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REsuMEN: El filo Tardigrada Doyére, 1840 es un grupo
de ecdisozoos que poseen un cuerpo divido en segmen-
tos y provisto de cuatro pares de apéndices locomotores
culminados en garras, un aparato bucofaringeo armado
con estiletes y formado por un tubo bucal y una faringe
suctora. Habitan en ambientes tanto acudticos como te-
rrestres, asociados por lo general a organismos fotosinte-
tizadores como los musgos. El grupo ha sido poco estu-
diado en Cuba, de hecho, Echiniscus barbarae Kaczmarek
y Michalczyk, 2002 (Heterotardigrada), descrita para la
provincia de Pinar del Rio, es la tnica especie reportada
para el pais. El propésito de esta investigacioén fue revisar
la bibliografia actualizada sobre el tema, crear una herra-
mienta para el estudio de este filo y realizar los primeros
registros de eutardigrados para Cuba y de heterotardigra-
dos para Santiago de Cuba. En este documento, se expo-
nen los métodos para el estudio taxonémico (recolecta,
preservacion e identificacién) de estos organismos y se re-
portan por primera vez los géneros Milnesium, Mesobiotus
y Macrobiotus para Cuba y se amplia la distribucién de
Echiniscus para el oriente del pais y se confecciona una
clave dicotémica para la identificacién de estos taxones.

PALABRAS CLAVE: Antillas, Echiniscus, osos de agua,
Macrobiotus, Mesobiotus, Milnesium

ABSTRACT: CURRENT STATE OF ACKNOWLEDGE AND
METHODS OF STUDY OF TARDIGRADES (TARDIGRADA:
HETEROTARDIGRADA, EUTARDIGRADA), WITH NOTES ON
MOSS TARDIGRATES OF CUBA. The phylum Tardigrada
Doyeére, 1840 is an ecdysozoan group that presents a
segmented body with four pairs of locomotors appendi-
ces ended in claws, a buccopharyngeal apparatus armed
with stylets and made by a buccal tube and a suck phary-
nx. They inhabit in both, aquatic and terrestrial environ-
ments, usually associated to photosynthetic organisms
like mosses. This group has been scarcely studied in Cuba,
indeed, Echiniscus barbarae Kaczmarek and Michalczyk,
2002 (Heterotardigrada), described from Pinar del Rio
province, is the only known species from Cuba. The aim
of this research was review the actual bibliography about
the topic, create a tool for the study of this phylum and
report the first eutardigrades from Cuba and heterotardi-
grades from Santiago de Cuba. In this paper, the methods
to do taxonomic studies of these organisms are explained
(collect, preservation and identification) and for the first
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time are reported the genus Milnesium, Mesobiotus and
Macrobiotus, the distribution of Echiniscus is extended to
the Oriental Region. Moreover, a dichotomy key is created
for identification of these taxa.

KEYWORDS: Echiniscus, Milnesium, Mesobiotus, Macrobiotus,
water bears, West Indies.

INTRODUCCION

El filo Tardigrada comprende mas de 1 200 especies des-
critas (Degma et al., 2017). Es un grupo de micrometazoos
hidréfilos y protostomados. Estudios moleculares con
ARNr 18S lo ubican en el clado Panarthropoda, emparen-
tados filogenéticamente con los artrépodos y onicéforos
(Nelson et al., 2015). Su tamafio varia entre 50 y 1 200 pm
(Caicedo et al., 2014), aunque se han registrado ejempla-
res de hasta dos milimetros (Guil 2008). Poseen un cuerpo
con simetria bilateral dividido en cinco segmentos no muy
bien diferenciados: cefdlico, tres segmentos del tronco y
uno caudal (Leén 2018). De manera general poseen forma
convexa en la superficie dorsal y aplanados hacia el lado
ventral (Nelson et al., 2015), estan cubiertos con una cu-
ticula y provistos de cuatro apéndices locomotores termi-
nados en garras variables en nimero y forma (Ramazzotti
y Maucci 1983).

Estos organismos pueden ser encontrados en numerosos
hébitats, tanto terrestres como acudticos (marinos y dul-
ceacuicolas) (Meyer, 2013; Miller y Perry, 2016). Con fre-
cuencia estan asociados a la superficie de briéfitos, hepati-
cas, liquenes, algas y otros organismos fotosintetizadores,
asi como en la hojarasca y el suelo (Rodriguez-Candela et
al., 2016).

Una caracteristica peculiar y sorprendente de este grupo,
es la capacidad de entrar en un estado de latencia denomi-
nado criptobiosis cuando las condiciones del medio son
adversas. Esta es la razén por la cual pueden ser muy re-
sistentes a circunstancias tales como temperaturas muy
altas o bajas, desecacion, falta de oxigeno, estrés osmético
e incluso a condiciones de vacio y a la radiacién ionizante
del espacio (Caicedo et al., 2014).



Estado actual del conocimiento de tardigrados en Cuba

Hasta el 2013 solo se habian reportado para el continente
americano 380 especies pertenecientes a 54 géneros. De
estas, 245 especies han sido recolectadas en el Neartico y
251 en el Neotrdpico, 52 son consideradas cosmopolitas,
mientras 153 especies solo se conocen de las Américas
(Meyer, 2013). En Cuba estos organismos han sido muy
poco estudiados, existiendo solo una especie de hete-
rotardigrado registrada para el pais: Echiniscus barba-
rae Kaczmarek y Michalczyk 2002, y ninguna de la clase
Eutardigrada (Degma et al., 2017), de ahi la importancia
de su estudio en este pais. En este trabajo se presenta el
estado del conocimiento de la diversidad taxonémica del
filo Tardigrada en Cuba y se aporta el primer registro de
eutardigrados.

MATERIALES Y METODOS

La recolecta se realiz6 en el “Jardin de los Helechos de
Santiago de Cuba” (20°00°59.76"'N - 075°48°59.76" W),
Cuba. Se separaron de sustrato rocoso 13 muestras de
briéfitos con ayuda de una espétula de metal. Estos fueron
depositados en sobres de papel para facilitar el secado y
almacenamiento (Ramazzotti y Maucci, 1983). Las mues-
tras de briéfitos procesadas pertenecian a las especies
Anomodon rostratus (Hedw.) Schimp, Fissidens fontanus
(Hedw.) y Haplocadium microphyllum (Hedw.) Broth. Estas
fueron identificadas por Angel Motito Marin del Centro
Oriental de Ecosistemas y Biodiversidad y depositados en
la coleccién Briofitas del Herbario Jorge Sierra Calzado
(BSC). Sobrelos briéfitos se recolectaron un total de 61 es-
pecimenes de tardigrados pertenecientes a las dos clases:
Heterotardigrada y Eutardigrada. El material estudiado
estd depositado en la coleccién zoolégica del Museo de
Historia Natural “Charles Teodoro Ramsden de la Torre”
(CZCTR) de la Universidad de Oriente.

En el laboratorio las muestras se rehidrataron por un
periodo de 24 horas (Caicedo et al., 2014). Se realizaron
inspecciones con un microscopio estereoscépico Novel
NSZ-808M para aislar los especimenes de tardigrados
con ayuda de una pipeta Pasteur. Estos fueron observa-
dos con un microscopio éptico Novel N-800M, utilizando
el lente de inmersién para visualizar mejor los caracteres.
Las fotografias fueron tomadas con una cdmara HDCE-
50B acoplada. Los ejemplares fueron identificados segin
la literatura consultada, basandose de manera primaria
en la morfologia del aparato buco-faringeo, la cuticula
y las garras (Schuster et al., 1980; Ramazzotti y Maucdi,
1983; Bertolani y Rebecchi, 1993; Nelson y Marley, 2000;
Tumanov, 2006; Pilato y Binda, 2010; Michalczyk et al.,
2012; Nelson et al., 2015; Leén, 2018). Ademas, de la
consulta a Lukasz Kaczmarek de la Adam Mickiewicz
University de Polonia.

RESULTADOS Y DISCUSION
M]:ZTODOS DE RECOLECTA, FIJACI()N Y MONTAJE

TARDIGRADOS MARINOS, DULCEACUICOLAS E INTERSTI-
CIALES: Los ejemplares de este tipo de tardigrados viven
exclusivamente en el fondo, ya que son incapaces de nadar
y necesitan un sustrato para su movimiento. El método
de recolecta de estos organismos es el mismo usado para
otros grupos de la meiofauna benténica: arrastrar por
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el fondo dragas con mallas de orificios de 50 um donde
queden atrapados los especimenes. Es necesario someter-
los a un shock con agua dulce para separarlos del sustrato.
Para los tardigrados pertenecientes a la fauna intersti-
cial se suele recolectar agua de un agujero excavado cerca
de una masa de agua y luego se tamiza para su estudio
(Ramazzotti y Maucci, 1983).

TARDIGRADOS MUSCICOLAS: Se separan del sustrato (li-
quenes, briéfitos o hepdticas) con ayuda de una cuchilla
o espatula y se deben introducir en sobres de papel para
evitar la humedad y mantener el material el tiempo nece-
sario hasta su procesamiento. Los musgos recolectados en
lugares donde el flujo del agua es constante pueden conte-
ner tardigrados que carecen de la capacidad de entrar en el
estado de criptobiosis, por lo que deben ser guardados en
recipientes con agua y procesados de forma rapida. Para
la obtencién de los ejemplares se debe colocar durante
varias horas el material recolectado en placas con agua
para rehidratarlos, luego se procede a exprimir el material
o puede ser lavado con agua del grifo sobre un tamiz. El
agua restante debe ser examinada bajo un estereoscopio
(Ramazzotti y Maucci, 1983; Leén, 2018).

TARDIGRADOS EDAFICOS Y DE HOJARASCA: Para recolectar
muestras del suelo es necesario utilizar un tubo metélico
de bordes afilados, que pueda ser introducido en la tierra
y recoger su contenido. Esta técnica es muy ttil para rea-
lizar estudios cuantitativos, ya que se pueden conocer las
dimensiones del tubo utilizado. En este caso el material
recogido debe guardarse también en sobres o bolsas de
papel. Para los ejemplares que habitan en los estratos més
superficiales de hojarasca, desde los cinco hasta los diez
centimetros, no se requiere ninguna precaucién especial
(Ramazzotti y Maucci, 1983).

Los especimenes recolectados en hdbitats terrestres y
acudticos pueden fijarse utilizando formalina del cinco al
diez por ciento. Para esto se debe neutralizar con carbo-
nato de magnesio para evitar que se dafien las estructuras
calcareas, como garras y estiletes (Ramazzotti y Maucci,
1983). Los tardigrados encontrados en muestras de lique-
nes, musgos y hepdticas pueden ser fijados con alcohol al
70-80%, también puede ser utilizado el liquido de Carnoy
(metanol al 96% y acido acético puro en proporcién de
3:1) (Bertolani et al., 1990).

Los métodos mas utilizados para el montaje de los ejem-
plares son el liquido de Faure (50 cc de agua destilada, 50
g de hidrato de cloral, 20 cc de glicerina y 30 g de goma
arabica) o el polivinil lactofenol (Ramazzotti y Maucci,
1983; Leén, 2018). Las preparaciones con liquido de
Faure se conservan durante mucho tiempo, sin embargo,
el polivinil lactofenol permite una mejor extensién de los
ejemplares y conserva muy bien las estructuras cuticu-
lares (Ramazzotti y Maucci, 1983). Otro de los métodos
utilizados es el medio de Hoyer (50 g de agua destilada, 30
g de goma ardbica cruda, 150 g de hidrato de cloral, 20 g
de glicerina, 1 g de ioduro de potasio y 2 g de yodo), este
conserva a los tardigrados transparentes y extendidos, la
preparacién debe ser sellada (Nelson y Marley, 2000).
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SISTEMATICA

El filo Tardigrada esti subdividido en dos clases
(Heterotardigrada y Eutardigrada), cuatro 6rdenes y 23
familias (Caicedo et al., 2014; Nelson et al., 2015). Los he-
terotardigrados poseen apéndices cefélicos, cirros y una
cuticula engrosada que generalmente se encuentra dividi-
da en placas dorsales, patas armadas por garras comple-
jas y/o discos succionadores (Ramazzotti y Maucci, 1983;
Leén, 2018). Los eutardigrados presentan una cuticula
fina y una gran parte de los individuos pueden carecer de
6rganos sensoriales (Ramazzotti y Maucci, 1983). La iden-
tificacién de estos metazoos se efectiia sobre la base de
caracteres mayormente anatémicos, como la morfologia
de las garras, forma y estructuracién del aparato buco-fa-
ringeo, presencia de estructuras sensoriales, como cirros,
papilas o lamelas, labrado de la cuticula y la ornamenta-
cién de los huevos (Ramazzotti y Maucci, 1983; Pilato y
Binda, 2010; Caicedo et al., 2014).

Existe una tercera clase, Mesotardigrada, hasta ahora
compuesta por una Unica especie, Thermozodium esakii
Rhanm, 1937, encontrada en Nagasaki, Japon. Los espe-
cimenes tipo y la localidad donde fueron registrados des-
aparecieron producto de un incidente sismico, por lo que
dicha clase es actualmente dudosa (Leén 2018).
CARACTERES UTILIZADOS PARA LA IDENTIFICACION
TAXONOMICA

GARRAS: la morfologia de las garras es el caracter princi-
pal para la identificacién hasta el nivel de familia (Nelson
y Marley, 2000; Pilato y Binda, 2010; Leé6n, 2018), y en
algunos casos hasta el nivel de género. Los eutardigrados
presentan de manera general cuatro garras en cada pata
unidas en dos pares, por lo que se les denomina diplou-
fias (Fig. 1). Cada diploufa presenta una rama principal
que puede poseer dos puntas accesorias, y una rama se-
cundaria méas externa sin puntas accesorias (Leén 2018).
La secuencia en la que se muestran las ramas de las garras
es importante para la identificacién de géneros, ya que
en algunos es alternada o asimétrica (2-1-2-1 o secun-
daria-principal-secundaria-principal) y en otros las dos
ramas principales estdn préximas una de la otra de forma

Punta

accesoria R prncipe

FIGURA 1. Vista general de la estructura de una diplouria
(modificado de Le6n 2018).
FIGURE 1. General view of the estructure of a diploclaw
(modified from Leén 2018).
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simétrica (2-1-1-2 o secundaria-principal-principal-se-
cundaria). Otras estructuras que pueden estar presentes
son las lanulas y bandas cuticulares asociadas a las garras
(Nelson y Marley, 2000; Nelson et al., 2015), las lanulas
varian en tamafo y forma, pudiendo ser lisas o dentadas
(Ramazzotti y Maucci, 1983; Nelson et al., 2015; Leén,
2018).

Los eutardigrados pertenecientes a la familia Milnesiidae
(Orden Apochela), no poseen verdaderas diplourias, ya
que las ramas principal y secundaria estin completa-
mente separadas (Fig. 2, C). En estos ejemplares la rama
principal es larga y delgada, mientras que la secundaria es
corta, robusta y pueden poseer dos o tres espuelas (Pilato
y Binda, 2010; Nelson et al., 2015).

En el orden Parachela las ramas principal y secundaria
estdn conectadas, coincidiendo en una regién o tracto
basal comun, exceptuando al género Ramajendas y el tar-
digrado muscicola Isohypsibius deflexus Mihelcic, 1960, en
los cuales las ramas de las garras externas no estdn conec-
tadas. Las familias Macrobiotidae y Murrayidae poseen
garras simétricas con la secuencia 2-1-1-2. Los miembros
de la familia Macrobiotidae tienen diploufias en forma
de Y o L, con las ramas fusionadas en una regién basal.
En Murrayidae las garras tienen forma de V y las dos
ramas de cada diploufia divergen inmediatamente des-
pués del tracto basal. En dos de los géneros de esta fami-
lia (Dactylobiotus y Macroversum) existe un nexo cuticular
entre las bases de cada par de garras (Fig. 2 G) (Nelson et
al. 2015).

Todas las familias restantes de eutardigrados estdn carac-
terizadas por garras asimétricas y una secuencia 2-1-2-
1. En Calohypsibiidae no existe un tracto basal y puede
ser observada una sutura entre las dos ramas, aunque
estas se encuentran rigidamente unidas en su base.

(d)
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FiGura 2. Diferentes tipos morfolégicos de garras.
Heterotardigrada: (a)  Echiniscus; (b)  Carphania.
Eutardigrada: (c) Milnesium; (d) Macrobiotus; (e)
Tenuibiotus; (f) Murrayon; (g) Dactylobiotus; (h) Thulinius;
(1) Calohypsibius; (j) Hypsibius; (k) Isohypsibius; (1)
Microhypsibius; (m) Bertolanius (tomada de Nelson et al.
2015).

FiGUure 2. Different morphological types of claws.
Heterotardigrada: (a)  Echiniscus; (b)  Carphania.
Eutardigrada: (c) Milnesium; (d) Macrobiotus; (e)
Tenuibiotus; (f) Murrayon; (g) Dactylobiotus; (h) Thulinius;
(i) Calohypsibius; (j) Hpypsibius; (k) Isohypsibius; (1)
Microhypsibius; (m) Bertolanius (from Nelson et al. 2015).
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Microhypsibiidae posee garras con una estrecha porcién
basal continua con la rama principal, y la rama secundaria
se une rigidamente con la principal. En Eohypsibiidae las
garras estdn compuestas por tres porciones separadas por
un septo interno: porcién basal, rama principal y rama se-
cundaria, la garra interna puede rotar en su base y similar
la secuencia 2-1-1-2. En Isohypsibiidae, la rama secunda-
ria estd insertada de forma perpendicular al tracto basal
comun, las garras internas y externas son similares en
tamarfo y forma (Fig. 2, K) (Nelson et al., 2015).

En la familia Echiniscidae de la clase Heterotardigrada,
cada pata termina en cuatro garras separadas no ramifi-
cadas (Fig. 2, Ay B) (Nelson y Marley 2000, Nelson et al.
2015), en el género Carphania de la familia Carphaniidae,
los especimenes poseen dos garras en los primeros tres
pares de patas (I-III) y solo una reducida en el cuarto par
(IV), todas las garras poseen punta accesoria y cuatro es-
puelas basales (Fig. 2, B). La punta accesoria es una fina
estructura cuticular que extiende su porcién distal fuera
de la garra (Nelson y Marley, 2000; Nelson et al., 2015).
En esta clase las garras estan dispuestas de forma simé-
trica al eje de la pata y pueden ser lisas o presentar una
espuela a diferentes distancias desde la base de la garra
(Leén 2018).

APARATO BUCOFARINGEO: El aparato bucofaringeo con-
siste en una estructura compleja que consta de un tubo
bucal, una faringe suctora muscular que puede poseer pla-
coides o varas y un par de estiletes punzantes que pueden
ser extendidos a través de la abertura de la boca (Fig. 3)
(Nelson y Marley, 2000). Esencialmente en eutardigrados
el aparato bucofaringeo resulta muy util en la identifica-
cién taxonémica (Nelson y Marley, 2000; Nelson et al.,
2015; Leén, 2018).

Este puede constar de estructuras peribucales, como papi-
las, l6bulos y lamelas (Pilato y Binda, 2010; Leé6n, 2018).
En el interior de la cavidad bucal pueden estar presentes
filas anteriores y posteriores de dientes cuticulares llama-
dos mucrones (Nelson y Marley, 2000). La presencia y el
numero de estructuras peribucales son significativas para
laidentificacién a nivel genérico (Nelson et al., 2015; Ledn,
2018). En los tardigrados, excepto Milnesium, la pared de
la porcién anterior del tubo bucal estd rodeada ventrola-
teralmente por una corona bucal compuesta por crestas

Lamelas peribucales \

Procesos caudales

Estiletes
\ /

Soporte de
los estiletes

Apofisis faringeos

F1GURA 3. Estructura del aparato bucofaringeo de un eu-
tardigrado (modificado de Pilato y Binda 2010).

FIGURE 3. Structure of bucco-pharyngeal apparatus of an
eutardigrade (modified from Pilato and Binda 2010).
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cuticulares y laminas en las que se insertan los musculos
protractores de los estiletes (Nelson et al., 2015).

En eutardigrados los estiletes lucen como dagas que em-
piezan a engrosarse en la base y a menudo se bifurcan,
teniendo unas estructuras llamadas furcas, donde se in-
sertan los soportes de los estiletes. El soporte de los esti-
letes se presenta como una pequeria vara cuticular elastica
y flexible, recta o curva, que se fija al final de la furca en un
extremo, y en el otro al tubo bucal (Fig. 3) (Ramazzotti y
Maucci 1983).

En algunos géneros de Eutardigrada y algunos heterotar-
digrados echiniscoideos, el rigido tubo bucal entre el anillo
bucal y el soporte de los estiletes, es seguido de un tubo
bucal flexible y anillado (Fig. 4, f, g, i-k). Este se extiende
desde los soportes de los estiletes hasta el bulbo faringeo.
El tubo faringeo de los eutardigrados entra en la farin-
ge, terminando a menudo en tres ap6fisis que funcionan
como vélvulas. En el interior del bulbo faringeo pueden
encontrarse varias filas de placoides, los anteriores mas
grandes se denominan macroplacoides y se presentan en
dos o tres filas transversas. Los mds pequefios y posterio-
res se denominan microplacoides y pueden estar presen-
tes en una simple fila transversa, estas estructuras son un
importante caricter taxonémico (Nelson et al., 2015).

(a) (b)
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FiGura 4. Diferentes tipos morfolégicos de apara-
to bucofaringeo. Heterotardigrada: (a) Echiniscus;
(b)  Pseudoechiniscus; (c) Carphania. Eutardigrada:
(d) Pseudobiotus; (e) Macrobiotus; (f) Biserovus; (g)
Insuetifurca; (h) Isohypsibius; (i) Eohypsibius; (j) Diphascon;
(k) Astatumen; (1) Parascon (tomada de Nelson et al. 2015).
FIGURE 4. Different morphological types of bucco-phary-
ngeal apparatus. Heterotardigrada: (a) Echiniscus;
(b)  Pseudoechiniscus; (c) Carphania. Eutardigrada:
(d) Pseudobiotus; (e) Macrobiotus; (f) Biserovus; (g)
Insuetifurca; (h) Isohypsibius; (i) Eohypsibius; (j) Diphascon;
(k) Astatumen; (1) Parascon (from Nelson et al. 2015).
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En la clase Heterotardigrada el soporte de los estiletes
puede estar presente o no. La familia Echiniscidae los
presenta en ocasiones, pero son muy dificiles de obser-
var. Frecuentemente los estiletes son muy largos y finos,
uniéndose directamente a la faringe por una banda mus-
cular (Ramazzotti y Maucci 1983). En lugar de placoides,
los integrantes de esta clase poseen varas cuticulares en la
faringe (Fig. 5a).

En general los eutardigrados presentan cinco tipos motr-
folégicos principales de aparato bucofaringeo, basa-
dos en los géneros Macrobiotus, Hypsibius, Diphascon,
Pseudodiphascon y Milnesium. El aparato tipo Macrobiotus
presenta un tubo bucal rigido provisto de lamelas y ldmina
ventral (Fig. 4, e), mientras el tipo Hypsibius posee un tubo
bucal rigido que carece tanto de lamelas como de lamina
ventral (Fig. 4, h, i). El tipo Diphascon posee un tubo bucal
rigido en su porcién anterior, mientras que es flexible y
anillado en la regién posterior, también carece de lamelas
y lamina ventral (Fig. 4, j). El tipo Pseudodiphascon presen-
ta un tubo bucal similar al tipo Diphascon pero posee lame-
las y lamina ventral (Pilato y Binda, 2010).

En el orden Apochela se encuentra el aparato bucofarin-
geo tipo Milnesium, el cual tiene un tubo bucal relativa-
mente corto y amplio que carece de ldmina ventral y posee
seis lamelas triangulares (excepto en Milnesium tetralame-
llatum Pilato y Binda 1991), y seis papilas peribucales (Fig.
5b). Los otros aparatos bucofaringeos observados hasta
la fecha son variaciones de los ya mencionados (Nelson y
Marley 2000, Pilato y Binda 2010).

CuticuLA: Es utilizada a menudo para la identificacién
de especies y la clasificacién en clases, érdenes y géneros
(Ledén 2018). Esta es altamente permeable al agua y cubre
toda la superficie corporal, es secretada por la hipodermis
y consiste en tres membranas ultraestructurales: epicuti-
cula, intracuticula y procuticula, de las cuales la mas inter-
na contiene quitina (Nelson et al. 2015).

A B

—— Estiletes

FIGURA 5. A. Aparato bucofaringeo de un heterotardigra-
do (modificada de Ramazzotti y Maucci 1983); B. Aparato
bucofaringeo tipo Milnesium (modificado de Nelson y
Marley 2000).

FIGURE 5. A. Bucco-pharyngeal apparatus of a heterotar-
digrade (modified from Ramazzotti and Maucci 1983); B.
Bucco-pharyngeal apparatus of Milnesium type (modified
from Nelson and Marley 2000).
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Los eutardigrados también llamados tardigrados desnu-
dos, pueden poseer una cuticula lisa, con o sin poros, re-
ticulada, con tubérculos, papilas o espinas (Fig. 6, A). Las
tonalidades del cuerpo en algunos tardigrados terrestres
pueden variar de blanco hasta café, amarillo, naranja,
rosa, rojo, o coloraciones verdosas, debido a pigmentos
presentes en células epidérmicas (Le6n 2018).

Los heterotardigrados se diferencian claramente de los
eutardigrados por la presencia de placas dorsales (Fig. 6,
B), lo que les da el nombre de tardigrados armados. El
numero de estas y su distribucién constituyen un caracter
con valor taxondmico para las especies de esta clase. Estas
placas se clasifican segin su ubicacién en la superficie
dorsal, pudiéndose diferenciar la placa cefélica, discos seg-
mentados, placas del medio y placas pseudosegmentales.

FIGURA 6. (A) Cuticula sin placas dorsales de un eutardi-
grado (modificado de Morek et al., 2016); (B) Cuticula con
placas dorsales de un heterotardigrado (modificado de
Kaczmarek y Michalczyk 2002).

FIGURE 6. (A) Cuticle without dorsal plates of an eutar-
digrades (modified from Morek et al., 2016); (B) Cuticle
with dorsal plates of a heterotardigrades (modified from
Kaczmarek and Michalczyk 2002).

HuEvos: Estos son esenciales para la identificacién de
especies terrestres y dulceacuicolas, sobre todo en algu-
nos géneros de eutardigrados, donde los ejemplares son
morfolégicamente similares (Ramazzotti y Maucci 1983,
Nelson y Marley 2000, Nelson et al., 2015, Leén 2018). En
tardigrados que habitan en liquenes y musgos los huevos
pueden ser encontrados en cualquier época del afio, lo
mismo aplica para las especies que se encuentran en el
suelo, sin embargo, suelen ser mas numerosos en invierno
(Ramazzotti y Maucci 1983). Los huevos ornamentados
son caracteristicos de eutardigrados como Macrobiotus,
Murrayon, Minibiotus, Dactylobiotus, Amphibolus, Acutuncus,
Eohypsibius, Ramazzottius y Hebesuncus, asi como los hete-
rotardigrados del género Oreella (Nelson y Marley 2000,
Nelson et al., 2015). La ornamentacién puede estar com-
puesta por poros, procesos y reticulaciones o texturas, el
patrén es especifico para cada especie (Fig. 7) (Bertolaniy
Rebecchi 1993, Nelson y Marley 2000, Nelson et al., 2015).
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FIGURA 7. Huevos con diferentes ornamentaciones. (A)
Macrobiotus polypiformis (modificado de Roszkowska et
al., 2017); (B) Mesobiotus hilariae (modificado de Vecchi
et al., 2016); (C) Paramacrobiotus huziori (modificado de
Kaczmarek et al., 2017); (D) Macrobiotus vladimiri (modifi-
cado de Bertolani et al., 2011).

FIGURE 7. Eggs with different ornamentations. (A)
Macrobiotus polypiformis (modified from Roszkowska et
al., 2017); (B) Mesobiotus hilariae (modified from Vecchi
et al. 2016); (C) Paramacrobiotus huziori (modified from
Kaczmarek et al., 2017); (D) Macrobiotus viadimiri (modi-
fied from Bertolani et al., 2011).

En algunas especies los huevos son ovales y lisos, con una
fina pared o escudo; a menudo son depositados en la ecdi-
sis. Estos huevos lisos son caracteristicos de heterotardi-
grados armados y la mayoria de los eutardigrados de los gé-
neros Pseudobiotus, Doryphoribius, Hypsibius, Isohypsibius,
Diphascon, Platicrista, Itaquascon y Milnesium (Nelson y
Marley 2000, Nelson et al., 2015). Ciertos tardigrados
muscicolas, como es el caso de Murrayon, depositan los
huevos dentro del exoesqueleto de otros organismos (in-
sectos u ostracodos) (Ramazzotti y Maucci 1983, Nelson
et al., 2015), mientras algunas especies de Isohypsibius y
Pseudobiotus, cargan por algin tiempo con la exuvia que
contiene los huevos unida al cuerpo (Nelson et al., 2015).

APENDICES SENSORIALES: ESTOS son caracteristicos de
la clase Heterotardigrada, mientras que los eutardigra-
dos presentan papilas cefélicas y estructuras peribucales
(Leén 2018), encontrandose estas estructuras solo en
representantes de la familia Milnesiidae. En heterotar-
digrados los apéndices cefalicos incluyen cirros bucales
internos, cirros bucales externos, clava y cirros laterales,
también conocidos como cirros A (Fig. 8, A) (Nelson et
al., 2015, Leén 2018). Los cirros bucales son proyeccio-
nes como filamentos cerca de la boca, el cirro A se sitta
entre la cabeza y la placa escapular. Existen tres tipos de
clava: primaria, secundaria y terciaria; estas son cortas y
anchas encontrandose entre la placa de la cabeza y la pri-
mera placa segmentaria. La clava primaria se encuentra
en la placa escapular y las secundarias y terciarias pueden
encontrarse en la placa cefélica (Le6n 2018).
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FIGURA 8. Apéndices sensoriales. (A) Heterotardigrada;
(B) Eutardigrada (modificado de Leén 2018).

FIGURE 8. Sensorial appendices. (A) Heterotardigrada; (B)
Eutardigrada (modified from Leén 2018).

En eutardigrados las papilas cefélicas se muestran como
proyecciones cuticulares a cada lado de la cabeza (Pilato y
Binda 2010, Nelson et al., 2015, Le6n 2018). A su vez, las
estructuras peribucales son proyecciones cuticulares que
rodean la boca y, dependiendo de su forma, pueden ser
papilas, laminas o lamelas (forman un anillo cuticular en-
grosado rodeando la boca), 16bulos o papulas (estructuras
de perfil inferior que se extienden posteriormente desde
el orificio bucal) (Fig. 8, B) (Le6n 2018).

COMPOSICION TAXONOMICA (PRELIMINAR) DE LOS TARDi-
GRADOS DE CUBA

Clave de identificacién

1. Tardigrados con cuticula fina, ausencia de cirros. Presentan
patas con garras variables en nimero y forma ___ 2 (CLASE
EUTARDIGRADA)

1°. Tardigrados con cuticula engrosada, con placas dor-
sales. Patas con cuatro garras 4 (CLASE
HETEROTARDIGRADA, ORDEN ECHINISCOIDEA, FAMILIA
ECHINISCIDAE).

2. Presencia de papilas cefélicas y papilas bucales. Tubo bucal
corto y amplio. Ramas principal y secundaria de cada garra
completamente separadas. Faringe sin placoides ___ (ORDEN
APOCHELA. FAMILIA MILNESIIDAE) Milnesium sp.
2’. Ausencia de papilas cefélicas. Ramas principal y secunda-
ria de cada garra unidas en su seccién basal formando una
diploufia, las dos diploufias de cada pata similares en tamafio
y forma, dispuestas simétricamente al plano medio de la
pata (configuracién 2112). Tubo bucal con ldmina ventral
3 (ORDEN PARACHELA, FAMILIA MACROBIOTIDAE)

3. Faringe con tres macroplacoides dispuestos a lo largo de
una linea curva en forma de arco, microplacoide presente cla-
ramente cercano (distancia menor que su longitud) al ultimo
macroplacoide Mesobiotus sp.

3. Faringe con apéfisis, dos macroplacoides en forma de
vara, el primero mds largo que el segundo con una regién
media delgada, microplacoide presente ____ Macrobiotus sp.

4. Presencia de la placa cefalica, placa escapular, primera
placa media sin divisiones, primer par de placas, segunda
placa media sin divisiones, segundo par de placas y la placa
terminal, tercera placa media ausente. Garras con garras de
tipo Echiniscus deprovistas de espuelas Echiniscus sp.
4’. Placas dorsales bien desarrolladas, placas pareadas dividi-
das en dos porciones desiguales por una linea transversa de
pequerios granulos (1 um de didmetro). Tercera placa media
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ausente pero el drea entre el segundo par de placas y la placa
terminal cubierta de granulos. Placa terminal con un par de
incisiones (15 pm de longitud). Garras de tipo Echiniscus, pe-
querias espinas presentes en el primer par de patasy espuelas
en las garras internas de todas las patas Echiniscus
barbarae

DEFINICION DE LAS CLASES, ORDENES Y FAMILIAS DE LOS
EJEMPLARES CUBANOS:

CLASE HETEROTARDIGRADA Marcus, 1927: Apéndices cefa-
licos presentes (incluyendo el cirro “A”). Placoides no sepa-
rados en la faringe distintos uno de otro, pero con faringe
rayada (bandas cuticulares continuas, las cuales son ininte-
rrumpidas) (Ramazzotti y Maucci, 1983).

ORDEN ECHINISCOIDEA Richters, 1926: Las garras son in-
sertadas en una minuscula papila posicionada al final de
las patas, las cuales no son digitadas. Cirro medio ausente
(Ramazzotti y Maucci, 1983).

FAMILIA EcHINISCIDAE Thulin, 1928: Armadura dorsal com-

puesta por placas. Patas con cuatro garras (Ramazzotti y
Maucci, 1983).

CrASE EUTARDIGRADA Richters, 1926: Carecen de apéndices
cefélicos y de cirro “A”. Placas dorsales ausentes. Diploufias

diferenciadas en rama principal y secundaria (Ramazzotti y
Maucci, 1983).

ORDEN  APOCHELA  Schuster, Nelson, Grigarick y
Christenberry, 1980: Papilas cefalicas presentes. Ramas prin-
cipal y secundaria de las garras completamente divididas, la
rama secundaria es bifida o tripartita. Faringe sin placoides
(Ramazzotti y Maucci, 1983).

FAMILIA MILNESIIDAE Ramazzotti, 1962: Eutardigrados
con un par de papilas cefélicas y papilas peribucales. Garras
con rama principal y secundaria completamente separadas.
Presencia de dos modelos de aparato bucofaringeo, el modelo
Milnesium: Tubo rigido sin lamina ventral, apéfisis para la
insercién de los musculos de los estiletes muy cortas y muy
planas, simétricas con respecto al plano frontal y sin procesos
caudales, lamelas peribucales presentes (4 o 6); y el modelo
Limmenius: Tubo subdividido en una porcién anterior, corta
y rigida (tubo bucal) sin ldmina ventral, y una porcién pos-
terior larga y flexible (tubo faringeo) con un engrosamiento
espiral, apéfisis similares al modelo Milnesium, presencia de
seis lamelas peribucales (Pilato y Binda, 2010).

ORDEN PARACHELA Schuster, Nelson, Grigarick y
Christenberry, 1980: Carecen de papilas cefalicas. Las ramas
principal y secundaria de todas las garras conectadas for-
mando una verdadera diploufia (Ramazzotti y Maucci, 1983).

FAMILIA MACROBIOTIDAE Thulin, 1928: Membrana epi-
cuticular compacta, sin estructuras en forma de pilares.
Las dos diplourias de cada pata son similares en tamafio y
forma. Diploufias simétricas con respecto al plano de medio
de la pata en configuracién 2112 y unidas en una regién
basal comun variable en longitud (forma de Y). En todos
los géneros conocidos el tubo bucal es asimétrico con res-
pecto al plano frontal debido a la presencia de una ldmina
ventral. La porcién anterior de la ldmina ventral posee dos
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procesos caudales apuntando hacia atras y hacia los laterales
(Ramazzotti y Maucci, 1983; Pilato y Binda, 2010).

Descripcién de los ejemplares:

Phylum Tardigrada Doyere, 1840
Clase Heterotardigrada Marcus, 1927
Orden Echiniscoidea Richters, 1926
Familia Echiniscidae Thulin, 1928
Género Echiniscus Schultze, 1840

Caracteres diagnoésticos del género (Ramazzotti y Maucdi,
1983):

Presencia de apéndices ceflicos (incluyendo el cirrus “A”).
Cuticula armada formada por la placa cefilica, placa escapu-
lar, primera placa media, primer par de placas, segunda placa
media, segundo par de placas, tercera placa media (esta puede
estar ausente) y placa terminal. Patas con cuatro garras.

Echiniscus barbarae Kaczmarek y Michalczyk, 2002

Especie endémica reportada para la Sierra de los Organos en
Vinales, provincia de Pinar del Rio, Cuba. Tamatio de 190 pum.
Color rojo. Manchas oculares ausentes. Cuticulas sin poros.
Ademas de los apéndices cefalicos solo el cirrus “A” presente.
Placas dorsales bien desarrolladas con granulos redondeados
muy visibles. Granulos variables en tamafo (1-3 pm), mayo-
res en las placas escapular y terminal, especialmente en el
centro. Par de placas divididas en dos porciones desiguales
por una linea transversa de pequerios granulos (1 pm de dia-
metro). Parte anterolateral del par de placas con una pequenia
pero distintiva region. Placas medias 1 y 2 bien desarrolladas.
Tercera placa media ausente pero el drea entre el segundo par
de placas y la placa terminal cubierta de granulos. Placa ter-
minal con un par de incisiones (15 pm de longitud). Garras de
tipo Echiniscus, pequefias espinas presentes en el primer par
de patas y espuelas en las garras internas de todas las patas.

Echiniscus sp. (Fig. 9)

Caracteres observados: Tamafio promedio de 194 pm.
Cuticula armada con placas dorsales, sin poros y con granu-
los muy visibles al microscopio dptico. Se observo la presen-
cia de la placa cefdlica, placa escapular, primera placa media
sin divisiones, primer par de placas, segunda placa media sin
divisiones, segundo par de placas y la placa terminal, terce-
ra placa media ausente (Fig. 9, B). Garras de tipo Echiniscus
desprovistas de espuelas (Fig. 9, C), el dltimo par de patas
presenta una franja dentada. Cirrus “A”, clavas primarias, par
de papilas cefélicas y cirrus bucales externos e internos pre-
sentes (Fig. 9, D). Apéndices laterales ausentes. Aparato bu-
cofaringeo tipo Echiniscus con un tubo bucal rigido, delgado,
sin lamina ventral. Estiletes largos y delgados en forma de
daga, soporte de los estiletes ausentes.

Comentarios: Este espécimen pertenece al grupo Arctomys,
el cual posee varias especies con una confusa posicién taxo-
némica (Kaczmarek y Michalczyk, 2002). Es muy similar a
Echiniscus barbarae, pero se diferencia de esta especie por no
poseer espuelas en ninguna de las garras.

Clase Eutardigrada Richters, 1926
Orden Apochela Schuster, Nelson, Grigaricky Christenberry,
1980
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F1GURA 9. Echiniscus sp. (A) Habito; (B) Placas de la cuti-
cula (PEsc: Placa escapular; 1PMed: Primera placa media; : =1 % SO
1PrPlc: Primer par de placas; 2PMed: Segunda placa FIGURA 10. Milnesium sp. (A) Habito; (B) Apéndices senso-
media; 2PrPlc: Segundo par de placas; PTerm: Placa ter- riales (Cabeza de flecha: Papilas cefalicas; Circulo: Papilas
minal); (C) Garras del primer par de patas; (D) Apéndices peribucales); (C) Garras del segundo par de patas.
sensoriales (cirA: Cirrus “A”; cirExt: Cirrus bucal externo; FIGURE 10. Milnesium sp. (A) Habit; (B) Sensorial appen-
cirInt: Cirrus bucal Interno; pl: Papilas cefélicas). dices (Arrowhead: Cephalic papillas; Circle: Peribuccal pa-
FIGURE 9. Echiniscus sp. (A) Habit; (B) Dorsal plates (PEsc:  pillas); (C) Claws of II pair of legs.

Escapular plate; 1PMed: First median plate; 1PrPlc: Firsts

paired plates; 2PMed Second median plate; 2PrPlc: Second  sin poros. Anillo bucal con 10 lamelas peribucales, tubo
paired plates; PTerm: Terminal plate); (C) Claws of I pair  bucal rigido. Faringe con tres macroplacoides redondeados
of legs; (D) Sensorial appendices (cirA: Cirrus “A”; cirExt:  dispuestos a lo largo de una linea curva formando un arco,
Externus buccal cirrus; cirInt Internus buccal cirrus; pl:  microplacoide claramente cercano (distancia menor que su
Cephalic papillas). longitud) al dltimo macroplacoide. Huevos depositados libre-
mente, caracterizados por procesos cénicos o hemisféricos,
generalmente con puntas.

.

Familia Milnesiidae Ramazzotti, 1962

Género Milnesium Doyeére, 1840 Mesobiotus sp (Fig. 11)

Caracteres observados: Manchas oculares ausentes, cuerpo
translicido. Cuticula lisa, sin poros. Garras en forma de Y,
dispuestas simétricamente con respecto al plano frontal de la
pata, configuracién de las garras [2-1-1-2], rama principal de
la diplouiia relativamente larga. Lunulas presentes (Fig. 11,
B). Tubo bucal rigido con ldmina ventral, anillo bucal con 10
lamelas peribucales, bulbo faringeo con tres macroplacoides
y un microplacoide a una distancia menor que su longitud del
ultimo macroplaciode, disposicién de los macroplacoides en
forma de arco (Fig. 11, O).

Caracteres diagnosticos del género (Pilato y Binda, 2010):
Tardigrados con un par de papilas cefalicas y seis papilas peri-
bucales (excepto en M. tetralamellatum Pilato y Binda 1991).
Garras de tipo Milnesiidae. Aparato bucofaringeo modelo
Milnesium con tubo bucal ancho. Lébulos peribucales ausen-
tes. Grandes, en su mayoria triangulares, lamelas peribuca-
les presentes (6 o 4). Ausencia de placoides y apéfisis en la
faringe. Furca de los estiletes de forma triangular. Lanulas
ausentes en las especies conocidas. Huevos lisos depositados
en la exuvia.

Milnesium sp. (Fig. 10) A
Caracteres observados: Manchas oculares presentes en los
ejemplares vivos. Cuticula lisa, sin poros. Presencia de un
par de papilas cefalicas y seis papilas peribucales (Fig. 10, B).
Aparato bucofaringeo tipo Milnesium, soporte de los estile-
tes insertados aproximadamente al 66.7% de la longitud del
tubo bucal. Garras de tipo Milnesium, configuracién de las
garras [2-3]-[3-2], rama secundaria con un engrosamiento
circular basal, puntas accesorias no observadas (Fig. 10, C).
Comentarios: Este ejemplar es muy parecido a M. tardigra-
dum pero no pudo observarse el punto accesorio en la rama
principal de las garras, sin embargo esta es una estructura
muy pequefia y en ocasiones muy dificil de ver.

Orden Parachela Schuster, Nelson, Grigaricky Christenberry,
1980
Superfamilia Macrobiotoidea Thulin, 1928
Familia Macrobiotidae Thulin, 1928 -
Género Mesobiotus Vecchi, Cesari, Bertolani, Jonsson, FIGURA 11. Mesobiotus sp. (A) Habito; (B) Garras de

Rebecchi y Guidetti, 2016 primer par de patas (Cabeza de flecha: Lunulas); (C)
Aparato bucofaringeo (Flecha: lamelas peribucales).
Caracteres diagnosticos del género (Vecchi et al. 2016): FIGURE 11. Mesobiotus sp. (A) Habit; (B) Claws of I pair of

Diploutias en forma de Y con un tracto comun caracteriza- legs (Arrowhead: Lunules); (C) Bucco-pharyngeal appara-
do por un septo interno que define la parte distal. Cuticula tus (Arrow: Peribuccal lamellas).
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Género Macrobiotus Schultze, 1834

Caracteres diagnésticos del género (Pilato y Binda, 2010):
Las dos diplouflas de cada pata aproximadamente iguales
en tamario y forma, dispuestas simétricamente con respec-
to al plano medio de la pata (configuracién 2112). Aparato
bucofaringeo de tipo Macrobiotus, variante Macrobiotus, ap6-
fisis y placoides faringeos presentes. Furca con forma tipica.
Lanulas presentes en las especies conocidas. Huevos deposi-
tados libres y con procesos.

Macrobiotus sp. (Fig. 12)

Caracteres observados: Manchas oculares presentes en los
ejemplares vivos. Cuticula lisa. Aparato bucofaringeo de tipo
Macrobiotus con lamelas peribucales y ldmina ventral presen-
te (Fig. 12, B). Bulbo faringeo con apéfisis, dos macroplacoi-
des en forma de vara, el primero mas largo que el segundo
con una regién media delgada, y un microplacoide. Garras
de tipo Macrobiotus, dispuestas simétricamente con respecto
al plano frontal de la pata, con configuracién [2-1-1-2] y en
forma de Y, coincidiendo la rama principal y la secundaria en
una region basal relativamente larga (Fig. 12, C).

Comentarios: Los especimenes encontrados pertenecientes a
este género podrian estar dentro del grupo hufelandi, por las
similitudes morfol4gicas observadas.

El filo Tardigrada posee una distribucién cosmopolita y las
investigaciones recientes evidencian un aumento de su re-
presentatividad en zonas tropicales. Los investigadores ac-
tualizan constantemente el filo a partir de la descripcién de
nuevas especies, registrandose actualmente 1 265 especies (2
de ellas fosiles) (Degma y Guidetti, 2018). En la medida que
se realicen investigaciones y prospecciones en diferentes eco-
sistemas permitird conocer la biodiversidad de tardigrados
cubanos. La revisién de la literatura y los muestreos explora-
torios adicionan cuatro nuevos géneros al phylum Tartigrada
para Cuba y se amplia la distribucién de Echiniscus.
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FIGURA 12. Macrobiotus sp. (A) Hébito; (B) Aparato buco-
faringeo; (C) Garras del cuarto par de patas.

FIGURE 12. Macrobiotus sp (A) Habit; (B) Bucco-pharyngeal
apparatus; (C) Claws of IV pair of legs.
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