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RESUMEN. Se proporciona los primeros registros de tardigrados para el estado de Quintana Roo, México en
especifico para la zona urbana de Chetumal. Se dan las descripciones de los géneros Doryporibius, Macrobiotus y
Echiniscus. Se documenta los biotopos en lo que fueron recolectados, este estudio es pionero en describir tardigrados
recolectados en microambientes que provee el suelo sobre la calle de asfalto de un area urbana. Se discute sobre su
riqueza genérica y distribucion geografica de los registrados en México.
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Record first generic tardigrades, urban area residents of Quintana Roo Chetumal, Mexico

ABSTRACT. This study provides the first records of tardigrades for the state of Quintana Roo, Mexico specifically
from the urban area of Chetumal. Are given descriptions of the genera Doryporibius, Macrobiotus and Echiniscus. Are
documented the biotopes in what were tardigrade, this study is a pioneer describe tardigrades collected in the ground
above asphalt road in an urban area. It discusses its richness and geographical distribution in the country.
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INTRODUCCION

Chetumal es una ciudad costera con rapido crecimiento en el margen de la bahia del mismo
nombre en Quintana Roo, México y las presiones antropogénicas a la cual es sometida, han
modificado mucho de los ecosistemas naturales, como lo es, el manglar, los humedales, etc. A
pesar de las modificaciones que se puedan dar por la presién urbana, se documenta que los
microartropodos &caros y colémbolos tienen la capacidad de establecerse en estos ambientes
alterados (Cutz-Pool et al., 2010; Tome-Reyna et al., 2015), otro grupo capaz de resistir cambios
muy extremosos en los ecosistemas naturales transformados son los tardigrados, estos organismos
tienen una capacidad grande de adaptacion por lo que es posible encontrarlos en la periferia de la
zona urbana de Chetumal. El estudio de tardigrados en Meéxico aun es escaso, tanto en su diversidad
como en su distribucion ((Kaczmarek, et al., 2011; Moreno, et al., 2015). Tal como sucede en
muchos paises, también es reducida y casi inexistente la comunidad cientifica dedicada a su estudio
(Guil y Gabre-Safiudo, 2007). Debido a que son organismos de reducido tamafio (0.5-1500 um),
son més de 1,200 especies (Degma, et al., 2014) dificiles de extraer y su taxonomia presenta
ambiguedades (Kaczmarek, et al., 2011; Pilato, 2012). Sumado a ello, de las investigaciones sobre
tardigrados realizadas en el pais no todas son publicadas (Hoffman, 1994; Kaczmarek, et al., 2014).
Hasta ahora se han documentado 16 géneros y 43 especies, para nueve de los 32 estados de la
Republica Mexicana (Heinis, 1911; May, 1948; Beasley, 1972; Claps y Ross, 2002; Beasley, et al.,
2008; Beasley, 1972; Kaczmarek, et al., 2011, 2014; Moreno et al., 2015; Pilato y Lisi, 2006;
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Schuster, 1971). Todos recolectados en musgo, liquen y suelo en ambientes naturales o de baja
incidencia antropogénica, ninguno en ambientes urbanos. En el estado de Quintana Roo, no se
cuenta con registro genérico de tardigrados, por lo cual este es el primer estudio que se realiza en
la entidad, y es también el primero en documentar los géneros presentes en un &rea urbana en
México. De esta manera también contribuye al conocimiento de tardigrados habitantes de areas
urbanas, ya que esta informacion es incipiente a nivel mundial, pues son pocos los trabajos
dirigidos a este tema. Entre estos pocos resaltan los realizados en Francia (Sémeéria, 1981), Estados
unidos (Meininger, 1985; Johansson, 2011; Meyer, et al., 2013a,b), Escocia (Blaxer et al., 2004)
Puerto Rico (Kaczmarek, et al., 2011) y Argentina (Moly de Pelufo, 2006; Guidetti, et al., 2013;).

MATERIALES Y METODO

Se analizaron muestras de recolectas esporadicas de seis sitios dentro de la Ciudad de Chetumal
entre los afios 2012 y 2015 (Cuadro 1). Las recolectas, consistieron: de polvo sobre la carretera de
asfalto cercana a las aceras y musgo (sobre la acera y en roca). La toma de polvo se hizo de forma
directa, con ayuda de espatula y frascos recolectores. Se recolecto de 150 a 200 gr de polvo por
muestra en cada sitio (Cuadro 1). Cuando el lugar se encontraba encharcado se procedia a extraer
parte del agua directamente con el frasco colector sumergiéndolo hasta tomar agua y sustrato del
sitio. Para muestras de musgo se realizo la toma manual de alrededor de 5 cm? de la carpeta de
musgo (con ayuda de pinzas y navaja) que fueron guardadas en sobres papel para su transporte.
Las muestras se etiquetaron con datos de la localidad, fecha, biotopo y nombre de colector. Mismas
que fueron trasladadas al laboratorio de Zoologia del Instituto Tecnoldgico de Chetumal para la
extraccion de organismos. Cuando la muestra se recolectaba con cierto grado de humedad se
procedia a su observacion inmediata al microscopio estereoscopico Stemi DV4 Carl Zeiss®, en
caso contrario se vertia en una caja de pétri y se le adicionaba agua durante 10 min. Para luego
proceder a observar, detectar y extraer a los individuos. Se realizaron preparaciones permanentes
mediante la técnica del Liquido de Hoyer. Para la identificacion taxonémica se realizaron
observaciones al microscopio 6ptico VELAB B-1T® y se emplearon claves de identificacion
especializada de Ramazzoti y Mucci (1983; Pilato y Binda, 2010; Nelson et al., 2010).

Cuadro 1. Localidades, biotopos (PCA: polvo sobre el asfalto ceca de las aceras, MA: musgo sobre la acera, MR:
musgo sobre roca), ubicacion y afio de colecta de tardigrados en Chetumal, Quintana Roo.

Localidad  Bictopo IJ hicacion Afio de colecta
'Sitio 1P A2, 18°31'32 @'N: 88°1 8'09 0"y 2012,2013,2014
"“Sitio 2P A%, 18°31'26.7'N; 88°19' 28 7" W 2014
+Sitio 3P A2, 18°31'49 2'N: §8°1 811 .0 2014

Chetumal I Sitio 4P 224 18°31'21 8'N; 88°16'45 8"W 2014
+'Sitio 5MA 18°3117 3'N 88°16'39 2"W/ 2014
+Sitio 6MR 18°32'38 N 58°1 547 7" 2013

+ Sitios muestreados una vez se analiz6 una muestra por sitio. * Sitio muestreado en 3 diferentes afios, se analizaron 5
muestras. ** Sitio muestreado 2 veces el mismo afio, se analizaron 2 muestra

RESULTADOS
Se extrajeron 99 individuos para tres géneros y dos clases. Doryphoribius resulto ser el género
mejor representado pues se documentd para cinco de los seis sitios muestreados (Cuadro 2).
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Cuadro. 2.-Sitios, Clases, familias, géneros y abundancias de tardigrados colectados
en la ciudad de Chetumal.
Clase/Familia/Género S1 S2 S3 S4 S5 S6
Eutardigrada
Hypsidae
Doryphoribius 45 20 9 20
Macrobiotidae
Macrobiotus 2
Heterotardigrada
Echinisidae
Echiniscus 3

Descripciones de los Géneros

Género: Doryphoribius (Hipsibiidae) Pilato 1969. Tardigrados con garras del tipo
Isohypsibius, las dos diplogarras en cada pata son ligeramente diferentes una de otra (Fig. 1Cy
D). Aparato bucal-faringeo (Fig. 1A) con lamina ventral presente lo que lo define como del tipo
Doriporibius. Seis l6bulosperibucales, las papulas peribucales son dificiles de observar. Apofisis
faringea y placoides presentes, furca de forma tipica (Fig. 1B). Lanulas reducidas o ausentes en
las especies conocidas. Huevos lisos y puestos en una exubia.

Figura 1. Caracteres de tardigrados colectados del genero Doriporibius. Ay B) Aparatos bucal del tipo Doriporibius.
C y D) Garras. tb = tubo bucal, bf = bubo faringeo, Iv = lamina ventral, f = farca (100 X).

Género: Macrobiotus (Macrobiotidae) Schultze. 1834. Tardigrados con garras del tipo
hufelandi (Fig. 2C). Aparato bucal-faringeo del tipo Macrobiotus, variante Macrobotus (Fig. 2A 'y
B). Apofisis faringea y placoides presentes (Fig. 2A y B). Estilete farca del tipo tradicional.
Lanulas presentes en las especies conocidas. Huevos puestos libremente y con procesos en sus
paredes.

Género: Echiniscus (Echiniscidae) Schultze 1928. Tardigrados con armadura compuesta de:
placa cefalica, placa escapular, primera placa media, primer par de placas, segunda placa media,
segundo par de placas, tercer placa media (puede estar presente o ausente), y la placa A termina

(Fig. 3).
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Figura 2. Aparato bucal faringeo del genero Macrobiotus. A) Aparato bucal faringeo del tardigrado colectado (100X);
B). Aparato del tipo Macrobiotus, C. garras del tipo hufelandi. Fuente: Pilato y Binda (2010). Ct = cresta transversal.
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Figura 3. Tardigrados del genero Echiniscus sp. Al. Individuo 1 vista dorsal; A2. Individuo 2 vista ventral (40X). A)
Placa cefalica, B) Placa escapular, C) Primera placa media, D) Primer par de placas, E) Segunda placa media, F)
Segundo par de placas, G) Placa terminal, b = bucal.

DISCUSION

La abundancia de los tardigrados puede variar de acuerdo a condiciones microambientales,
como disponibilidad de alimento, agua y oxigeno, en los ambientes edaficos se han reportado un
maximo de 20 individuos por cm?, en musgos entre 10 a 20 individuos lo que se le considera como
abundantes (Ramazzoti y Mucci, 1983). Para este estudio se encontr6 en las muestras de suelo una
abundancia entre 20 a 45 individuos lo que concuerda con los autores mencionados al considerar a
estos organismos como abundantes en ciertas areas recolectadas en la zona urbana de Chetumal.

La informacion generada de tardigrados en areas urbanas es muy escasa. Sin embargo, muestran
que estas areas pueden presentar una alta riqueza genérica (Meyer et al., 2013), asi como una
pronunciada abundancia, debido a su capacidad criptobidtica de los organismos (Somme, 1996), y
que un ambiente al estar expuesto a la actividad antrdpica se torna heterogéneo. Todos los sitio
recolectados en la zona urbana de Chetumal presentan caracteristicas extremas, con poca
vegetacion y sin la presencia de musgo, condiciones que ocasionan una rapida evaporacion del
agua, aunado a la presencia de aceites y detergentes que disminuyen el oxigeno disponible en este
ambiente, estas condiciones pueden limitar la sobrevivencia de los tardigrados (Glime, 2013). Sin
embargo, tales condiciones al parecer no afectan a la comunidad de tardigrados de la zona urbana
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de Chetumal, es posible esto porque al estar expuestos a ambientes hostiles, los tardigrados son
capaces de lograr con su capacidad criptobiotica una adecuacién ambiental extrema y por ende
reducir o evitar competidores, parasitos, depredadores (Guidetti, et al., 2011). Por lo tanto es
necesario la investigacion que nos permita validar la importancia de los tardigrados como
indicadores de perturbacion (Nelson, et al. 2010). Echiniscus es el género con mayor distribucién
en México, puesto que esta presente en ocho de los 10 estados en los que se reportan tardigrados,
incluyendo al estado de Quintana Roo (Pérez-Pech, 2016), tomando la cuarta posicion después de
Oaxaca al documentar los tres géneros. El género Doryphoribius tiene una menor distribucion
geografica pues solo se presenta en cuatro estados de la Republica Mexicana Oaxaca, Chiapas,
Chihuahua y actualmente Quintana Roo. Macrobiotus y Echiniscus se reportan para musgos
principalmente en zonas templados (Pérez-Pech, 2016) y es la primera vez que se reportan de
sedimento de asfalto. Los tres géneros que se reportan representan el 21.42 % respecto al pais
(Kaczmarek, et al., 2011; Degma et al., 2014). Los géneros que se documentan en este estudio,
tienen representantes con habitos cosmopolitas (Kaczmarek, et al., 2011), por lo que se hace
necesario llevar su identificacion a nivel especifico, y asi poder determinar la existencia de
endemismo.

CONCLUSION

Se avanza de manera significativa en el conocimiento de la riqueza taxondmica de los
tardigrados de México, asi, como en la distribucion geografica a lo largo de la Republica Mexicana.
La diversidad de géneros que se encontro es la esperada de acuerdo a la literatura existente. Se
contribuye con informacion valiosa sobre tardigrados de areas urbanas, documentado al suelo del
asfalto como microhabitat para el desarrollo de estos organismos, lo cual demuestra la amplia
capacidad de los tardigrados por afrontar ambientes adversos y garantizar su supervivencia frente
a los cambios ocasionados por la actividad antropogénica.
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