Rama secundaria posterior 2 10.3 – 10.4 22.0 – 25.1 10.3 23.5 0.0 2.2 
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Tabla 8. Medidas en micrómetros de estructuras seleccionadas del huevo de 
Mesobiotus diffusus. Montado en P.V.A (N= número de huevos/ estructuras 
medidas. El rango referido a Mínima y Máxima corresponden a la estructura 
más pequeña y más grande encontrada entre todos los especímenes medidos; 
SD- desviación estándar). 

 

CARÁCTER N RANGO MEDIA SD 

Diámetro del huevo sin procesos 1 66.9 – 66.9 66.9 ? 

Diámetro del huevo con procesos 1 83.5 – 83.5 83.5 ? 

Altura del proceso 3 10.3 – 11.3 10.7 0.5 

Ancho de la base del proceso 3 8.2 – 9.3 8.8 0.5 

Base del proceso/ altura radio 3 79% – 88% 82% 6% 

Distancia entre procesos 3 2.0 – 3.3 2.8 0.8 

Número de procesos en la circunferencia del 
huevo 

1 16 – 16 16.0 ? 
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Phylum Tardigrada Spallanzani, 1777 

Clase Eutardígrada Richters, 1926 

Orden Parachela Schuster, Nelson, Grigarick y Christenberry 1980 

Superfamilia Macrobiotoidea Thulin, 1928 (Marley et al. 2011) 

Familia Macrobiotidae Thulin. 1928 

Género Paramacrobiotus Guidetti, Schill, Bertolani, Dandekar y Wolf, 

2009 

Subgénero Paramacrobiotus Kaczmarek, Gawlak, Bartels, Nelson y                       

Rozkowska, 2017 

 

Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 

2012 

 

Material examinado: 24 especímenes adultos y 6 huevos 

Observaciones: Nuevo registro para México. 

Origen: Beralus (Europa) 

 

Descripción (Pilato, Kisya, Lisi y Sabella, 2012). 

Longitud del cuerpo 340 µm, incoloro, cuticula lisa sin poros, fina 

puntuación en las patas. Ojos ausentes. Aparato bucofaríngeo de tipo 

Macrobiotus con 10 lamellas peribucales, armadura bucal con banda anterior 

de dientes pequeños, una banda posterior de dientes triangulares y un sistema 

de tres crestas transversales (dorsal-ventral). Tubo bucal de 42.1 µm de largo 

y 6.6 µ de ancho externo. Insersión del soporte del estilete de longitud 79.8 µm. 

Bulfo faríngeo con apófisis y tres macroplacoidas; microplacoida ausente. 

Longitud del primer macroplacoide 7.4 µm, segundo 5.2 µm, tercero 7.3 µm. 

Garras de tipo hufelandi, con puntos accesorios en las ramas principales. 

Longitud de las garras externas del primer par de patas de 10.4 µm y 10.2 µm. 

Lunulas pequeñas y lisas en los primeros tres pares de patas, más grande y 

con margen dentado en la garra IV. Dos barras cuticulares se encuentran 

debajo de las garras en los primeros tres pares de patas. Huevos esféricos con 
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con 10 - 11 procesos cónicos en la circunferencia y 22 - 26 en el hemisferio. 

Procesos cónicos, alargados, mostrando una superficie con diseño reticular y 

márgenes rectilíneos. Superficie del huevo areolada. 

 

Observaciones-- Cuerpo incoloro, cutícula lisa, ojos presentes. 

Armadura de la cavidad oral con tres bandas de dientes. Dientes de la primera 

banda se colocan justo debajo de las lamelas, y son pequeños gránulos 

dispersos. Dientes de la segunda banda tienen forma de crestas dispuestas 

paralelamente al eje principal del tubo bucal. Tercera banda de dientes en 

forma de crestas, son más grandes que la segunda banda y no es continua, se 

encuentra dividida en dos series: ventral y dorsal. Secuencia de las 

macroplacoidas 2 ≤ 1 < 3, (macroplacoida del lado izquierdo del signo es más 

larga en algunos especímenes que la segunda, y tercera macroplacoida es más 

larga que la segunda), tercera macroplacoida presenta una constricción 

subterminal, los ejemplares no tienen microplacoidas. Garras tipo hufelandi (Y), 

todas las patas incluyendo la IV presentan granulación terminal, todas 

presentan lúnulas con margen liso y en algunos ejemplares se observó un 

margen escasamente dentado en la para IV.   

Huevo con procesos cónicos (11 - 14) en la circunferencia, los procesos no 

terminan en punta fina, con una red de malla en todo el proceso, excepto en la 

punta, la cual es lisa. Base (alrededor del proceso) con puntuaciones marcadas 

y densas, presentan areolas alrededor de la base de los procesos, estas no son 

de gran tamaño. 
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Figura 14. 1-3, Secuencias de las Garras I-III. 4, Garra IV (detalle de la 

lúnula bien desarrollada y ligeramente dentada). 5, Huevo. 6, proceso en 

la circunferencia del huevo. 7, Detalle de los procesos con diseño 

reticular. 

 

  

1 

 

 

1 

 

 

1 

 

 

1 

 

2 

 

 

2 

 

 

2 

 

 

2 

 

3 

 

 

3 

 

 

3 

 

 

3 

 

4 

 

 

4 

 

 

4 

 

 

4 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

 

5 

 

6 

 

 

6 

 

 

6 

 

 

6 

 

7 

 

 

7 

 

 

7 

 

 

7 

 



TARDÍGRADOS (TARDIGRADA: EUTARDIGRADA: HETEROTARDIGRADA) DE MUSGO EN LOCALIDADES 
SELECTAS DEL NORESTE DE MÉXICO 

52 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. 1, Adulto Paramacrobiotus (P). cf. klymenki (vista ventral). 
2-4, Secuencias de la armadura de la cavidad oral, vista ventral (las 
flechas indican las bandas de dientes y lamelas (2)). 
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Tabla 9. Medidas (micrómetros) de estructuras seleccionadas de 17 
especímenes de Paramacrobiotus (P). cf. klymenki, montado en Polyvinyl 
Alcohol (P.V.A). Los rangos referidos a Mínima y Máxima corresponden a la 
estructura más pequeña y más grande encontrada entre todos los especímenes 
medidos. 

CARÁCTER N 
RANGO MEDIA SD Holotipo 

µm pt µm pt µm pt µm pt 

Longitud del cuerpo 25 326 – 545 808 – 1046 436 911 63 62 340 808 

Tubo bucal                   

     Longitud del tubo bucal 25 37.1 – 56.2  
–   47.8 – 5.7 – 42.1 – 

     Longitud del tubo bucofaríngeo 24 44.1 – 65.2 109.7 – 125.3 56.9 118.4 6.9 3.7 ? ? 

     Inserción del soporte del estilete 25 30.0 – 47.0 77.2 – 86.6 39.1 81.6 5.1 2.2 33.6 79.8 

     Ancho externo 25 5.9 – 14.3 14.8 – 26.7 10.2 21.1 2.1 2.6 6.6 15.7 

     Ancho interno 24 3.8 – 11.5 9.6 – 21.5 7.8 16.1 1.9 2.7 ? ? 

     Longitud de la lámina ventral 12 17.9 – 31.7 47.3 – 62.5 27.5 54.8 4.1 4.9 ? ? 

Longitud de las Placoidas                   

     Macroplacoida 1 25 4.1 – 9.0 10.3 – 17.6 6.9 14.4 1.3 2.0 7.4 17.6 

     Macroplacoida 2 25 3.6 – 6.8 8.5 – 12.8 5.0 10.5 0.9 1.1 5.2 12.4 

     Macroplacoida 3 25 5.5 – 10.7 13.7 – 20.3 8.1 16.8 1.3 1.7 7.3 17.3 

     Macroplacoid row 4 21.2 – 26.0 47.9 – 50.4 24.0 48.9 2.0 1.1 21.2 50.4 

Longitud de la Garra/Uña 1                   

     Rama primaria externa 22 9.3 – 15.8 20.2 – 31.5 11.7 24.6 1.6 2.8 10.4 24.7 

     Rama secundaria externa 21 5.6 – 11.0 13.6 – 22.8 8.6 18.1 1.3 2.5 ? ? 

     Rama primaria interna 18 9.1 – 12.9 20.5 – 27.2 10.9 23.2 1.1 1.8 10.2 24.2 

     Rama secundaria interna 18 5.9 – 10.9 11.0 – 21.8 8.2 17.3 1.3 2.3 ? ? 

Longitud de la Garra/Uña 2                   

     Rama primaria externa 23 8.9 – 16.3 21.0 – 32.5 12.2 25.7 1.7 3.2 11.6 27.6 

     Rama secundaria externa 21 6.5 – 12.5 13.4 – 24.8 9.0 18.6 1.7 3.0 ? ? 

     Rama primaria interna 22 9.3 – 14.3 20.6 – 28.3 11.8 24.8 1.4 2.1 10.9 25.9 

     Rama secundaria interna 21 6.5 – 11.7 15.3 – 21.9 8.9 18.4 1.3 1.6 ? ? 

Longitud de la Garra7Uña 3                   

     Rama primaria externa 23 9.6 – 15.8 17.6 – 31.9 12.4 25.8 1.7 3.7 11.7 27.8 

     Rama secundaria externa 21 6.7 – 12.6 13.1 – 23.2 9.2 19.0 1.4 2.7 ? ? 

     Rama primaria interna 20 9.5 – 14.4 19.8 – 28.4 11.8 24.4 1.5 2.5 10.9 25.9 

     Rama secundaria interna 19 6.5 – 11.5 14.0 – 21.8 9.0 18.4 1.4 2.3 ? ? 

Longitud de la Garra/Uña 4                   

 
     Rama primeria anterior 

22 10.9 – 16.1 23.2 – 33.6 13.5 28.3 1.6 2.6 11.8 28.0 

     Rama secundaria anterior 20 6.7 – 13.0 13.9 – 26.0 9.6 19.9 1.4 3.0 ? ? 

     Rama primeria posterior 22 9.5 – 17.0 24.0 – 35.5 13.6 28.7 2.0 3.1 13.0 30.9 

     Rama secundaria posterior 20 8.0 – 12.4 14.9 – 24.6 9.8 20.4 1.4 2.4 ? ? 
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 Tabla 10. Medidas en micrómetros de estructuras seleccionadas del huevo 
de Paramacrobiotus (P). cf. klymenki. Montado en P.V.A (N= número de 
huevos/ estructuras medidas. El rango referido a Mínima y Máxima 
corresponden a la estructura más pequeña y más grande encontrada entre 
todos los especímenes medidos; SD- desviación estándar). 

 

  

CARÁCTER N                 RANGO MEDIA SD 

Diámetro del huevo sin procesos 
4 81.2 – 

114.
6 

101.9 14.8 

Diámetro del huevo con procesos 
4 119.1 – 

156.
9 

137.3 17.6 

Altura del proceso 11 15.2 – 26.5 21.8 3.8 

Ancho de la base del proceso 9 12.2 – 20.1 15.8 2.7 

Base del proceso/relación de altura 
9 46% – 

107
% 

74% 22% 

Distancia entre proceso 2 2.7 – 3.3 3.0 0.4 

Número de procesos en la circunferencia del 
huevo 

4 11 – 14 12.3 1.3 
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Phylum Tardigrada Spallanzani, 1777 

Clase Eutardígrada Richters, 1926 

Orden Parachela Schuster, Nelson, Grigarick y Christenberry 1980 

Superfamilia Macrobiotoidea Thulin, 1928 (Marley et al. 2011) 

Familia Macrobiotidae Thulin, 1928 

Género Calcarobiotus Dastych, 1993 

Subgénero Discrepungis Guidetti y Bertolani, 2001 

 

Calcarobiotus (D). cf. polygonatus Binda y Guglielmino, 1991 
Macrobiotus polygonatus n. sp. Binda y Guglielmino, 1991 

 

Material examinado: 1 espécimen adulto y 2 huevos 

Observaciones: Nuevo registro para México. 

Origen: Tanzania (África) 

 

Descripción (Binda y Guglielmino, 1991). 

Escultura cuticular - dorsal no es uniforme, y está constituida por 

polígonos, que disminuyen en tamaño en la dirección rostro-caudal. En los 

primeros tres pares de patas el tallo es largo, cilíndrico en la vista frontal y 

coronado por una amplia parte distal ancha, con forma de óvalo aplastado 

verticalmente y distalmente separado del tracto común de la garra por un 

tabique transverso evidente. Las ramas principal y secundaria de las garras en 

los primeros tres pares de patas con longitudes similares y parecen simétricas 

con respecto al plano medio de la garra, exepto por puntos accesorios sólo en 

la rama principal. 
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Observaciones-- Longitud del cuerpo 372 µm, incoloro, ojos presentes, 

cutícula con escultura poligonal. Longitud del tubo bucal 40.3 µm, armadura de 

la cavidad bucal con dos bandas de dientes visibles en microscopia de 

contraste de fases (PCM). La primera banda de dientes está colocada en la 

parte posterior de la cavidad bucal en forma de crestas dispuestas 

paralelamente al eje principal del tubo bucal. Tercera banda de dientes tiene 

forma de rectángulos alargados, son más grandes que los de la segunda banda 

y no es continua, se encuentra dividida en dos series: ventral y dorsal. 

Secuencia de las macroplacoidas 1 ≤ 2 < 3. Garras de tipo Calcarobiotus 

espuelas laterales en la porción basal de las garras está ausente. Ramas 

primarias con puntos accesorios en todas las patas. Garras del IV par de patas 

distintivamente diferentes en forma de los otros pares (tracto común largo, y 

ramas secundarias cortas). Huevos blancos, esféricos. Diámetro del huevo sin 

procesos 86.5 - 99.8 µm, y 100.3-109.6 µm con los procesos. Once procesos 

alrededor de la circunferencia del huevo, troncocónicos con ápice no en punta, 

y terminando con algunos filamentos cortos en forma de corona. Proceso con 

una puntuación fina, no en forma de malla y con 10 areolas que rodean a cada 

proceso. 

  



TARDÍGRADOS (TARDIGRADA: EUTARDIGRADA: HETEROTARDIGRADA) DE MUSGO EN LOCALIDADES 
SELECTAS DEL NORESTE DE MÉXICO 

57 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. 1, Aparato bucal vista ventral. 2-3, Secuencias que muestran 
las filas de dientes de la cavidad bucal. 
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Figura 17. 1, Escultura de la cutícula en forma de polígonos (vista 

dorsal). 2-3. Garras IV y III, (la flecha indica la porción basal ancha, sin 

espuelas). 4, Proceso del huevo (la flecha indica areolas alrededor del 

huevo).  
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Tabla 11. Medidas (micrómetros) de estructuras seleccionadas de 1 espécimen 
de Calcarobiotus (D). cf. polygonatus, montado en Polyvinyl Alcohol (P.V.A). 
Los rangos referidos a Mínima y Máxima corresponden a la estructura más 
pequeña y más grande encontrada entre todos los especímenes medidos. 

  

CARÁCTER N 
RANGO MEDIA 

µm pt µm pt 

Longitud del cuerpo 1 372 – 372 922 – 922 372 922 

Tubo bucal          

Longitud del tubo bucal 1 40.3 – 40.3  –  40.3 – 

Longitud del tubo bucofaríngeo 1 47.4 – 47.4 117.7 – 117.7 47.4 117.7 

Inserción del soporte del estilete 1 31.9 – 31.9 79.2 – 79.2 31.9 79.2 

Ancho externo 1 7.6 – 7.6 18.9 – 18.9 7.6 18.9 

Ancho interno 1 5.3 – 5.3 13.1 – 13.1 5.3 13.1 

Longitud de las Placoidas          

Macroplacoida 1 1 3.9 – 3.9 9.8 – 9.8 3.9 9.8 

Macroplacoida 2 1 4.0 – 4.0 9.8 – 9.8 4.0 9.8 

Macroplacoida 3 1 4.3 – 4.3 10.7 – 10.7 4.3 10.7 

Microplacoida 1 4.1 – 4.1 10.2 – 10.2 4.1 10.2 

Longitud de la Garra/Uña 1          

Rama primaria externa 1 8.8 – 8.8 21.9 – 21.9 8.8 21.9 

Rama secundaria externa 1 8.4 – 8.4 20.9 – 20.9 8.4 20.9 

Rama primaria interna 1 8.5 – 8.5 21.1 – 21.1 8.5 21.1 

Rama secundaria interna 1 7.2 – 7.2 18.0 – 18.0 7.2 18.0 

Longitud de la Garra/Uña 2          

Rama primaria externa 1 8.2 – 8.2 20.4 – 20.4 8.2 20.4 

Rama secundaria externa 1 6.8 – 6.8 16.8 – 16.8 6.8 16.8 

Rama primaria interna 1 7.8 – 7.8 19.4 – 19.4 7.8 19.4 

Rama secundaria interna 1 6.5 – 6.5 16.1 – 16.1 6.5 16.1 

Longitud de la Garra/Uña 3          

Rama primaria externa 1 9.6 – 9.6 23.7 – 23.7 9.6 23.7 

Rama secundaria externa 1 8.3 – 8.3 20.6 – 20.6 8.3 20.6 

Rama primaria interna 1 9.1 – 9.1 22.6 – 22.6 9.1 22.6 

Rama secundaria interna 1 7.8 – 7.8 19.3 – 19.3 7.8 19.3 

Longitud de la Garra/Uña 4          

Rama primaria anterior 1 10.6 – 10.6 26.3 – 26.3 10.6 26.3 

Rama secundaria anterior 1 8.3 – 8.3 20.5 – 20.5 8.3 20.5 

Rama primeria posterior 1 11.0 – 11.0 27.2 – 27.2 11.0 27.2 

Rama secundaria posterior 1 7.2 – 7.2 17.9 – 17.9 7.2 17.9 
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  Tabla 12.  Medidas en micrómetros de estructuras seleccionadas del huevo 
de Calcarobiotus (D). cf. polygonatus. Montado en P.V.A (N= número de 
huevos/ estructuras medidas. El rango referido a Mínima y Máxima 
corresponden a la estructura más pequeña y más grande entre todos los 
especímenes medidos; SD- desviación estándar). 

 

CARÁCTER N RANGO MEDIA SD 

Diámetro del huevo sin procesos 2 86.5 – 99.8 93.1 9.4 

Diámetro del huevo con procesos 2 100.3 – 109.6 105.0 6.5 

Altura del proceso 6 4.7 – 7.4 5.6 0.9 

Ancho de la base del proceso 3 17.1 – 19.8 18.8 1.5 

Base del proceso/Relación de la altura 3 265% – 361% 313% 33% 

Distancia entre los procesos 3 5.5 – 5.9 5.8 0.2 

Número de procesos en la circunferencia del huevo 1 11 – 11 11.0 ? 
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Phylum Tardigrada Spallanzani, 1777 

Clase Eutardígrada Richters, 1926 

Orden Parachela Schuster, Nelson, Grigarick y Christenberry 1980 

Superfamilia Macrobiotoidea Thulin, 1928 (Marley et al. 2011) 

Familia Macrobiotidae Thulin, 1928 

Género Minibiotus Schuster, 1980  

 

Minibiotus sp. 

 

Material examinado: 11 especímenes adultos y 2 huevos 

 

Descripción del género (Schuster, 1980). 

 Presencia de pápulas en lugar de lamelas peribucales, boca antero – 

ventral, dientes de la cavidad oral ausentes o fuertemente reducidos, cavidad 

buccal rigida y tubo estrecho, pared del tubo buccal engrosada por debajo del 

punto de inserción de los soportes del estilete, soporte del estilete insertados a 

considerable distancia del extremo posterior del tubo buccal, lámina ventral 

corta, longitud de las macroplacoidas corta, doble curvature del tubo buccal, 

primer Macroplacoida situada muy cerca de la apófisis faríngea y de forma 

redondeada. 

Observaciones-- Cuticula lisa, con poros circulares en la superficie 

dorsal, ventral y las patas, con distribución uniforme, poros más grandes 

dispuestos irregularmente sobre la superficie dorsal. Ojos presentes. Laminas 

peribucales ausentes; diez papulas peribucales y con crestas trasversales 

ventrales. Aparato bucofaringeo de tipo Minibiotus. Cavidad oral con dientes se 

observó en un ejemplar, sólo una banda visible bajo PCM, en forma de crestas 

dispuestas paralelamente al eje principal del tubo bucal. Longitud del tubo bucal 

(31.1 – 55.2 µm) y (3.6 – 6.9 µm) de ancho externo, fuertemente engrosado 

debajo de la inserción del soporte del estilete. Lamina ventral corta. Inserción 

del soporte del estilete en el tubo bucal de (25.4 – 42.1 µm). Dos 
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macroplacoidas, microcplacoida ausente. Longitud de la primera 

macroplacoida (5.2 – 10.5 µm), longitud de la segunda macroplacoida (3.9- 8.7 

µm). Secuencia de las macroplacoidas 1 ≤ 2. 

Fina granulación en las garras I-IV. Garras de tipo "hufelandi", con puntos 

accesorios en las ramas primarias. Lúnulas en todas las garras, bien 

desarolladas en el IV par de garras, y con una ligera dentición. Longitud de las 

garras: I (9.3 – 13.8 µm); II (6.5 – 15.6 µm); III (8.2 – 15.6 µm); IV (Anterior 9.5 

– 17.0 µm y Posterior 9.6 – 17.2 µm). 

Huevos incoloros, puestos libremente. Diámetro con procesos (123.4 – 124.1 

µm), sin procesos (104.8 – 106.3 µm), altura del proceso (11.1 – 12.8 µm). 42 

procesos cónicos en la circunferencia. 
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Figura 18. 1, Aparato bucal provisto de dos macroplacoidas (vista 
ventral). 2, Cutícula provista de poros con distribución uniforme (vista 
dorsal), las flechas indican poros más grandes sólo en la pare dorsal. 
3, Porción caudal  
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Figura 19. 1, Huevo. 2, Procesos cónicos. 3-5, Detalle de los procesos 
en la circunferencia del huevo. 
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Tabla 13. Medidas (micrómetros) de estructuras seleccionadas de 11 
especímenes de Minibiotus sp, montado en Polyvinyl Alcohol (P.V.A). Los 
rangos referidos a Mínima y Máxima corresponden a la estructura más pequeña 
y más grande encontrada entre todos los especímenes medidos. 

 

 

  

CARÁCTER N 
RANGO MEDIA SD 

µm pt µm pt µm pt 

Longitud del cuerpo 11 194 – 624 622 – 1131 431 980 120 160 

     Tubo bucal 11 31.1 – 55.2  
–   43.2 – 6.4 – 

     Longitud del tubo bucofaríngeo 11 38.5 – 60.2 99.2 – 125.4 49.7 115.6 6.0 7.1 

     Inserción del estilete de soporte 10 25.4 – 42.1 72.1 – 81.6 32.0 75.0 5.0 2.7 

     Ancho externo 11 3.6 – 6.9 10.5 – 13.6 5.2 12.0 1.0 0.9 

     Ancho interno 11 1.3 – 3.8 4.3 – 7.9 2.5 5.8 0.7 1.0 

Longitud de las placoidas                 

     Macroplacoida 1 11 5.2 – 10.5 12.9 – 19.0 7.1 16.3 1.6 1.7 

     Macroplacoida 2 11 3.9 – 8.7 12.2 – 15.9 6.0 13.8 1.5 1.5 

Longitud de la Garra/Uña 1                 

     Rama primaria externa 10 9.3 – 13.8 19.8 – 31.2 11.2 25.4 1.6 3.3 

     Rama secundaria externa 7 5.6 – 10.6 10.2 – 23.4 8.3 18.9 1.9 4.6 

     Rama primaria interna 11 7.9 – 14.6 21.2 – 30.5 11.1 25.8 1.9 2.8 

     Rama secundaria interna 8 6.7 – 12.3 16.3 – 24.2 9.5 21.3 1.7 2.4 

Longitud de la Garra/Uña 2                 

     Rama primaria externa 11 6.5 – 15.6 21.0 – 34.0 11.8 27.0 2.9 4.2 

     Rama secundaria externa 9 6.7 – 12.9 16.2 – 28.4 9.2 20.9 2.3 3.9 

     Rama primaria interna 10 6.6 – 15.6 21.3 – 34.2 11.7 27.2 3.1 4.5 

     Rama secundaria interna 9 6.3 – 12.4 15.5 – 26.3 9.4 21.4 2.1 3.8 

Longitud de la Garra/Uña 3                 

     Rama primaria externa 10 8.2 – 15.6 24.3 – 32.9 11.8 27.8 2.3 3.0 

     Rama secundaria externa 8 7.8 – 12.9 19.0 – 26.9 9.6 21.9 1.7 2.6 

     Rama primaria interna 10 9.7 – 15.5 23.7 – 33.2 12.4 27.8 2.2 2.9 

     Rama secundaria interna 8 6.5 – 12.6 15.8 – 24.6 9.7 21.8 1.8 2.9 

Longitud de la Garra/Uña 4                 

     Rama primaria anterior 11 9.5 – 17.0 26.5 – 38.3 13.3 30.6 2.6 3.5 

     Rama secundaria anterior 11 6.6 – 16.2 20.1 – 36.6 10.8 24.8 3.2 5.2 

     Rama primaria posterior 11 9.6 – 17.2 25.6 – 38.7 13.7 31.8 2.6 3.9 

     Rama secundaria posterior 11 6.1 – 14.8 16.3 – 31.4 9.8 22.5 2.9 4.7 
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Tabla 14. Medidas en micrómetros de estructuras seleccionadas del huevo de 
Minibiotus sp. Montado en medio P.V.A (N= número de huevos/ estructuras 
medidas. El rango referido a Mínima y Máxima corresponden a la estructura 
más pequeña y más grande encontrada entre todos los especímenes medidos; 
SD- desviación estándar). 

 

CARÁCTER N RANGO MEDIA SD 

Diámetro del huevo sin procesos 2 104.8 – 106.3 105.6 1.0 

Diámetro del huevo con procesos 2 123.4 – 124.1 123.8 0.5 

Altura del proceso 6 11.1 – 12.8 11.9 0.8 

Ancho de la base del proceso 6 5.0 – 6.3 5.4 0.5 

Base del proceso/relación de altura 6 40% – 56% 46% 7% 

Distancia entre los procesos 6 2.5 – 4.8 3.8 0.9 

Número de procesos en la circunferencia 
del huevo 

2 42 – 42 42.0 0.0 
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9. DISCUSIÓN.  
 

 

9.1. Problemas taxonómicos  
 

Durante el proceso de identificación de los ejemplares colectados en las 

localidades de Los lirios en Arteaga, Coahuila y el Cerro de la Silla, Nuevo León 

se presentaron diversos problemas que impidieron observar a detalle las 

estructuras morfológicas, tal es el caso de la posición del espécimen al ser 

montado en laminillas, lo que provocó que estructuras de importancia 

taxonómica quedaran en una mala posición para ser observadas y medidas. 

Partiendo de las premisas de Guidetti y Bertolani (2005) los principales 

problemas relacionados con la taxonomía de tardígrados han sido resultado de: 

1) descripciones de especies utilizando criterios muy antiguos, ahora obsoletos, 

2) diferentes criterios utilizados para describir una misma especie, 3) la 

ausencia de datos que indiquen la variabilidad dentro de la especie, y 4) la 

ausencia de una clave taxonómica actualizada del phylum. Otros problemas 

también pueden derivar de la dificultad de encontrar las referencias 

taxonómicas (especialmente las más antiguas) y ubicar el material tipo. 

 

9.2. Análisis morfológico 
 

El estudio morfométrico fue considerado en base a nueve caracteres que 

se consideran como peso de taxonómico, de los cuales 3 corresponden al 

huevo. 

1.- Longitud del cuerpo 

2.- Longitud del tubo bucal 

3.-Longitud de la lámina ventral 

4.- Inserción del soporte del estilete  

5.- Ancho externo 

6.- Longitud de las Placoidas 
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7.- Longitud de la rama externa 

8.- Diámetro del huevo 

9.- Número de procesos en la circunferencia 

10.- Distancia entre los procesos 

 

En el estudio morfológico se consideraron los siguientes caracteres  

1.- Estructura de la armadura bucal 

2.- Placas cuticulares dorsales (Clase: Heterotardigrada) 

3.- Ornamentación de la cutícula (Clase: Eutardigrada) 

4.- Lamelas/pápulas peribucales 

5.- Lúnulas 

6.- Tipos de garras 

7.- Ornamentación de los huevos 

8.- Forma del proceso del huevo 

9.- Presencia/ausencia de areolas alrededor de los procesos del huevo 
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Se examinaron un total de cuarenta y ocho ejemplares pertenecientes a 

la especie Cornechiniscus lobatus, treinta y tres de ellos concuerdan con las 

características descritas con respecto a la coloración rojiza señalada por 

Ramazzotti y Maucci (1983), y sólo 15 ejemplares colectados en la misma 

localidad mostraron una coloración verde. Hasta el momento no se han 

registrado ejemplares que muestren una variación de color, y este puede ser 

considerado un rasgo posiblemente específico para el diagnóstico de C. 

lobatus, por lo que se ha considerado que la coloración del cuerpo de los 

especímenes pudo ser consecuencia de los pigmentos ingeridos, debido a la 

dieta que estos tienden a consumir, por lo que no se descartaría y como un 

criterío válido para definir nueva especie, ya que los ejemplares cumplen con 

las características morfológicas del holotipo. 

Mesobiotus diffusus pertenece al “grupo harmsworthi”, el cual es un 

complejo cosmopolita con 45 especies conocidas (Kazmarek et al., 2011; 

Degma et al., 2017). Las especies pertenecientes a este grupo son 

caracterizadas por poseer tres macroplacoidas en forma de barras cortas y 

microplacoidas situadas muy cerca de ellas, así como huevos con procesos 

cónicos (Kaczmarek et al., 2011).  

Se examinaron 2 especímenes y 1 huevo pertenecientes a la especie 

Mesobiotus diffusus, que se distingue de otras especies del grupo harmsworthi 

por presentar ausencia de espuelas en las garras, ojos ausentes, procesos de 

huevo que terminan con uno o pocos filamentos finos y flexibles.  

De acuerdo con la descripción realizada por Binda y Pilato (1987), 

reportan una longitud del cuerpo de 355 µm, con respecto a los ejemplares 

examinados (391 – 529 µm). Longitud del tubo bucal 37.5 µ y 6.2 µm de ancho 

reportado, (41.3 – 46.8 µm y 6.8 – 9.0 µm en ejemplares examinados). Inserción 

del soporte del estilete pt= 77 – 78.76% reportado, (74.9 – 75.3 % en ejemplares 

examinados). Longitud de las macroplacoidas 5.44, 5.15 y 5.73 µm mostrando 

una secuencia de 1 ≤ 2 < 3 en la descripción original, que resultó igual para el 

especímen de M. diffusus examinado (pt= 11.3,9.8 y 12.7%). Longitud de la 
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rama externa 10.9-11.47 pt=27.17-28.62% reportado Binda y Pilato (1987), (pt= 

31.8 – 36.7% en ejemplares examinados). Diámetro del huevo excluyendo los 

procesos 58 – 81µm, (66.9 µm en el ejemplar examinado). 

El género Paramacrobiotus se caracteriza por la presencia de tres 

macroplacoidas en configuración 2 < 1 < 3, la presencia de microplacoidas 

(ubicada a gran distancia de la tercera macroplacoida para el subgénero 

Microplacoidus) o ausencia de microplacoidas (subgénero Paramacrobiotus) 

(Kaczmarek et al.,2017). 

La descripción realizada por Pilato et al. (2012) del holotipo de 

Paramacrobiotus (P). cf. Klymenki presenta una variación significativa en el (pt) 

en la longitud del cuerpo, y en la longitud de las ramas externas de las garras 

I-III, incluyendo el par de garras IV en la rama primaria anterior y posterior, sin 

embargo, las medidas del holotipo abarcan los rangos referidos a mínima y 

máxima de las estructuras encontradas de los ejemplares medidos. Los rangos 

referidos al diámetro del huevo sin procesos varían considerablemente siendo 

para el holotipo de 69 – 71 µm, mientras que para los ejemplares examinados 

resultó de 81.2 – 114.6 µm. Adicionalmente, los ejemplares examinados no 

presentaron ojos, como se observó en la descripción del holotipo y paratipos, 

esto pudo deberse a que al ser fijados en laminillas ya sea con Hoyer ó P.V.A 

estas manchas oculares pudieran haberse desvanecido, por lo que, se 

considera como una característica poco, o nada relevante. 

Calcarobiotus (D). cf. polygonatus se identificó utilizando las claves de 

especies del género Calcarobiotus, propuestas por Kaczmarek et al. (2007), 

basadas en la presencia de las garras tipo Calcarobiotus en todas las patas, 

excepto por la pata IV, ya que ésta es diferente en su estructura de los demás 

pares. Binda y Guglielmino (1991) especifican que, la longitud del cuerpo varía 

de 250 – 380 µm en el holotipo (372 µm en ejemplar examinado), la longitud 

del tubo bucal, el ancho externo y la inserción del soporte del estilete no 

presentan variación significativa en el ejemplar examinado. En el espécimen 

determinado como C (D). cf. polygonatus fue posible observar características 

del huevo, lo cuál puede ser un complemento determinante en su identificación 
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taxonómica, sin embargo, los reportes anteriores y la misma descripción del 

holotipo de esta especie no hacen mención de las características del huevo. 

Debido a la elevada cantidad de especies de tardígrados limnoterrestres, 

y al poco conocimiento de estos en muchas regiones del país, no es de 

extrañarse que en estudios recientes se registren potencialmente nuevas 

especies para la ciencia, como producto de nuevas investigaciones 

taxonómicas. 

En el caso de la familia Macrobiotidae se detectó una especie que 

pudiera ser nueva para la ciencia, correspondientes al género Minibiotus sp. A 

pesar de que en los últimos años este género ha estado sometido a revisiones 

taxonómicas detalladas y la descripción de nuevas especies (Claxton, 1998; 

Guidetti et al., 2007; Stec et al., 2015), las diferencias morfológicas observadas 

en los adultos y los huevos no corresponden con las especies del género 

descritas hasta el momento. Desde luego dicho género requiere de un examen 

cuidadoso particularmente en lo que concierne la cavidad oral, debido a que se 

observó una rara forma de pápulas peribucales pudiéndose confundir con 

lamelas miniaturizadas, debido a que las pápulas desafortunadamente son muy 

difíciles de identificar bajo microscopio óptico y por ende la especie podría 

cambiar radicalmente de género pasando a ser Macrobiotus sp. Sólo con 

imágenes de microscopía electrónica de barrido, podría revelarse si son o no 

pápulas. 

Un diagnóstico correcto y específico es esencial no solo en estudios 

taxonómicos sino también en el estudio de cualquier aspecto de la biología de 

un organismo y resulta imperativo que este diagnóstico se apegue al 

conocimiento de la gama de variabilidad intraespecífica de los caracteres 

tomados a consideración. 

  La mayoría de las descripciones proporcionan mediciones cuidadosas 

de estructuras morfológicas, pero esto debe considerarse con cautela, ya que 

existen diferencias significativas de mediciones entre los holotipos, paratipos y 

los ejemplares examinados, ya que estos últimos presentaron diferencias 
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significativas que podrían considerarse como amplias. Sin embargo, se adolece 

de estudios estadísticos que comprueben una variación intraespecífica amplia. 

Por otra parte, de acuerdo con Kosztyla et al., (2016) las condiciones 

ambientales pueden afectar las dimensiones de los rasgos morfométricos 

ampliamente utilizados en la taxonomía de tardígrados.  

En función de lo encontrado en el presente estudio los ejemplares 

examinados corresponden a las descripciones realizadas previamente, no 

obstante, algunas características morfometrícas varían significativamente en 

las especies Mesobiotus diffusus, Paramacrobiotus (P). cf. klymenki y 

Calcarobiotus (D). cf. polygonatus, lo que sugeriría que posiblemente se tratara 

de nuevas especies, sin embargo, aún no pueden considerarse como tales, ya 

que en apego a la regla empírica para la delimitación morfométrica de especies 

de tardígrados propuesta por Kosztyla et al., (2016) sugiere que si la diferencia 

en las medidas para un rasgo morfométrico es menor al 20% (pt) del rango de 

rasgos en las poblaciones comparadas, no deberían considerarse suficiente 

para la diferenciación de especies. De aquí se deriva la imperiosa necesidad 

de recurrir en un futuro próximo a estudios moleculares para encontrar una 

respuesta contundente. 

Hasta el momento han sido reportadas un total de 48 especies para 

México, incluyendo los 3 nuevos registros que han sido reportados en el 

presente trabajo. Además, 16 de los taxa reportados representan registros 

bastantes dudosos y se cree que necesitan confirmación (Kaczmarek et al., 

2014b).  

El estudio de tardígrados limnoterrestres en México es aún un trabajo 

incompleto, ya que existen zonas geográficas dónde las colectas y el estudio 

de tardígrados limnoterrestres, dulceacuícolas e incluso marinos, no han sido 

emprendidos, ni considerados. En consecuencia, la biodiversidad de 

tardígrados aún queda lejos de ser elucidada, principalmente, entre otras 

razones, por las complicaciones en su morfología que presentan para poder ser 

diferenciados de otras especies.  
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10. CONCLUSIONES 
 

 

- Las especies presentes en musgos del área de estudio corresponden a 

nuevos registros para México (Mesobiotus diffusus, Paramacrobiotus 

(P). cf. klymenki y Calcarobiotus (D). cf. polygonatus). 

 

- Cornechiniscus lobatus, representa un nuevo registro para el estado de 

Coahuila. 

 

- La utilización de caracteres morfológicos y morfométricos son 

indispensables para la identificación a nivel especie. No obstante, la 

necesidad de herramientas moleculares se revela necesaria para una 

identificación precisa e inequívoca. 

 
- Las condiciones ambientales podrían haer afectado las dimensiones de 

los rasgos morfométricos, pero estos al ser inferiores al 20% del valor de 

pt, no pueden considerarse como definitivos para la definición de nuevas 

especies. 

 

- Minibiotus sp. podría considerarse considerarse potencialmente una 

nueva especie para la ciencia. 
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ANEXO 
 

Especies de tardígrados depositadas en la Colección Cracinológica de la Facultad de Ciencias Biológicas, FCB-UANL. 

Especie Catálago 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0012 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0013 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0014 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0015 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0016 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0017 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0018 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0019 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0020 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0021 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0022 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0023 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0024 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0025 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0026 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0027 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0028 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0029 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0030 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0031 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0032 
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ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0033 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0034 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0035 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0036 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0037 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0038 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0039 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0040 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0041 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0042 
ART-4/001 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943  FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0043 
ART-4/002 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943 FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0044 
ART-4/002 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943 FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0045 
ART-4/002 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943 FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0046 
ART-4/002 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943 FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0047 
ART-4/002 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943 FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0048 
ART-4/002 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943 FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0049 
ART-4/002 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943 FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0050 
ART-4/002 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943 FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0051 
ART-4/002 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943 FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0052 
ART-4/002 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943 FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0053 
ART-4/002 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943 FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0054 
ART-4/002 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943 FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0055 
ART-4/002 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943 FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0056 
ART-4/002 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943 FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0057 
ART-4/002 Echiniscidae/ Cornechiniscus lobatus Ramazzotti, 1943 FCB-UANL  TARDI-12 LAM-0058 
ART-4/002 Macrobiotidae/ Mesobiotus diffusus Binda y Pilato, 1987 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0059 
ART-4/002 Macrobiotidae/ Mesobiotus diffusus Binda y Pilato, 1987 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0060 
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ART-4/002 Macrobiotidae/ Huevo de Mesobiotus diffusus Binda y Pilato, 1987 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0061 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0062 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0063 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0064 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0065 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0066 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0067 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0068 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0069 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0070 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0071 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0072 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0073 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0074 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0075 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0076 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0077 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0078 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0079 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0080 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0081 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0082 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0083 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0084 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y Sabella, 2012 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0085 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Huevo de Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y 
Sabella, 2012 

FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0086 
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CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Huevo de Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y 
Sabella, 2012 

FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0087 

CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Huevo de Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y 
Sabella, 2012 

FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0088 

CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Huevo de Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y 
Sabella, 2012 

FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0089 

CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Huevo de Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y 
Sabella, 2012 

FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0090 

CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Huevo de Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y 
Sabella, 2012 

FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0091 

CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Huevo de Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y 
Sabella, 2012 

FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0092 

CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Huevo de Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y 
Sabella, 2012 

FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0093 

CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Huevo de Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y 
Sabella, 2012 

FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0094 

CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Huevo de Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y 
Sabella, 2012 

FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0095 

CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Huevo de Paramacrobiotus (P). cf. klymenki Pilato, Kiosya, Lisi y 
Sabella, 2012 

FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0096 

CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Calcarobiotus (D). cf. polygonatus Binda y Guglielmino, 1991 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0097 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Calcarobiotus (D). cf. polygonatus Binda y Guglielmino, 1991 FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0098 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Huevo de Calcarobiotus (D). cf. polygonatus Binda y Guglielmino, 
1991 

FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0099 

CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Huevo de Calcarobiotus (D). cf. polygonatus Binda y Guglielmino, 
1991 

FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0100 

CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Minibiotus sp. FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0101 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Minibiotus sp. FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0102 
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CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Minibiotus sp. FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0103 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Minibiotus sp. FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0104 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Minibiotus sp. FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0105 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Minibiotus sp. FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0106 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Minibiotus sp. FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0107 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Minibiotus sp. FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0108 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Minibiotus sp. FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0109 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Minibiotus sp. FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0110 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Minibiotus sp. FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0111 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Huevo de Minibiotus sp. FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0112 
CSNL-26/003 Macrobiotidae/ Huevo de Minibiotus sp. FCB-UANL  TARDI-22 LAM-0113 
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