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Tardigrados de la Fauna Espafiola

POR

JULIO RODRIGUEZ-RODA

INTRODUCCION

En Espaifia al estudio de los Tardigrados se le ha dado poca impor-
tancia y s6lo en los libros o explicaciones de catedra se les citaba
cuando habfa que poner un ejemplo sobre la propu,dad que ofrecen
a]gunos animales a la desecacién y su retorno a la vida activa, des-
pués de un tiempo mas o menos largo de anabiosis o de enquista-
miento. Algunos investigadores como Madrid Moreno, (J.) y Pardo
Garcia, (L.) al hacer el estudio microscopico de algunas muestras
de aguas, encontraron y citaron sélo Macrobiotus; pero sin especifi-
car. Richters (F.), 1908, cita al Milnesium tardigradum en Gibraltar.
Heinis menciona varias especies encontradas en “Tenerife (Canarias),
cuya relacion es la siguiente: Echiniscus arctomys Ehremberg,
E. quadrispinosus R1chters E. sp, Macrobiotus hufelandin C. A. S.
Schultze., M. intermedius Plate, M. tuberculatus Plate, M. echinoge-
ntus R1chters M. sp, v Milnesium tardigradum Doyére ; habién-
dolos encontrado en las siguientes localidades y habitats: 1) Agua
Garcia, Hypnum y Neckera; 2) Agua Garcia, Ditrichum del bosque
de Laureles ; 3) Surtidor en Ta casa de Humboldt de la Orotava (bal-
neario), Hypnum htimedos; 4) Bosque de Laurel de Mercedes,
Bmchytecmm 5) Bosque de "Laureles de Taganecea, PIagiothvcrum
Frullania dilatata sobre Persea rodica, Laurus canariensis, etc. ; las
frecuencias de las especies correspondientes a estos lugares son :
E. arctomys, muchos en 1 y 5; E. quadrispinosus, dos ejemplares
en 1y puestaen 2; E. sp., un ejcmpl'u‘ en 1; M. hufelandii, aislado
en Sl anyan | hucvo s6loen 1 yv 2; M. 11m*mmedzus_ dos ejemplares
en 8, seis en 5; M. tuberculatus, un cjemplar en 5; M. echinoge-
nitus, frecuente en 3, aislado en 5, huevos presentes ; M. spec., en 4,
Milnesium tardigradum, pocos ejemplares de 400-500 u, en 5.

Segtin cote;pacmn con la bibliografia moderna, algunas de las espe-
cies que citb corresponden : E. sp. al Pseudechiniscus spec 2 (spec.
111q1m') M. tuberculatus al H. (I.) tuberculatus; M. sp. al ‘M. spec.

; E. arctomvs al Pseudechiniscus suillus.

Asi pues este trabajo es el primero que se hace en Espana dedi-
cado exclusivamente a tales seres, y todas las especies aqui citadas
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lo son por vez primera, a excepcidn de las encontradas por Heinis
en Canarias y la citada por Richters en Gibraltar.

El estudio de los Tardigrados en el extranjero, adquiere un ritmo
definido a partir de S. Schultze (1834 y 1840). En 1773 J. A. E.
Goeze de Quedlinburg (Harz), aficionado a las investigaciones cien-
tificas, describi6 y dibuj6 en la traduccién de un libro de Charles Bon-
net, un pequefio animal, al cual denominé Kleiner Wasser-Bir u
osezno de agua ; en 1774 B. Corti sefiala el Brucolino de los musgos
de los tejados ; en 1775 Eichhorn (1) observd el Wasser-Bir u oso de
agua ; més tarde Spallanzani (1776) en arenas con Rotiferos encontrd
un animalito al cual denomind «l Tardigrado» diciendo que «su cuer-
po tiene el aspecto de un testiculo de gallo» y a partir de este autor
se mantiene esta denominacién con méis o menos suerte, pues Illiguer
(1811) lo empleb también para el crden de los Perezosos (vertebra-
dos) ; en 1803 Schrank sefial6 el Arctiscon tardigradum, siendo el ya
mencionado Schultze quien creb el género Macrobiotus y Echiniscus,
y Doyeére (1840) el género Milnesium. Mas tarde Dujardin (1851)
encontrd en un acuario marino, en Renmnes, el primer Tardigrado
marino, v M. Schultze (1865) otro en el Mar del Norte,

En nuestros dfas son varios los dedicados en alguna época de su
vida al estudio de los Tardigrados, siendo los més importantes los
alemanes L. Plate, F. Richters, F. Heinis, E. Marcus, G. Rahm ;
el sueco G. Thulin, el francés Cuénot y el ingiés J. Murray. Entre
estos descuella E. Marcus, actualmente profesor de la Universidad
de SZo Paulo (Brasil), con sus magnificas obras que son compendio
de todo lo publicado sobre esta materia tanto en la parte de morfolo-
gia como en la de sistemética. Modernamente otros investigadores
estan empefiados en estos estudios, como son G. Ramazzotti en Italia,
A. X. da Cunha en Portugal, Eveline Du Bois-Reymond Marcus,
esposa de .. Marcus, en el Brasil, S. L. Tuxen y B. Petersen en Di-
namarca, I.. A. P. De Coninck en Bélgica, E. Barto§ en Checoeslo-
vaquia, M. P. Bozhko en la U. R. 8. S., F. Miheltit en Yugoeslavia,
G. B. Matthews en Norte América, y otros.

I. PARTE GENERAL

1. Constitucién. Los Tardigrados, animales que andan despa-
clo, son seres microscdpicos, oscilando su tamafio entre 250 p v 1200 p.
Entre estos filtimos est4n los pertenecientes a los géneros Milnesium
y Macrobiotus. Poseen cuatro pares de patas de posicién latero ventral

(1) FEichhorn publics, en Dantzig, un pequefio libro tratando de la fauna microscd-
pica existente en la parte inferior de las vigas del techo de un puente en donde toma con-
tacto con el agua. La edicion no lleva ninguna fecha PEro parece ser de 1775. Eu la pdgina
74 de una edicion estereotipada, Berlin 1781, hay una ldmina VII, E con una reproduceion
del 0so de agua. diciendo que lo encontrd el 10-6-1767 en el agud, en la cual las plantas
habian reposado durante largo tiempo, formando en la superficie una masa verde viscosa.
La describi6 diciendo que tenia ocho patas (4 en cada lado) y dos detrds con ufias vigoro-
sas, No se sabe si su especie era la misma que vi6 Goeze ; pero en todo caso la dibujé con
diez patas, cosa bastante rara si es que se trataba de un Tardigrado.
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estando el filtimo par en el extremo caudal y no sirviéndole para la
locomocién, sino mis bien de sostén agarrindose en los musgos, li-
quenes o algas segfin el hébitat. Estas patas terminan generalmente
en ufias o garras de constitucién diversa, segin el género y tienen
gran importancia en la sistematica.

El cuerpo (Fig. 1 y microf. 1) de simetria bilateral, estd cubierto
de una curfcuLA transparente v que puede ser lisa, granulada, verru-

®

FIGURA 1 Seccidr kingitudinl de_Macrobiolus hufelanals (fembra).

ce, Idbulo latero def cerebro cor domamcho oculbr; gb, gldmotdks bucaf:
oe,esclage: mdv, mdscul corsoventbal; md, mdsculo dongiludin atrsart:
ov, ororio ; 90, glonaia o Hapighy dorsal | vs receplocub semind!
mr, miseeb ol recio ; @ b0cT; SO, gangio subasalGgico ; b, bulbo;
€0, comisere gue wie o bulbo ot/ caredro car &f primer ganglo vervrol;
gV, g7 tra/ ; gl gbinati ok Hopigh koferal | 0g, cesemboaacis-
o g ovictickd a7 e reci ; an, anliero cboco

cosa o tuberculada. En los pertenecientes a la familia Macrobidtidos
presenta, en algunas especies, unos puntos refringentes constituidos
por fositas de la cuticula, denominados por CUENOT «perlas» (ver mii-
crofotografia n.° 14). En algunos Tardigrados, los pertenecientes a la
familia Escutequiniscidos, la cuticula de la parte dorsal y lateral pre-
senta espesamientos, formando estos a veces verdaderas corazas o
placas, existen también prolongaciones filamentosas o espinas. Po-
demos dividir a las placas en impares y pares. Al hablar de los co-
rrespondientes géneros, doy la nomenclatura de éstas y de los fila-
mentos o apéndices. Las placas impares son: placa frontal o cefalica ;
placa escapular ; primera, segunda y tercera placas medias, y placa
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terminal. Las pares son : primera v segunda placas pares ; y en algu-
nos, las placas accesorias o pseudosegmentadas. Fig. 8. La natura-
leza de esta cuticula es muy discutida siendo para Cufinor de quitina
y para MARcUS perteneciente a un albuminoide afin no precisado.
Desde luego no es atacada por el NaOH o el KOH, como he podido
constatar repetidas veces. Parece ser que existe relacién entre grosor
de la cuticula y naturaleza del ambiente., El cuerpo se puede con-
siderar dividido en cinco segmentos mal definidos ; uno cefalico, uno
terminal y tres correspondientes cada uno a un par de patas. Ta ca-
VIDAD GENERAL (paraceloma) contiene un liquido incoloro con gran
cantidad de grandes células esferoidales incoloras o coloreadas y al-
gunas granulaciones rosadas. El color de las células lo emplean algu- .
nos autores para la sistematica. Estas células estin sueltas y en con-
tinuo movimiento, cuando el animal se desplaza de lugar, Su misién
Se igtlora, aunque parece ser que juegan el papel de sustancias de re-
serva y para RICHTERS absorben sustancias dafiinas al organismo.

."\d
D e E

FIGURA 2

Fig. 2. — Diversos tipos de adiploufias de Eutardigrados.

4, diplouiia_posterior del subgénero Calohypsibius; B, diplouia posterior
del subgénero Isohypsibius (1 = base; 2 = rama secundarig de la uiia ba-
sal; 3 = parte distal, 4 = parte basal de la wiia terminal) ; C, dinlousia pos-
fgg.fcr del subgénero Hypsibius; D, Macrobiotus; E, Macrobiotus : E, Hyp-
S107us.

Estos animales son, unos incoloros ¥y transparentes, mostrando
muy bien entre cubre y portaobjetos el tuho digestivo, el sistema ner-
v10so, los 6rganos sexuales y diversos fasciculos musculares como he
podido apreciar en el tiempo que llevo estudidndolos. Por el contrario
otros son coloreados, llegando algunos @ ser casi completamente
opacos, aunque puestos en glicerina u otro liquido conservador se
transparentan facilmente. Esto se debe a 1a EPIDERMIS existente de-
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bajo de la cuticula, formada de grandes células pl’mas ¥ que si bien
en muchos Tardlqrados es incolora, sobre todo en los jovenes, en otros
es pigmentada, estando en alguuos estos pigmentos puestos segfin
bandas transversales y longitudinales, H. (H.) oberhaeuseri. Esta
epldermls forma en la extremidad de las patas un espesamiento que
originari en su dfa las nuevas ufias, (fig. 2). Tengo observado que
los pertenecientes a la especie M af*mb&oms dispar son verde oscuros,
persistiendo este color después despreparado el animal con el liquido
de Hoyver, atin sin haber sido fijado con formol u otro fijador.

FIGURA 3 (ge Ramazzoiti)

Fig. 3. — Esquemas de diversos tipos de aparatos bucales.

A, B, Eutardigrado ; C, Heterotardigrado; D, Diphascon; E, seccidn trans-
versal del bulbo de un Macrobiotus; b, boca; va, vaina del estilete; r, refuer-
zo del tubo faringeo; est, estiieles: sp, soporte de los estiletes; tb, tubo
bucal; ap, apdfisis; ma, macroplacoides; mi, microplacoides; bu, bulbo fa-
ringeo; ¢, cavidad interna del buibo; e, célula epitelial m, m’, secteres de cé-
lulas epiteluo musculares; se, séptula.

Estos animales carecen de APARATO CIRCULATORIO y de RESPIRA-
TORIO, verificAindose esta funcion a través de la cuticula y epidermis.
Parece ser que el liquido celémico y sus células verifican estas dos
funciones.

La EXCRECION parece que se verifica, ademas de por otras partes
del cuerpo, a través de los tubos de Malpighi, v que segiin algunos
autores varian de tamafio segun el habitat de la especie.

Por tramsparencia, segfin he dicho antes, es facil observar el 1uB0O
DIGESTIVO v ver en €l como mas caracteristico el bulbo faringeo con
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sus piezas bulbares (figs. 8 y 4), que tienen gran importancia en la
sisteméatica. La parte anterior del tubo digestivo (hasta eséfago in-
clusive) y la posterior (recto), son de origen ectodérmico y la parte
mediana de dicho tubo de origen endodérmico. La boca cuya aber-
tura es anterior y algo ventral, actia como una ventosa, gracias
a unas lamirillas peribucales que en algunas especies son dobles.
Cerca de su extremidad van a parar dos estiletes, compuestos segfin
MaRrcus, de sustancia cuticular, «on una zona central calcificada.
Para Cuinor, que admite que la cuticula es de quitina, estos estiletes

Figura 4 { e :Pamazmﬁz)

Fig. 4. — Aparato bucal de Macrobiotus coronifer (A) y de Hybsibius (B)

va, vaing del estilete; apm, apéndice de insercidn del maisculo de los es-
tiletes ; est, estilete; tb, tubo bucal; s, soporte 3z los estiletes; fu, furca;
ap, apdfisis; bu, bulbo; ma, macroplocoides.

estan formados de quitina y sustancias calcareas. Estos estiletes
estin envueltos por una vaina Y sirven para

petforar pequefias algas
¥ otros restos vegetales de los que se alimentan, aunque algunos son

carnivoros, alimentdndose de pequesios Rotiferos o Nematodos. Estos
estiletes se apoyan en dos soportes que a su vez parten del tubo bucal.
La boca comunica con el bulho por medio del tubo bucal, mAs o menos
ancho segfin las especies (de 2 p. a 10 0 mas), term/nando en un
engrosamiento (apbfisis de los Macrobiétidos). El bulbo faringeo es
una masa musculosa con una cavidad central muy reducida que la
atraviesa longitudinalmente. Esta cavidad bulbar estd compuesta por
tres pequeflisimas vainas separadas entre sf en unos 190° (ig. 3 D) v
reforzadas a cada lado en los pertenecientes a la familia Macrobié-
tidos, con una serie de engrosamientos cuticulares dispuestos por lo
tanto en tres dobles filas. Fstos engrosamientos, llamados macropla-
coides y microplacoides o coma, son muy importantes para la siste-
mética del grupo. Es de advertir que hay especies sin estas piezas
bulbares (fig. 3). A continuacién vieite ol esbfago bastante corto y
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después el intestino medio, al que no es raro verie lleno de sustancias
alimenticias generalmente verdes en los de habitat terrestre o dulci-
acuicola, y azul o pardo en los marinos. Sigue un corto recto que
aboca al ano.

El armmeEnTo de los ‘Tardigrados es variado, el mas corriente, ya
que lo que se aprecia con mayor frecuencia son restos de clorofila, son
partes de células vegetales que perforan con sus estiletes ayudados
por las contracciones y dilataciones de las células musculares del
bulbo. Los cloroplastos, que se encuentran en el intestino, son con
frecuencia mayores (3 a 4 u) que el tubo bucal (1 @) y han debido por
lo tanto encogerse o modificarse al pasar por él. Ocasionalmente
también se alimentan de Rotiferos, Nemétodos y a veces de otros
Tardigrados. Parece que el més carnivoro es Milnesium tardigradum,
pero también es verdad que en su tubo digestivo se encuentran con

¢

||
A B c
Anélict (Arfsndmiico) Tardigrach  Arfrdpodo

FIGURA 5 - Esquema del. sislema mertiaso. cenlial.

frecuencia restos de células de vegetales. Hay una sola especie pa-
rhsita, el Tetrakentron synaptae, que parasita los tentaculos peribuca-
les de Leptosynapta galliennei. :

El SISTEMA NERVIOSO (fig. 5) bastante visible por trasparencia vy
parecido al de los artrépodos, consta de un gran ganglio supraesofagico
o cerebro con cnatro o cinco 16bulos, siendo los laterales alargados v
llevando manchas oculares en las especies o individuos con ojos. El
cerebro se une, por medio de un collar periesofagico doble, al ganglio
subesofagico v al primer ganglio ventral. El ganglio subesofagico se
une a cuatro ganglios mas bilobados, correspondientes a las patas por
medio de un cordén doble.

En no pocos libros de zoologia, generalmente algo anticuados, se
dice que los tardigrados son hermafroditas cosa bien distinta de la
realidad ya que son siempre UNISEXUALES. Desde luego es muy dificil
diferenciarlos bien y en algunas especies, como los pertenecientes a la
familia Escutequiniscidos no se ha encontrado el macho, siendo estos
en general en todas las especies, escasos. En algunos, por ciertos ca-
racteres sexuales secundarios, es posible diferenciarlos, asi tenemos
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que e las especies de Flypsibius v Milnesium el caricter sexual se-
cundario esti en las ufias. En el Hypsibius oberhaeuseri esti en las
patas. La génada es de posicién dorsal, sobre el intestino, y es bas-
tante bien visible. Esta gbénada es finica y secundariamente impar
formada verosimilmente de la reunién de un par de gbénadas. Los
machos poseen dos conductos deferentes v las hembras sélo uno, a
derecha o izquierda del ovario. En los Heterotardigrados el gondporo
es preanal, mientras que en los Eutardigrados los conductos defe-
rentes desembocan en la pared ventral del recto (cloaca). Las hem-
bras de la familia de los Macrobiétidos tienen un pequefio recepticulo
seminal, lleno de espermatozoides que se abre ventralment> en el
recto, al lado del oviducto. :

La FECUNDACION puede ser interna, en los que ponen huevos ais-
lados y revestidos de una cdscara con ornamentos variados, o externa
en algunas especies acuéticas que hacen las puestas en las mudas, en
donde son fecundados los huevos por les machos., A veces estas pues-
tas son introducidas en mudas de Ostricodos, Cladoceros, Acaros
(Macrobiotus hastatus). A causa de que en la mayor parte de los
Futardigrados la difresciacién de las especies se hace por la puesta
y forma de los huevos, y que estas puestas es harto diffcil hallarlas,
la sistematica de este orden es algo complicada e incierta, teniéndose
por otra parte que hacer de esta forma, ya que, a causa de la gran
semejanza entre muchas de sus especies, no es posible diferenciarlos
de otra forma. Los huevos suelen tener de diametro, sin los orna-
mentos, de 50 # a 170 p, v en muchos de ellos es posible ver ya un
embrién. Los huevos puestos libremente suelen tener ornamentacio-
nes y los puestos en la vieja cuticula carecen de ella (Microfs. 16,20,
24,30. Casi todos los Hypsibius ponen sus huevos dentro de la muda,
menos el Hypsibius conjugens. Las hembras ovigeras no tienen nunca
més que un huevo maduro en el ovario y esto es el indice de huevos
libres (puestas libres). En el género Echiniscus la puesta de huevos
se verifica en la vieja cuticula y los huevos, para una misma especie,
son muy variados y no pueden por lo tanto usarse para la sistematica.
MARGALEF ha encontrado huevos de Tardigrados englobados en tejidos
de esponja de agua dulce. Como orientacién damos lo siguiente ; gé-
neros en que los huevos son lisos y puestos en la muda, Parechiniscus,
Echiniscus, Pseudechiniscus, Milnesium v la mayor parte de los
Hypsibius; géneros en que los huevos tienen ornamentaciones y son
puestos libres, Echiniscoides, Macrobiotus y algunos Hypsibius.

Los MUscuLos son de fibra lisa, uninucleados. Se distinguen los
pertenecientes al cuerpo, los de los pies, los del recto v los correspon-
dientes al aparato bucal. En realidad parece que hay diferencias en
la musculatura de los diferentes grupos de Tardigrados, cosa afin no
bien estudiada.

El DESARROLLO de estos seres, segtin CuiNor, dura de cinco dias
aun mes, seglin la temperatura y la especie, saliendo del huevo por
perforacién de la ciscara con sus estiletes o las ufias de las patas pos-
teriores (RICHTERS, siendo el tamafio, en este momento, para los mas
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pequefios de 51 p (Bryodelphax parvulus) y aumentando de volumen
por. absorcién de agua. Los de la familia Macrobi6tidos, cuando jéve-
nes son iguales a los adultos, salvo en tamafio, claro estd, y algunos
detalles de las ufias, macrcplacoides y estado de la génada. En cambio
los jovenes pertenecientes a la familia Escutequiniscidos tienen la
coraza incompleta, y sblo poseen dos ufias en las patas en vez de las
cuatro que tienen los adultos, asi como también es menor el ntimero
de apéndices filamentosos o espinas. El crecimiento se hace a base
de sucesivas mudas (M:crof. 7).

La MupA presenta curiosas particularidades, pues se hace en dos
tiempos ; la primera fase o-estadio simplex tiene lugar unos seis dias
antes de la muda general y consiste en expulsar por la boca los esti-
letes y revestimientos quitinosos (macroplocoides y microplacoides)
del intestino anterior, cerrdndose después aquélla de manera que el
animal es incapaz de comer durante algunos dias. En la busca de Tar-
digrados es fécil encentrarlos en esta fase, no habiendo manera por
lo tanto de clasificarlos. Durante este perfodo el bulbo faringeo y la
parte anterior del intestino, se retraen fuertemente en el cuerpo y
las dos glardulas bucales que rodean a dicho bulbo segregan dos
nuevos estiletes y se regeneran las demés partes desechadas y los an-
tiguos misculos se adhieren otra vez sobre los nuevos 6rganos. La
segunda fase comienza con la contraccién del animal y con la verda-
dera muda de la cuticula del cuerpo, de las ufias, que ya tienen su
repuesto previamente formado, y de la cuticula del intestino termi-
nal. No se conoce con exactitud el nfimero de mudas correspondientes
a cada especie. Es facil encoutrar estas mudas, aunque dificiles las
de los Eutardigrados debido a su transparencia. En la de los acuaticos
no es raro ver dentro de ellas la puesta de huevos. (Figs. 26 y 30,
Microf. 24 v 30). '

Cuando para la btisqueda de Tardigrados, cuyos métodos descri-
biremos més adelante, introducimos los musgos y liquenes en agua,
al cabo de varias horas encontramos la mayoria de estos seres como
si estuvieran muertos y completamente estirados; estin en estado
de asfixia, aunque a todos sin excepcidén se les puede considerar
como acuaticos, ya que los que viven en liquenes y musgos terrestres
no Io hacen si no estin htimedos y por lo tanto recubiertos ellos mis-
mos de una pequefia capa de agua. Hs ficil, al encontrarlos en- este
estado, hacerlos revivir, poniéndolos en una gota de agua limpia en
un portaobjetos e incluso entre porta y cubre con agua como he tenido
ocasién de observar muchas veces. Aunque menos abundante que el
caso anterior, se les encuentra a veces en estado de vida latente o
periodo de anabicsis, caracterizado por la forma de tonel en los Eutar-
digrados y que proviene de la falta de agua en su habitat correspon-
diente. No apareciendo este estado, por lo tanto, en lo acuiticos. En
el estado de tonel, pueden soportar, segfin diversos autores, (RAHM
y HEinis), diferencias enormes de temperatura, desde -190° C. hasta
150° C. ; por breves periodos de tiempo, e incluso rayos ultraviole-
ta, X, ambiente de gases nobles, en sublimado corrosivo al 1 %, etc.
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Hay otro estado menos frecuente y es el de enquistamiento, que lo
verifican los pertenecientes a la familia Eutardigrados, y mal cono-
cido en los Heterotardigrados. Este enquistamiento consiste en la
retraccidn e inmovil:zacién en el interior de la vieja cuticula.

Los Tardigrados resisten muchos afios la sequedad. Al hablar del
tema «Habitat y distribucién» doy la lista de las muestras estudiadas
con el tiempo transcurrido entre su recogida y su estudio. Entre los
Tardigrados marinos, el Echiniscoides sigismundi, adaptado a las
mareas, resiste la desecacién entre Enteromorpha.

2. Montaje. La conservacién definitiva de los Tardigrados es
posible verificarla de diversas maseras. La mayoria de los autores em-
plean, después de fijado con formol al 4 % neutralizado, para evitar la
corrosién de los estiletes calcareos, la glicerina, bordeando después la
preparacién con una sustancia 1mpermeable,

He empleado, dandome magnifico resultado, el liguido de Hoyer,
cuya composicién es la siguiente : agua destilada 50 gr., goma arabiga
en lagrimas 30 gr., <loral hidratado 200 gr., glicerina 20 gr. Para
prepararlo se disuelve en frio la goma en el agtia, y cuando la diso-
lucibén es perfecta se agrega el hidrato de cloral, y por filtimo la glice-
rina. El liquido resultante, de fuerte consistencia siruposa y de color
ligeramente parduzco claro, debe ser filtrado hasta que resulte per-
fectamente limpio y transparente.

Este liquido tiene la ventaja de que no hay que bordear el cubre ;
pero en cambio, tarda en secarse bastantes dias. :

En la obra «Die Tierwelt Deutschlandsy 92. Teil. 1931, en Ia
pagina 64, da el autor la composicién del liquide de Faure, genuino :
agua 100, hidrato de cloral 100, glicerina 40, goma arabiga més clo-
ruro de cocaina 5. Y la siguiente para el liquido de Faure modificado
R. Stazione (A. Berlese) : agua 50, hidrato de cloral 200, gliceri-
na 20, goma aribiga més cloruro de cocaina 5. Como se ve esta se-
gunda composicién es bastante parecida a la que empleo yo.

Muchas veces he montado el animal, pasando directamente del
agua en que lo observaba, al liquido de Hoyer, sin fijarlo previa-
mente, y por este procedimiento tengo preparaciones en perfecto es-
tado desde hace afios. También me da buenos resultados el fijar pre-
viamente el Tardigrado en formol diluido y mneutralizado, y después
montarlo directamente en el liquido de Hoyer.

El Hquido de Hoyer transparenta mmcho a estos seres, desde
Iuego todos los érganos imnteriores, como son, la mayor parte del apara-
to digestivo, las génadas ; los glébulos cavitarios, se ven bastante
mal o desaparecen casi por completo, al ser introduc'dos en este li-
quido, sobre todo los pertenecientes al orden Eutardigrados, aunque
algunos de estos, como son los Macrobiotus dispar y M. ambiguus,
conservan perfectamente su coloracién verde amarillenta al cabo
de varios afios. Las bandas transversales oscuras de Ia epidermis
del Hypsibius oberhaeuseri, si previamente no ha sido fijado con
formol, también desaparecen, o se ven muy poco. En cambio en los




— 15

pertenecientes a la familia Escutequiniscidos se aprecian mejor sus
detalles con dicho iiquido. Tanto para los de una clase u otra, es ven-
tajoso este liquido para apreciar las ufias, los macro y microplacoides
v el tubo bucal con los estiletes. 1oos huevos libres y las cuticulas con
las puestas de huevos dentro, también se conservan bien en este li-
quido, hayan o no sido fijados.

Al hablar de la tincidn detallamos los efectos del liquido de Hoyer
sobre los diversos colorantes,

El montaje de los Tardigrados con bilsamo del Canada, no me
ha dado buen resultado.

Otra de las ventajas del empleo de este liquido Hoyer es que, sea
el tiempo que lleve montado, s1 ne hubiera posibilidad de clasificar
el animal debido a su transparencia, es posible y relativamente facil
desmontarlo de nuevo, sin mas que bordear el cubreobjetos con agua
v dejarlo asi durante tres o cuatro horas, y de esta manera disolvién-
dose el liquido de Hoyer en el agua, es facil levantar el cubre, y vol-
ver a estudiar el animal con agua, aprecidndose mejor, de esta forma,
todos los detalles. '

3. Tinciéon., A pesar de que, como ya he dicho vatias veces, la
mayoria de los 6rganos iternos de los Tardigrados son visibles por
transparencia entre cubre y portaobjetos. en casos especiales como cor-
tes ¢ cuando se desea resaltar algiin 6rgano, se emplean colorantes vi-
tales o postvitales.. En el caso de los primeros, he probade muchas
veces, sin resultado satisfactorio, el rojo neutro, el azul de metileno y
el violeta de genciana, todos en soluciones muy diluidas. El animal, a
pesar de moverse durante mucho tiempo en esta masa coloreada, no
toma ningfin color por lo menos en proporcién apreciable. También
he empleado como colorante vital la acridina (azul), crisoidina (rojo)
y la panflavina (amarillo) con los mismos resultados negativos de los
anteriores.

Como colorantes postvitales he usado la hematoxilina férrica, pero
aunque se tifien, es diffcil acertar el tiempo exacto de su permanencia
en ella, pues la mayoria de las veces queda el animal muy tefiido y
contraido, debiéndose esto filtimo al deshidratar. Ia fijacién se puede
hacer ya con formol neutralizado, ya con alcohol, y la permanencia
en el colorante, menos de cinco minutos. Con este colorante se tifien
el bulbo faringeo, las génadas y los nticleos de las células mioepite-
liales ; al montarlo en el liquido de Hoyer el animal se decolora bas-
tante, sobre todo si la tincién es floja.

El empleo que he hecho de los carmines, tanto el de indigo como
el boricico y el picrocarmin, me han dado resultados menos satisfac-
torios ; en estos colorantes el animal ha de estar lo menos doce horas,
estando previamente fijado; al montarlo en Hoyer, sin lavar, .se
decolora mucho, quedando solo algo tefiidos los mfisculos. MARCUS
dice que con sales de plata las células quedan bien delimitadas.

Ma¥ (R. M.) ha obtenido buenos resultados empleando el sigtien-
te método : los mata con 4cido acético al 2 % y después de lavados
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rapidamente con agua ordinaria o destilada, los coloca veinte y cuatro
horas en formol neutro al 10 %. Después de un breve lavado con agua
destilada, los Tardigrados se recubren con una solucién de cinco
partes de agua y una parte de solucién madre del complejo de carbo-
nato de plata amoniacal. Los Tardigrados, en la solucién diluida, son
colocados de uno a dos minutos en la estufa a 60-65°, lavados rapida-
mente con agua destilada y reducidos con formol neutro al 10 %. Los
monta en formol fresco. Los diferentes érganos, e incluso a menudo
las células nerviosas, son impregnadas, sin perjudicar la trasparencia
de la cuticula. Se resaltan los misculos, los ganglios nerviosos y los
glébulos cavitarios.

4. Microfotografia. Empleando una cimara especial, construida
por la casa Reichert, he conseguido buenas microfotografias de estos
seres. Las he hecho, ya montado el animal en el liguido de Hoyer, o
bien estando el Tarligrado en agua o formol entre cubre y porta. Desde
luego salen mejor las fotos de los Eutardigrados cuando estos estin
agua ; en las de los Heterotardigrados se aprecian mejor en la foto
los detalles de las placas, poniendo previamente el animal en el li-
quido de Hoyer. La abertura del diafragma es variable segin la clase
de Tardigrado, en la mayorfa de los Heterotardigrados es conve-
niente luz bastante intensa, en cambio los Eutardigrados, por ser la
mayoria transparentes, salen mejor con el diafragma poco abierto.
Todas las micros que acompafian el presente trabajo estan hechas con
una erposicién. de unos cuatro minutos y con placas pancromaticas
de 9x12. FEs conveniente la ulterior ampliacién de la figura sola,
a 9x12, 6 13 x 18 pues de esta manera se aprecian muchas veces de-
talles que pasaron inadvertidos.

Desde luego la préctica es el finico maestro que puede ensefiar los
mil detalles de este arte.

5. Cultivo de los Tardigrados. Dado el exiguo tamafio de estos
seres, es un verdadero problemba mantenerlos vivos y en condiciones
a la vez de poder ser observados con facilidad para seguir su desarro-
llo, mudas, puestas de huevos v un sin fin de caracteres, Por mj parte
puelo decir que he fracasado en tal empefio, pues si bien he consegui-
do con relativa facilidad aislar varios de una misma especie en medio
apropiado, como es una pequeiiisima capsula de cristal o un vidrio de
reloj, al cabo de varios dfas, o no los he encontrado o no he visto cam.-
bio entre ellos. Supongo que todo es cuestién de paciencia y habilidad,
CasmMire UrBaNowIcz dice en un pequefio trabajo, que lo consiguié
en un periodo de 2-4 semanas, poniendo el ejemplar en una gota de
agua con una brizna de musgo triturado, en un portaohjetos excavado
y cambiando el agua y alimento cada dfa o a lo mis cada dos, ya que
hay que evitar la aparicién de sedimentos o microorganismos que le
hacen la vida imposible. Para cvitar la répida evaporacién del agua
del portaobjetos, se le coloca en una atmébsfera htimeda, como por
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ejemplo bajo una cipsula de Pectri previamente humedecida interior-
mente.

Por su parte Marcus ha conseguido cultivar la mayoria de las
familias en un periodo de doce semanas a once meses. Los marinos
se les conserva en su medio correspondiente. Si bien es verdad que
1o he logrado por ahora cultivarlos aislados, e cambio he tenido éxito
mantenienido vivos a todos los correspondientes de una muestra de
musgo o liquen, por espacio de varios dias manteniendo mojadas
estas muestras. Fl inico inconveniente es que se pudra el material
y aparezcan los innumerables enemigos que al parecer tienen estos
seres.

6. Enemigos y parasites. Como es corriente en toda la escala
animal, los Tardigrados tienen sus correspondientes enemigos. En
la Microfoto nfim. 39, presento el caso, no descrito hasta ahora, de
una larva de Ceratopogonido con dos Tardigrados contenidos en su
tubo digestivo. Uno de ecllos pertenece al género Macrobiotus y el
otro, por estar ya casi digerido y vérsele s6lo las piezas faringeas, es
imposible saber el género a que corresponde. Procede este larva de
material recogido por mi amigo MARGALEF para su estudio, del estan-
que de Malniu (Gerona)-No parece ser una regla general el ataque
y deglucién de los Tardigrados por estas larvas, ya que de varias ob-
servaciones hechas en material procedente del mismo y otros lugares,
solo he hallado este caso. Tal vez fué un caso accidental ; pero deja
abierta la puerta, para el estudio mas amplio de los posibles enemigos
de los Tardigrados acuiticos ; de los insectos. Parece verosimil que
del ataque se cfectiie s6lo con mayor frecuencia sobre los Eutardigra-
dos (a excepcién del Milnesium) que scbre los Heterotardigrados, por
poseer estos filtimos una defensa en las placas y filamentos cuticula-
res. Fxisten otros enemigos, citados por diversos autores, asi RAnM
{1921) descubre el Mononchus (Nemé4todos carniceros), que atacan
segtin él, s6lo a los no acorazados (Macrobiotus, Milnesium), pero
RamAzzor11 ha observado en el intestino de un Mononchus restos de un
Escutequiniscido, RicHTERS (1926), cita el caso de Rizépodos (Amoeba
terricola y Difflugia pyriformis), que atacan a los huevos de los Tar-
digrados y a estos mismos, probablemente cuando estin en estado
de anabiosis.

Por lo que se refiere a los parisitos, no parecen ser muy abundan-
tes, pues en las numerosas observaciones efectuadas en el transcurso
de wvarios afios no he encontrado mAs que el de tres vorticélidos
(Epistylis (Opercularia) constricta Kellicott), que presento en la
foto nfim. 40 y que estin adheridas a un Hypsibius oberhaeuseri
por su parte caudal y que no parecia afectarle en gran manera, pues
al ser observado en un portaobjetos con una gota de agua, se movia
con la misma ligereza que los no atacados. En la misma muestra,
encontré un segundo Hypsibius oberhaeuseri con un vorticélido igual
a los anteriores, adherido a la parte dorsal del Tardigrado, al nivel
de la regién comprendida entre las patas tercera v cuarta.

2
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Lo més probable es que sea un caso de inquilinismo, ya que el vor-
ticélido aprovecha el desplazamiento del Tardigrado para trasladarse
mas rapidamente o comodamente de un lugar a otro sin gran detri-
mento del huésped. Es curioso sefialar que los casos indicados de la
Opercularia por RamazzorTi v yo, sean sobre H. oberhaeuseri y no
scbre otra especie cualquiera.

RicurErs (1902) v Cuinor (1932) sefialan el caso de una epidemia
de «Nosema» invadiendo la cavidad general de Macrobiotus (M. in-
termedius y M. hufelandii) y de Hypsibius (Diphascon spitsbergen-
sis); RENKRAUFF (1912) encontrd un hongo que infectaba a Hypsibius
dujardini y Ramazzorr: ha visto Macrobiotus hufelandii invadido
de hifas de hongo. Y por altimo CuENoOT encontré Echiniscus spinu-
losus casi enteramente recublertos de pequefios cuerpos fusiformes
refringentes, parecidos a esporocistos de (Gregarinas, fijados scbre
la cuticula ; no habia ninguno en el interior del cuerpo.

7. Métsdos de rebusca. Ante todo hay que proceder a la reco-
gida del material de estudio, o sea musgos, liquenes, fanerégamas,
algas, etc. S1 es terrestre hay que temer cuidado de no mezclar los
de una localidad con los de otra, e incluso los de habitat distinto. Hecho
esto, se le va poniendo en saquitos o sobres, en los que se apuntan
todos los datos posibles, como son : localidad de procedencia, habitat,
condiciones ecolégicas diversas, fecha, etc. Estos sobres se puedes
conservar en un armario varios afios, al cabo de los cuales, se tienc
casi la certeza de que al ponerlos en agua, revivitan los Tardigrados.

S1 lo que se recoge es material acuético (marino o de agua dulce).
se ponen las algas o la planta que sea, con un poco del agua corres-
pondiente, en un tubo de vidrio o frasco, y se vierte a continuacién
algo de formol neutralizado para su conservacién, teniendo cuidado,
como en el caso anterior, de anotar todos los datos pertinentes.

Varios son los métodos que he empleado para hallar estos seres,
todos cllos son de parecido rendimiento y aunque durante mucho tiem-
po v con bastante éxito emplé los primeros que cito, ahora uso el que
describiré tiltimamente o sea el de la centrifugacién. Un método que me
ha dado bastante resultado, es el de poner los musgos terrestres en cap-
sulas de Petri, empapados de agua y tetlerlos asi varias horas, mejor
un dia, pues si bien d-versos autores dicen que al cabo de pocas horas
va aparecen, yo no he podido comprobarlo, atestignando en cambio
que cuantas mas loras pasau, mais individuos aparecen. Después
de este tiempo se apoya la c4psula de Petri en posicién algo inclinada,
y en el agua que queda en la parte inferior de esta, o exprimiendo algo
el musgo, es posible encontrar Tardigrados. Para cogerlos se absorbe
un poco de esta agua con un cuenta gotas, vertiéndola después en el
portaobjetos. A continuacién se observa com un microscopio simple
de unos doce aumentos ; pues de esta manera para el ya acostum-
brado, al abarcar gran campo visual, se hace cargo enseguida de la
abundancia o escasez de Tardigrados en la gota de agua. Ya locali-
lados y vistos en el estado en que estin, vivos o en estado de asfixia,
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se mira al microscopio con poco aumento y de esta forma es posible
encontrar los huevos o las mudas con ellos. A continuacién se les
‘transporta a otros portaobjetos conm el fin de poderlos recubrit con
el cubre objetos y poderlos estudiar ya con gran aumento. Se obser-
van los movimientos del animal, si estd vivo, v se van anotando todos
los detalles del aparato bucal, cuticula, epidermis, ufias, coloracién,
presencia o ausencia de manchas oculares, etc. Incluso en este estado
se le puede hacer una microfotografia. S: se le quiere conservar inde-
finidamente se le monta con el liquido de Hoyer o cualquier otro medio
conservador.

También he empleado para los musgos, el siguiente procedimiento.
Estando el material en las condiciones anteriores, se coge un poco y
se le exprime sobre un portaohjetos. Este método es lento, aunque
también da buenocs resultados.

Para los liguenes, sigo un procedimiento similar al primero ex-
puesto. Como estas plantas nc se empapan tan ficilmente de agua
como los musgos, hay que echar menos agua en la capsula de Petri,
sole la suficiente para que estén algo cubiertos. Desde Iuego cuando
se observan fanerégamas, sean almohadilladas o de cualquier otra clase
que tenga tendencia a almacenar agua en su exterior, sigo el mismo
procedimiento de los anteriores.

Ultimamente he venido empleando el procedim’ento de centrifugar
las diversas muestras. Para ello coloco estas muestras con bastante
agua y al cabo de veinticuatro horas o algo menos, las exprimo bien
sobre la misma agua sobrante, centrifugando después ésta con centri-
fugadoras de poca potencia. El resto del liquido centrifugado se con-
serva con un poco de formol neutralizado en tubos apropiados. Este
procedimiento tiene la ventaja de concentrar la mayor cantidad de
seres en poco medio y ser por tanto més ficil la btisqueda. Tiene el
inconveniente de no poder observar vivos los Tardigrados durante
varios dias.

CuENor emplea el método de recubrir la muestra con agua y
al cabo de algunas horas la exprime como si fuera una espenja, sobre
la misma agua, y hace en ella una pequefia centrifugacién con el
dedo. Se deja reposar una media hora y se decanta, v en el sedimento
restante se encuentran los Tardigrados y sus puestas de huevos.
MARCUS recomienda un procedimiento similar.

8. Determinacién y clasificacion., No es nada facil la determi-
nacién de los Tardigrados, pues en muchas especies es dificil el preci-
sarlos, a menos que se encuentre la puesta de huevos, y esto por des-
gracia no es cosa sencilla. Hay especies que ponen sus huevos dentro
de Ia cuticula vieja, y es relativamente corriente encontrar estas mudas
ovigeras; pero muchas especies ponen sus huevos libres v suelen
pasar inadvertidos, ya porque numerosas particulas quedan adheridas
entre las ornamentaciones que muchos de ellos tienen, o bien, debido
a su pequeilez (52 u~120 w).
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Para inmovilizar a los Tardigrados y ver los detalles con gran
precisién, se deposita en el portaobjetos una gota de una solucién
acuosa concentrada de potasa ciustica, se introduce en ella el animal,
que al instante muere y de él no queda mis que las partes quitinosas,
v de esta forma o se le estudia o se le monta en glicerina o Hoyer.
Si al encontrarlos vivos, se les quiere solo inmovilizar, sin destruir
ningfin 6rgano, se echa una pequefiisima gota de cloroformo en el
agua en que est4 el animal, y al mstante queda inmovilizado y apto
para su detenido estudio anatémico.

Se recomienda ante todo al encontrar un ejemplar anotar la pre-
sencia o ausencia de ojos, la constitucién de las ufias, el esqueleto
bulbar y de la cuticula.

Hay que tener presente al determinar los Tardigrados, si estos son
jbvenes o adultos, pues suele haber diferencias bastante apreciables
conducentes a error ; asi, a los acorazados jovenes les suelen faltar
varios apéndices, vy a los Eutardigrados, la constitucion de las unas
les varia cos la edad. Por eso es recomendable obsrevar bien ante todo,
la poblacién entera de una muestra, antes de decidirse por una
especie. No hay que fijarse, para determinarlos, sblo en las figu-
ras, pues cstas, por ser casl siempre fimicas para cada especie, 10
pueden presentar todos los caracteres del an‘mal. Tampoce hay que
farse exclusivamente de las microfotografias, pues estas sélo sefialan
lo correspondiente a un plano. El lugar de origen tampoco es sefial
para su diagnosis, ya que numerosas especies son cosmopolitas.

I.a diferencia entre Tardigrados acudticos y terrestres, mno es
cosa bien delimitada, pues por ejemplo el H. dujardini, puede v.vir
en los dos medios. Por lo tanto en las claves ante un caso de Tardi-
grado encontrado en medio dudoso (turbal, oquedades de rocas, etc.),
se siguen los dos caminos. Es recomendabie al tomar las medidas
del animal, indicar si estin tomadas sin cubre o con este y si se in-
cluyen las patas del cuarto par.

En cuanto a la clasificacién, daré a continuacién, la general, in-
dicando después entre ellos los correspondientes a Espafia.

Los Tardigrados se dividen en dos grandes érdenes, los Heiero-
tardigrada (Marcus, 1927), antiguamente denominados Echiniscidi,
v los Eutardigrada (MArcUS, 1927) o Macrobioti (RICHTERS, 1926).
En los primeros estin, ademas de los terrestres, todos los marinos,
escepto el Hypsibius stenostomus, readaptado secundariamente, los
provistos de apéndices cefilicos, y los que tienen el orificio genital
separado del ano. Los segundos carecen de los apéndices cefélicos, y
el orificio genital v el ano es finico.

Los Heterotardigrados (Heterotardigrada) se dividen en dos sub-
ordenes : Arthrotardigrada (Marcus, 1927), con las patas terminadas
en dedos con uflas en la mayoria, y que son todos marnos, y los
Echiniscoidea (RICHTERS, 1926, MaArcus, 1927), con las patas termi-
nadas en ufias directamente. Cada uno de estos dos subordenes, com-
prende a su vez, dos familias: el primero, Discopodidae (MARCUS,
1934), con dedos terminados en una masa adhesiva, y Onychopodidae
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(Marcus, 1934), con los dedos terminados en ufias, y el segundo, Nu-
dechinisc:dae (Marcus, 1934) sin placas dorsales, y bc'u-t{?cifmz-isadae
(Marcus (1934) con placas dodsales méis o menos masifiestas.

El orden de los Eutardigrados (Ezr-i-ard--z’gmda) 1o se c'i(1v1dc en
subordenes, y comprende dos familias, los Rf'fac-i;ob-mh.da-@ (TrULIN,
1928), sin cirros cefalicos y placas e}v_el bulbo faringeo, y los A 1‘51‘1_5-
cidae (THULIN, 1928) con cirros cefalicos y sin Placas en el bulbo fa-
ringeo. La fimilia Macrobiotidos (Macfobwtzdae_) comprguifc dos
géneros : el Macrobiotus con las diploufiag 'parcgdas y simétricas
seglin un plano sagital al ple, y ei.' Hypsibius (I:h,HI{EL-IBlil{G,‘ 1848,
TraULIN, 1911), con las d-ploufias mas o menos diferentes y siempre
asimétricas con respecto al plano sagital del pie. i

A continmacién doy un esquema de Los 6rdemes, subdrdenes, fa-
milias v géneros en que se dividen los Tardigrados :

/ Familia
Discopédidos { Género Batillipes
Suborden (Discopodidae)
Artrotardi-

grados Género Bathyechiniscus

g (‘Z,”fz h yc';r i 0 i]i\:z:;n{iulﬂfiilns Género Tetrakentron
igrada nicop 0 ] ; E 0

A Orden : / (Onychopodidae) GF’;nero H (:.!.35}2 dfLicles
=i | Heterotardi- Género Actinarcius
& grados S
O |(Heterotardi- I Género Oveella
— rada Nudequiniscidos < ~: =
/A e Suborden (.\'1:réecqh.i-n-zisz;-:fcia.c ) {Gen.ero Bt ceides
=4 Equiniscoi-
< deos i Género Parechiniscus
H (Echiniscoi- Familia § Género Echiniscus

dea) - Escutequiniscidos Cé Psoudechin
jaag (SC?-!IECIH:?H‘-SG'L'(M{}) JENETO L SEUREC a.mlzsms
/9] ; Género Mopsechiniscus
- > :
— Familia Género Macrobiotus
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El género Echuniscus se divide en los siguientes subgéneros ;
Bryochoerus, Bryodelphax, Hypechmiscus, y Echiniscus. Asi mismo
el género Hypsibius, se divide en los siguientes subgéneros: Calo-
hypsibius, Isohypsibius, Hypsibius, v Diphascon.

He hallado los dos érdenes, Heterotardigrados y Eutardigrados,
los dos subdrdenes, Artrotardigrados v Equiniscoideos, y las seis fa-
milias, Discopédidos, Onicopbédidos, Nudequiniscidos, Hscutequinis-
cidos, Macrobiotidos y Arctiscidos.

Ocho géneros, Batiliipes, Bathyechiniscus, Echiniscoides, Echi-
niscus, Pseuwdechiniscus, Macrobiotus, Huypsibius v Milnesium., Y
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los siguientes subgéneros, Bryodelphax, Echiniscus, Calohypsibius,
Isohypsibius, Hypsibius y Diphascon. :

Lista de las 27 especies que he encontrado correspondientes a
Espafia :

Batillipes mirus.
Bathyechiniscus telronyx.
Echiniscoides sigismundi.

E. (Bryodelphax) péarvulus.

E. (Echiniscus) quadrispinosus.
E. (Echiniscus) granulatus,
Pseudechiniscus suillus.
Macrobiotus richtersii.

M. intermedius.

M. harmsworthi.

M. dispar.

M. ambiguus.

M. dubius.

M. hufelandii.

M. coronifer.

Hypsibius (Isohypsibius) sattleri. .
H. (I.) annulatus.

H. (H.) convergens.

H. (H.) pallidus.

H. (H.) scabropygus.

H (H.) oberhaeuseri.
H. (Diphascon) rugosus.
H. (D.) rugocaudatus sp. n.
H. (D.) scoticus.

H. (D.) oculatus.

H. (D.) alpinus.
Milnesium tardigradum.

9. Habitat y distribucion. FExisten Tardigrados, en las aguas
marinas y en las dulces. En cuanto al medio de vida terrestre, se les
encuentra en la mayorfa de las plantas que pueden retener agua du-
rante algfin tiempo méis o menos largo, como son los musgos, liguenes
y faner6gamas almohadilladas (Saxifragas, Silenes de montafia, etc.).
Algunos son propios de los turbales, siendo por lo tanio de un habitat
intermedio de los anteriores. En Espafia he encontralo Tardigrados en
todos los medios antes citados. En el mar he rallado los géneros Bati-
ilipes, Bathyechiniscus y Echiniscoides, el primero en la arena de
fondos rocosos, a unos cinco metros de profundidad de la «Cala T'rons»
entre las localidades de Tossa y Lloret, costa norte oriental de Es-
pafia, el segundo, hasta ahora sblo citado en el Antartico y mar de los
sargazos, entre las algas casi superficiales adheridas a rocas del pe-
quefio dique del puerto de Arenys de Mar, en la misma costa que la
anterior localidad, y el tercero entre las algas poco profundas de las
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rocas del puerto de Santa Cruz de Tenerife (Canarias). De las espe-
cies de agua dulce he hallado los Macrobiotus dispar, Macrobiotus am-
biguus, Macrobiotus dubius y una especie subacuética, de turbal, el
Hq psibius (Isohypsibius) annulatus. De los terrestres cito la mayo-
ria de los géneros que existen, siendo el medio en que abundan maés
los Tardigradoes, v con un estudio mas prolongado creo se encontrarin
en nuestro pais la mayoria de las especies europeas y norteafricanas.

Los musgos con mayoria de Tardigradoes los he hallado en lugares
bastante soleados, ya estén sobre rocas, troncos de arboles o en suelo
seco, aunque esto no se puede tomar como regla general, sino como
més seguridad -de encontrarios, pues en las plantas procedeutes de lu-
gares poco soleados, la frecuencia de estos seres casi siempre ha sido
menor, En clertos libros antiguos, se dice que es facil encontrarlos
en musgos de tejados y aleros de casas, cosa bien distinta de la rea-
lidad si estos musgos habitan en ciudades o Ingares polvorientos,
pues tanto la atmoésfera viciada de las industrias, como el polvo, im-
piden el buen desenvolvimiento de estos seres.

La mayoria de los liquenes, abundan en Tardigrados, y por regla
general he encontrado méas cantidad en estas muestras que en la
de musgos. Los liquenes estudiados procedian de regiones dispares
como son, Tibidabo (Barcelona), Pirineos y la Mancha (Ciudad Real).
En las faner6gamas he encontrado poca cantidad y poca variedad,
reduciéndose a las especies, Hypsibius (H.) convergens, Hypsibius
(H.) pallidus, Milnesium tardigradum, v Macrobiotus harmsworthi,
(muestras 51, 52 y 59) aunque no se pueden sacar conclusiones de
estos datos, porque he dado méis importancia al estud’o de los lique-
nes y musgos que a las fanerégamas.

Se puede hacer un pequefio restimen aproximado de las plantas y
lugares en que se pueden hallar o no Tardigrados. Existen : a) MAR?-
NoS, en la arena litoral del mar de una profundidad media de tres
metros, Batillipes; en el césped corto de Enteromorpha (Ulvacea),
Echiniscotdes; sobre los tenticulos peribucales de Leptosynapta
Galliennei (Holoturia), Tetrakentron synaptae. b) AGUAS DULCES, en
las orillas musgosas de los lagos, entre los niveles inferior y superior
del agua (arenal inundable) ; en las lentejas de agua ; en las algas y
deméas plantas acudticas de zanjas, acequias, 1/05, etc. : Macrobiotus
e Hypsibius. ¢} TERRESTRES, liquenes (Xanthoria, Parmelia, Clado-
nia rangifera, Collema), Bryaceas (Dicranum), Grimnaceas (Grimnia
pulvinata), fanerbgamas (saxifragas, silenes). No existen Tardigra-
dos o hay em poca cantidad, liquenes (Ewvernia prunostri) de los
troncos de los arboles frutales, musgos, Polytrichum (sitios altos y
siliceos), Hypnum (de los sitios htimedos v umbsiios), Barbula, arthro-
tricum, arena de los canales.

La mixima densidad de poblacién de estos seres, la he encontrado
en unos pocos centimetros cfibicos de agua con algas marinas (Ente-

- romorpha, Spirulina, Lyngbia) del puerto de Santa Cruz de Tenerife
(Canarias) con Echiniscoides sigismundi. En unas muestras de algas
v sedimentos del gran estanque o mejor dicho, lago, de Ibars (Lé-
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rida), con gran cantidad de Macrobioius dispar. Y por filtimo en 1i-
quenes de los géneros Xanthoria y Parmelia, sin exclus'vidad de es-
pecies, sino con gran variedad de ellos. Desde luego no he podido
nunca confirmar lo dicho por Marcus de haber encontrade 2.200 in-
dividuos en un gramo de musgo seco.

Entre los microorganismos que he hallado junto a los Tardigrados
en las muestras terrestres y de agua dulce, estdn en gran abundancia
los Rotiferos v los Nemé4todos, v en menos cantidad las Diatomeas
Vy otras algas inferiores. Ia relacién entre unos y otros es dificil de es-
tablecer ; pero si puedo afirmar que la presencia o ausencia de Roti-
feros y NemAtodos, casi me indica la existencia o no de Tardigrados,
aunque tal vez sea,como parece natural, que las condiciones del medio
sean iguales a todos ellos, v una condicién desfavorable lo sea para
todos. Asi por ejemplo, en unos musgos observados, procedentes uno
de ellos de Clot de Espolla (Bafiolas) sobre roca caliza, y el otro de
dolina de San Miguel de Campmajor, sobre tierra, mo encontré ni-
un solo Tardigrado ni Nem4todos, aunque en estos casos habia Roti-
feros y por supuesto infusorios (Célpodas v otros).

Hasta ahora no he podido comprobar si hay especies de Tardigra-
dos exclusivas o caracterfsticas de tal o cual planta, sino que parece
que su existencia se debe mis a las condiciones ecolégicas en conjunto
que al soporte en que viven. A pesar de estas afirmaciones de visidn
de conjunto, puedo afirmar, en plan mas restringido, que la especie
Echiniscus (E.) quadrispinosus, s6lo 1a he hallado hasta ahora, y por
cierto en abundaucia, en liquenes procedentes de los alrededores de
Jaca (Huesca), a pesar de que las mismas especies de liquenes las
he estudiado procedentes de otros lugares. Lo mismo puedo afirmar
para la especie Hypsibius (I.) sattleri, hallado solo en liquenes y
musgos de Bohi (Lérida). Se necesitan muchos mas afios de investi-
gacion para poder dar datos concretos sobre este asunto.

MIHELCIC describe biotopos no tenidos en cuenta hasta, ahora en el
estudio de los Tardigrados, e incluso sefiala algunas especies nuevas,
seis, propias de estos biotopos. Inlica también las condiciones que
han de reunir. Los nuevos hiotopos son los siguientes : 1.° el suelo ;
2.°, partes muertas de los musgos ; 3.° depésitos de hojas aciculares ;
4.°, hojas caidas.

Da también una lista de la distribucién de las familias y géneros
por biotopos. En la aparicién de los Tardigrados, en los biotopos, in-
fluyen los factores siguientes: 1.° Ia orientacién. Los menos poblados
son los orientados al E. y al N.. 2.°, el soleamiento y la aireacién
por los vientos. Donde faltan estos dementos no viven los Tardi-
grados. En los blotopos expuestos al scl hay Equindscidos y en los
pocos soleados hay Isohvhsibius. 3., segfin el biotopo sea libre o en
bosque, siendo mas variado, aquél. 4.°, la_constitucién geolbgica y
quimica del terreno. 5.°, la articulacién y diferenciacién del biotopo.
6.%, clima y humedad, sea de lluvia o de la atmésfera. 7.°, el hombre
(tala de arboles, repoblacién, laboreo, etc.).
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La distribucion de los Tardigrados por biotopos se efectfian de la si-
guiente manera: Hquiniscidos, en los lugares abiertos, secos y so-
leados ; Macrobidtidos en los lugares abiertos, secos, soleados v ha-
medos ; Hypsibius en los lugares hiimedos y secos que no estén ex-
puestos directamente a los rayos solares ; Isohypsibius y Diphascon
(algunos) en los lugares que no reciben directamente los rayos solares
y en donde hay poco oxigeno ; Calohypsibius en los mismos lugares
que los FEquiniscidos.

En términos generales he podido apreciar en Espafia, para los Tat-
digrados, una distribucién y asociacién por biotopos bastante apro-
ximada a la establecida por MIHELCIC. Puede verse esto al cotejar en
la descripcién de las especies, el ntimero que doy de las muestras en
que fueron encontradas, con la lista de éstas en Ia que indico las condi-
ciones ecolbgicas de cada una.

Para dar una idea de las especies de musgos en que hay mayor
o menor abundancia de estos seres, doy a continuacién una lista de los
musgos, clasificados por el Dr. D. Prudencio Serd, y procedentes
de la Sierra de Aralar (entre Guiptizcoa y Navarra), marcando con
un asterisco las muestras en que no encontré Tardigrados.

Briofitas de Aralar

Muestra VII: (Cueva de Putxer:, sobre rocas, ante la boca),
Plagiothecium sjlesiacun Huds., Lophozia Floerkei (W. et M.)
Schiffn. Muestra VIII: {En la base de un tronco subiendo a Iga-
ratza), Plagiochila asplenioides (L.) Dum., Plagiochila interrup-
ta (Nees.) Dum., Lophocolea bidentata (1..) Dum., Brachithe-
cim velutinum Br. Kur., Pterigynandrum filiforme Hedw. *Mues-
tra IX: (Cueva de Txemifie, cerca de la boca), Mnium punctatim
Hedw., Thamniim alopecurwin Br. Eur., Ewrhynchium praclongum
Br. Eur. Fissidens algarvicus S. L. *Muestra X : (Cueva de Putxe-
rri. Rocas ante la boca), Campihothecium lutescens Huds., Trichos-
tomun mitidum Schp. *Muestra XV : (Cerca de la cueva de Aparein,
sobre haya), Metzgeria furcata (L.) Lindb., Hypnum incurvatum
Schrad., Homalothecium sericewm (L.) Br. Eur., Neckera compla-
nata Hib., Camptothecium lutescens Huds., Isothecium wmyurum
Br. Kur. *Muestra XVI: (Reguera del Unaga, al lauin.}, Sphagnum
cymbifolium Ehrh. Muestra XVII : (Putxerri), Camptothecium lutes-
cens Huds., Plagiothecium silesiacum Br. Eur., Scapania aspera
Bernet. Muestra XVIII: (Sobre un tronico en la entrada de la cueva
Basolo) : Hypnum cupresiforme L. Muestra 32: (Del monte Ki-
lixketa), Barbula tortuosa W. M. *Muestra 83 : (Laderas cerca re-
fugio de Igaratza), Polytrichum piliferum Screb., Hypnum pratense
Kok., Dicranwm sp. Muestra 34: (Cerca de cueva de Aparein),
Muniwm hornum L., Plagiothecium silesiacum Br. Fur, *Muestra 35 .
Hypnum pratense Kock., Homalothecium sericeum (L.) Br. Eur.,
Hylocomium squarvosswm Br. Eur., Grimmia apocarpa Hedw. Pla-
giochila asplenioides (L.) Dum. Muestra 36: (Cerca del refugio,
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sobre piedras), Hypnum molluscum Huds., Barbula tortuosa W. M.,
Scapania aspera Bernet., Orthodicranum sp., Dicranum sp. Muestra
37: (Sobre piedras, alrededor del refugio de Igaratza), Grimmia
apocarpa Hedw. *Muestra 38: (Cueva de Aparein, sobre piedras),
Isothectum myuwrum Brid., Hypnum molluscum Huds., Homalothe-
cium sericeum (L.) Br. Eur., Barbula toriuosa W. M., Dicranum sp.
*Muestra 39 : (Cueva de Putxerri, sobre piedras, cerca de la boca),
Eurhinchium praelongum Br. Eur. Muestra 40: (Entre el refugio
de Igaratza y la cuenca del Unaga), Plagiothecium silesiacum Br.
Fur., Hypnum Haldanianum Gr., Camptothecium lutescens Huds.,
Grimmia apocarpa Hedw., Barbula tortuosa W. M.

Las muestras XI, XII y XIV, son de liquenes, y no han podido
ser clasificadas.

En las muestras 83, VIII, y X, ademis de los musgos citados,
hay también liquenes no clasinicados.

Seguidamente doy la lista de las muestras terrestres estudiadas,
procedentes de lugares muy diversos, con su numerac:én de estudio,
procedencia y frecuencia de Tardigrados hallados en ellas :

Muestra n.° 1. — Liquen, sobre arbol. Alrededores fuente Budellera
(Tibidabo, 530 m. alt., Barcelona), recogida el 17-8-45 y estudiada
el 20-8-45. Numerosos Macrobiotus.

Muestra n.* 2. — Musgo y liquen, sobre irbol. Procedencia igual al
anterior, recogida el 17-8-45 y estudiada el 20-8-45. Numerosos
Hypsibius y algunos Macrobiotus.

Muestra n.° 3. — Liquen sobre piedra. Tibidabo (Barcelona), reco-
gida el 17-8-45 y estudiada el 20-8-45. Numerosos Macrobiotus.

Muestra n.° 4. — Liquen. Alrededores fuente Budellera. Tibidabo
(Barcelona), 17-8-45, 20-8-45. 1 Macrobiolus, 1 Milnesium,
1 Hypsibius. '

Muestra n.° 5. — Musgo sobre roca. Alrededores fuente Budellera.
(Tibidabo, Barcelona), 17-8-45, 20-8-45. T Macrobiotus.

Muestra n.° 6. — Musgo (Hypnum molluscum) Falgars, 1.130 m. alt.
(Pirineos orientales), julio 1945, 7-8-45. 9 Macrobiotus.

Muestra n.° 7. — Musgo sobre rocas. Cueva Putxerri (Aralar 1.450
m. alt., Navarra), 20-8-45 — 3-9-45. Numerosos ‘Macrobiotus.

“Muestra n.° 8, — Musgo y liquen en la base de un tronco. Subiendo
a Igaratza (Aralar-Navarra).  17-8-45 — 3-9-45. 1 Macrobiotus.

Muestra n.° 9. — Musgo, suelo, ante la entrada cueva de Txemiiie
(Aralar, Navarra). 20-8-45 — 3-9-45. No encontré nada.

Muestra n.° 10. — Musgo y liquen sobre rocas ante la entrada a
la cueva de Putxerri (Aralar, Navarra). 20-8-45 — 3-9-45. Nada.

Muestra n.° 11. — Liquen sobre hayas. (Aralar, Navarra). 20-8-45
3-9-45. Pocos Macrobiotus.

Muestra n.° 12. — Liquen sobre troncos de hayas a dos metros de
altura. Putxerri (Aralar, Navarra). 20-8-45 — 3.9.45 9 Hypsi-
bius y 2 Macrobiotus.
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Muestra n.? 14. — Liquen sobre rocas. Txemifie (Aralar, Navarra).
20-8-45. Nada.
Muestra n.° 15. — Musgo sobre haya. Cerca cuceva Aparein (Aralar,

Navarra), 18-8-45. Nada.

Muestra n.° 16. — Musgo al lado del reguero del Unaga (Aralar,
Navarra). 20-8-45, Nada.

Muestra n.® 17. — Musgo sobre piedras. Putxerri (Aralar, Navarra).
20-8-45 — 12-9-45. Gran cantidad de Macrobiotus y 4 Pseudechi-
NISCUS.

Muestra n.° 18. — Musgo sobre un tronco en la entrada cueva Ba-
solo (Aralar, Navarra). 18-8-45. Muy pocos Macrobiotus.

Muestra n.° 19. — Musgo sobre piedra en una fuente. Riells del Mont-
seny (Gerona). 16-9-45 — 26-9-45. Nada.

Muestra n.° 20. — Musgo sobre tronco encina. Breda (Gernna). 16-
9-45 — 26-9-45. Muy pocos Macrobiotus.

Muestra n.® 22. — Musgo y liquen sobre rocas y tierra. Montsoriu
(Gerona), 600 m. alt. 16-9-45 — 26-9-45. Varios Macrobiolus.
Muestra n.” 23. — Musgo sobre tierra en la base de un tronco. Riells

del Montseny 16-9-45 — 26-9-45. Nada.

Muestra n.® 24. — Musgo sobre rocas y tierra. Montsoriu (Gerona)
16-9-45 — 26-9-45. Nada.

Muestra n.® 25. — Musge en el suelo del bosque de abetos. Segre-

morta, 1.400-1.500 m. alt. (Gerona). 30-9-45. — 2-10-45. Varios
Macrobiotus.

Muestra n.° 26. — Liquen en la base de troncos de abetos. L.a Mo-
lina, 1.400-1.500 m. alt, (Geroua) 30-9-45 — 2-10-45. Pocos Ma-
crobiotus.

Muestra 11.° 27. — Musgo sobre roca caliza. Clot de Espolla (Banolas,

175 m. alt. Gerona), 12-10-45. Nada.

Muestra n.° 28. — Musgo sobre tierra. Dolina de San Miguel de
Campmajor (Gerona). Nada.

Muestra n.° 29. — Musgo, dentro del agua, rio Terri (Medifid, Ge-
rona), 7-9-45 — 19-10-45. Nada.

Muestra n.° 30. — Liquen sobre encina. Domeny-San Gregorio (Ge-
rona). 4-9-45 — 19-10-45. Algunos Macrobiotus.
Muestra n.° 831. — Musgo en el suelo. Fuente Lliura (Gerona) 9-9-45

19-10-45. Varios Macrobioius.

Muestra n.° 32. — Musgo. Monte Kilixketa (Aralar, Navarra). 21-
8-45 — 5-2-46. 2 Diphascon, 2 Pseudechiniscus y muy pocos Ma-
crobiotus.

Muestra n.° 83. — Musgo. Laderas cerca refugio, Igaratza (Aralar,
Navarra). 19-8-45 — 12-2-45. Nada.

Muestra n.° 84. — Musgo. Cerca cueva Aparein (Aralar, Navarra).
18-8-45 — 12-2-46. Muy pocos Macrobiotus.

Muestra n.° 85. — Musgo. Aralar (Navarra). 20-8-45 — 25-2-46.
Nada.




i8 —

Muestra n.° 36. — Musgo sobre piedras. Cerca refugio (Aralar, Na-
varra). 20-8-45 -— 25-2-46, Algunos Hypsibius, Diphascon y Ma-
crobiotus.

Muestra n.° 37. — Musgo sobre piedra. Alrededor refugio Igaratza

(Aralar, Navarra). 17-8-45 — 11-3-46. Varios ‘Macrobiotus.
Muestra n.* 88. — Musgo y liquen sobre piedras. Cerca cueva Apa-
rein (Aralar, Navarra). 18-8-45 — 11-3-46. Nada.

Muestra n.° 89. — Musgo sobre piedras. Cerca entrada cueva Put-
xerri (Aralar, Navarra). 19-8-45 — 21-3-46. Nada.
Muestra n.° 40. — Musgo. Entre ¢l refugio de Igaratza y la cuenca

del Unaga (Aralar, Navarra). 20-8-45 — 21-3-46. Varios Macro-
biotus y Echiniscus.

Muestra 1.° 41. — Liquen sobre rama de alcornoque. Los Angeles
(Gerona). 9-9-45 — 3-7-46. Nada.

Muestra n.® 42. — Liquen sobre pino. Caldas de Malavella {Gerona).
6-9-45 — 4-7-46. Algunos Macrobiotus v un Milnesium.

Muestra n.° 43. — Musgo en bosque. Término Municipal de Massa-
na (Gerona). 23-6-46 — 15-7-46. Algunos Macrobiotus y Di-
phascon.

Muestra n.° 44, — Liquen sobre encina. Gerona. 3-1-46 — 19-7-46.
Algunos Macrobioius.

Muestra n.° 45. — Liquen sobre un tronco muerto de Pinus Mugo.
Vall Tore, 1.850 m. (Gerona). 25-8-46 — 2-9-46. Pocost Macrobio-
tus v Diphascon.

Muestra n.® 46. — Musgo sobre piedras cerca «Estany de Ma'niuv,
2.250 m. alt. (Gerona). 8-46 — 9-9-46. Algunos Macrobiotus.
Muestra n.® 47. — Sphagnum, alrededores del «Estany de Malniu»

(Gerona). 8-46 -— 23-9-46. Nada.
Muestra n.° 48. — Musgo, cerca del lago. Maranges (Gerona), 22-5-
46 — 4-11-46. Nada.

Muestra n.° 49. — Musgo en los prades hfimedos, cerca «Estany de
Malniu» (Gerona). $-46 — 15-11-46, Nada.
Muestra n.° 50. — Liquen sobre Pinus mugo, var. uncinala. Cerca

Malniu (Gerona). 8-46 — 21-11-46. Varios Hypsibius y pocos
Milnesium y Diphascon.

Muestra n.° 51. — Fanerégama en bloque granito. Malniu, 2.250 m,
alt. (Gerona). 8-46 — 4-12-46. Algunos Hypsibius v Milnesium.

Muestra n.® 52. — Faner6gama, sobre granito. Engors (Gerona).
2.450 m. alt. 8-46 — 13-12-46. Nada.

Muestra n.° 53. — Musgo sobre blogues de granito apartado del agua.

Maln'u (Gerona). 8-46 — 26-12-46. Varios Hypsibius.
Muestra n.° 54. — Marcancia (HepAtica). Selva de Oza (Huesca). 23-
7-47 — 16-2-48. Pocos Macrobiotus.
Muestra 1n.° 55. — Liquen. Selva de Oza (Huesca), 1.100 m. alt. —
23-7-47 — 19-2-48. Pocos Macrobiotus e Hypsivius.
Muestra n.” 56. — Liquen sobre roble. Guasillo (Jaca). 15-7-47 — 23.
2-48. Muchos Macrobiotus y Echiniscus, pocos Hypsibius.
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Muestra n.° 57. — Parmelia (liguen). San Juan de la Pefia (Huesca).
18-7-47 — 11-3-48. Algunos Macrobiotus y Milnesium.

Muestra n.° 58. — Evernia (liquen), en el bosque de pinos. San Juan
de la Pefia (Huesca). 18-7-47 — 2-4-48. Pocos Diphascon y Mal-
nesum.

Muestra n.® 59. — Fanerégama, sobre suelo soleado. Balneario de
Pant.cosa (Huesca), 1.630 m. alt. 26-7-47 — 6-4-48. Muy pocos
Macrobiotus.

Muestra n.® 60. — Musgo scbre tierra, bajo pino. Ordesa (Huesca).
80-7-47 — 7-4-48, Nada.

Muestra n.° 61. — Musgo y liquen, sobre haya. Selva de Oza, 1.100

m .alt. (Huesca). 23-7-47 — 20-4-48. Muchos Macrobiotus y algu-
nos Pseudechiniscus, Milnesium e Hypsibius.

Muestra n.° 62. — Musgo sobre rocas expuestas al sol, cerca de un
turbal. Pantano de Bachimafia 2.300 m. alt. Balneario de Pant:-
cosa (Huesca). 26-7-47 — 11-5-48. Muy pocos Milnesium.

Muestra n.° 63. — Liquen en el suelo. Selva de Oza (Huesca). 23-7-47
— 14-5-48. Muchos Diphascon y algunos Hypsibius.

Muestra n.° 64. — Liquen sobre troncos de 4rbol. Cerca de la laguna
de Alcabozo, término municipal de Pedro Mufioz (Ciudad Real).
680 m. alt. 1-4-47 — 25-5-48. Gran cantidad de Hypsibius v pocos
Milnesium.

Muestra n.° 65. -—— Liquen sobre troncos de Populus al sur de la la-
guna de Taray (Ciudad Real). 660 m. alt. 30-3-47 — 8-6-48. Gran
cantidad de Hypsibius.

Muestra n.° 66. — Musgo sobre terreno pedregoso al oeste de la lagu-
na de Tar.y. 660 m. alt. 30-3-47 — 14-6-48. Pocos Milnesium.
Muestra n.° 67. — Liquen y musgo, bajo monte de frondcsos avella-
nos, Quercus, Fraxinus y Populus. Orillas del rio Noguera de Tor,
entre Bohi y Erilavall. 1.150 m. alt, 8-47 — 19-6-48. Pocos Ma-

crobjotus e Hypsibius.

Muestra n.® 68. — Musgo sobre tronco de arbol cortado. Massana
(Gerona). 23-6-46 — 3-7-48. Nada.

Muestra 1n.° 69. — Musgo. Canteras Alfara (Tarragona). 31-12-45 —
6-7-48. Nada.

Muestra 11.° 70. — Liquen sobre roble. Guasillo (Jaca). 750 m. altitud.
15-7-47 — 20-7-48. Pocos Hypsibius v Echiniscus.

Muestra n.° 71. — Musgo sobre piedras. Alc4zar de San Juan (Ciudad
Real). 81-3-47 — 20-7-48. Pocos Milnesiun.

Muestra n.° 72. — Liquen bajo monte de frondosos avellanos, Quer-
cus, Fraxinus y Populus, a 1.150 m. de alt. Orillas del rfo Noguera
de Tor, entre Bohi y Erilavall (Lérida). 8-47 — 23-7-48. Pocos
Macrobiotus v Pseudechiniscus.

Muestra n.° 78. — Musgo y liquen. Mismo lugar del anterior 8-47 —
24-7-48. Nada.
Muestra n.° 74. — Parmelicea (liquen), sobre roble. Guasillo (Jaca).

750 m., alt. 15-7-47 — 28-7-48. Pocos Echiniscus.




Lista de las muestras de agua dulce estudiadas

Estanque, casa de R. MARGALEF (Barcelona). 12-7-45, varios
‘Macrobiotus dispar.

Remanso del rio Tenes, cerca de Bigas (Barcelona). Recogida el
5-11-44. Algas Spyrogira. Pocos Macrobiotus ambiguus.
Mullera «La Bassa», Engors (Gerona). 2.400 m. alt, 23-8-46.
Pocos Macrobiotus ambiguus y varios Hypsibius (1.) annu-

latus.

«Bstzny dels Minyonsy, 2.660 m. alt. Tubo 180. Est. B. 26-8-
46. Pocos Macrobiotus dispar.

Musgos dei «Estany de Malniu» (Gerona). Tubo 20. 22-8-46.
Nada.

Bstany S.» 2.520 m. alt. Estac. A. Tubo 94. Orillas musgo-
sas. 24-8-46. Pocos, Macrobiotus dubius. :

Mullera de Prat Fondal. 2.250 m. alt., 27-8-46, Tubc 208. Nada.

Mullera de Prat Fondal. 2.250 m, alt. 27-8-46. Tubo 207. Nada.

«Estany Llarg». 2.480 m. alt. Estac. C. Tubo 78. 23-8-46. Nada.

«Estany dels Minyons». 2.660 m. alt. Est. D. Tubo 182. 26-8
46. Nada.

«Estany de Malniur. 2.250 m. alt, Est. H. Tubo 35. 22-8-46
Nada.

«kistany dels Minyonsy. 2.660 m. alt. Est. D. Tubo 182. 26-8-
46. Nada,

«Hstany de Malniu». Est. H. 2.250 m. alt'tud. Tubo 35. Nada.

«Hstany Aparellats». 2.560 m, alt. Pocos Macrobiotus am-
biguus. ;

Estanque de Ibars (Lérida). Tubo 32. 9-2-47. Gran cantidad
de Macrobiotus dispar. Este estanque o lago es de 2.400 m. de
largo por unos 800 m. de ancho. Profundidad méxima 3’S m.
A 220 metros de altitud.

Lista de muestras marinas estudiadas

Puerto de Santa Cruz de Tenerife (Canarias). Recogida el 10-45.
Gran C”Ultldéld de Echiniscoides sigismundi. i

Frasco n.” 1. Arenys de Mar (Barcelona). Recogida el 12-9-47.
Algas mbre rocas casi superficiales de la escollera (parte prote-
gida). Cuatro Bathvechiniscus tetronnyx.

Frasco n.° 4. Cala «Trons», entre Lloret v Tossa (Gerona).
Arena de dos a tres metros de profundidad, y recogida el 19-
9-47. Un solo Batillipes mirus.

Cabo Salou (Tarragona). Algas sobre rocas junto a la playa
del «recon. T-9-46. \ah

Para dar una idea de la localizacidén de los westanys» y «mulleras»
anteriormente citados, entresacamos del libro de R. Marcarze (véase
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bibliografia), los datos correspondientes al Pirineo de la Cerdafia
(N.E. de Espafia), con los lugares estudiados (lagos o estanques :
Minyons, Aparellats, Rod6, Llarg, etc.) en algunos de los cuales
fueron hallados Tardigrados.

«B] territorio explorado se halla situado enel 4ngulo NW de la
provincia de Gerona, lindando con la provincia de Lérida y con Fran-
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cia. Su posicién geogrifica es entre 42° 25" v 49° 30" Jat. N. ¥ 1° 44’ ¢

1" 55" long. E. Greenwich. Forma dos porciones algo separadas que,
en conjunto, vieflen a sumar poco mas de 30 km.? de extensibn :

1.° Puigcerdid y sus alrededores, a 1.100-1.140 m. de altura en el
llano de la Cerdafia, y

2.° La zona pirenaica al N. de Maranges, esta poblacién se halla
“a 1.540 m. y el biotopo més elevado estudiado es ¢l «estany dels
Minyons», a 2.660 m.

«Las pozzinas y mullerasy son formaciones herbiceas y muscina-
les, casi sin Sphagnum, con Drepanocladus, que dan origen a un de-
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pobsito de turba. No son verdaderas turberas («Hochmacrer), sino que
corresponden a los complejos de vegetacién para los cuales Brigurr
(1910) propuso el nombre de pozzinas. :

La distribucion geografica de los Tardigrados parece que es univer-
sal, pues se les ha encontrado en todas las latitudes y al’gtu_des. Sin
embargo, algunas especies parecen restringidas a determinadas loca-
lidades en oposicién de otras cuya distribucién es cosmopolita como
son : el Macrobiolus hufelandii, Pseudechiniscus suillus, Milnesium
tardigradum y otros.

La diseminacién se hac por medio del viento que arrastra a gran-
des distancias los huevos y los animales desecados, segfin demos-
traron HEINIS y otros autores. También las grandes lluvias los difun-
den, aunque como en este estado metereolbgico estdn en vida activa,
se pueden agarrar bien con sus ufias a la planta en que viven, impi-
d'endo el ser arrastrados. CUENOT encontrd cuatro especies (dos Ma-
crobiotus, un Echiniscus y un Milnesium) en Xanthoria (liquen) si-
tuado en la parte més alta de una torre de catedral de unos 60 m. de
altura. Han sido encontrados algunos en aguas termales, a 40° C.

Afin es prematuro sacar conclusiones sobre la abundancia o esca-
sez de Tardigrados en tal o cual latitud. Hasta ahora se daba como
un hecho la escasez de estos seres en los trépicos y paises calidos, pero
a tenor de las filtimas investigaciones sobre todo de E. Marcus, EvE-
LINE DU Bois-REvymoxp, Marcus y R. Barros, en el Estado de Sio
Paulo, Brasil, parece que tal escasez no es cierta, ya que estos inves-
tigadores llevan descubiertas en pocos afios 76 especies todas ellas me-
nos dos en dicho Estado, que con sus 247.000 Km.?, se puede tomar
como prototipc de pais tropical, aunque a decir verdad las investiga-
ciones se hiceron preferentemente en las zonas més templadas y
de gran altitud. En Succia con sus 449.000 Km.? sélo se han hallado
46 especies ; en Escocia (71.000 Km.?) en que las investigaciones
de MURRAY parece llegan ya a la saturacién se han encontrado 50 es-
pecies ; en Italia, RaMAZZOTTI cita 52 especies ; en Francia CuiNor da
la lista de 45 especies ; en Portugal A. X. pa CuNHA cita 31 especies ;
en Islandia TUuxEN da la lista de 18 especies ; en Bohemia, BARTOS, in-
dica 44 especies y 115 en los Cérpatos. En todas estas investigaciones,
hay un porcentaje elevado de hallazgos en sus respectivas zonas altas
o frias.

Por mi parte puedo decir que la mayoria de las especies que cito
de Espafia, son de regiones de clima templado ¢ frio, como son las
zonas costera catalana y los pirineos, en cambic he estudiado poco
material procedente de regiones de cl’ma arido, tan solo la Mancha
en la que he encontrado gran cantidad de Hypsibius oberhaeuseri en
Xanthoria y otros liquenes ; en las muestras de musgos estudiadas
de igual procedencia, hallé tan solo algunos ejemplares de Milnesium
tardigradum. Yo creo que en cuanto se investiguen zonas como Astu-
rias, Galicia, Castilla y Andalucfa, el ntimero de las especies espafiolas
aumentari enormemente.
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A pesar de lo dicho anteriormente sobre la abundancia de Tardi-
grados en los pafses cilidos, en unas muestras de musgos que estudié
procedentes de la isla de Fernando Péo (Africa occidental), la fre-
cuencia de los Tardigrados hallados era escasisima, aunque también
es verdad que la cantidad de muestras puestas a mi disposicién fué
muy escasa.

La distribucién de las especies encontradas y las zonas estudiadas
hasta ahora en Espafia, estin dadas en el mapa adjunto.
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Disposicién por alturas de las especies halladas de Tardigrados
terrestres y de agua dulce.

0-500 m. 500-1000 m. | 1000-2000 m. 2“{%’&%32&?-

E. (B.) parvulus -+
E. (E.) guadrispinosus - R
E. (E.) granulatus =
Pseudechiniscus suillus i
M. richtetsii =
M. intermedius -4 A -+
M. harmsworthi ok £l 1P
M. dispar (acuditico) + a7
M. ambiguus (acuatico) | o ak;
M. dubius (acuatico) i
M. hufelandii =5 AL i
M. coronifer €T
H. (I.) sattleri i
H. (I.) annulatus (sub

acuatico) i
H. (H.) convergens -+ £
H. (H.) pallidus L s
H. (H.) scabropygus : L
H. (H.) oberhaeuseri +
H. (D.) rugosus o
H. (D.) rugocaudatus -+ 4L
H. (D.) scoticus : A
H. (D.) oculatus =
H. (D.) alpinus -+
Milnesium tardigradum | + - ' e e

Algunas especies aunque encontradas a alturas inferiores a 2.000
metros, corresponden también a zonas pirenaicas, como se indica en
la sistemdtica.




de la Sierra de Aralar

Frecuencia en las muestras de musgos procedentes

MUESTRAS-ESP. MUSG.
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Plagiothecium si-
lesiacum
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nioides
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Pterigynandrum
filiforme

oo

9 Mnium punctatum
Thamnium alope-

Plagiothecium si-
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Scapania aspera

curum
Eurhynchium
praelongum
Fissidens algarvi-
cus
10 Campthothecinm
Iutescens
Trichostomun ni-
tidum
11 liquen
12 liquen
14 liquen
15 Metzgeria furcata
Hypnum incurva-
tum
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sericenm
Neckera compla-
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Isothecium my-
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|
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oberhacuseri

. (Diphascon)
TUZOSUS
H. (Diphascon)
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scoticus
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MUESTRAS-ESP. MUSG.

Briodelphax)

parvulus
Echinizcus (E.)

udechiniscus

sul
Macrobiotus

hufelandii
Macrobiotus
coronifer
Macrobiotus
sp.?

richtersii
Macrobiatus
harmsworthi
Macrobiotus
scoticus
H. (Diphascon)
alpinus

ypsibius (H.)
Tugosus
H. (Diphascon)

CONVErgens

|H
&

I E

granuatus
Iypsibius (H.)
scabropygus
oberhaeuseri
H. (Diphascon)

I
l Pse
|
I

[

Hypsibius (H.)

]E.[

18 Hypnum cupresi-
forme

]

32 Barbula tortuosa

||

l
|
|
l
I
l
I
|
!

33 Polytrichum pili-
ferum
Hypnum pratense
Dicranum sp.

34 Mnium hornum
Plagiothecium si- 1
lesiacum

35 Hypnum pratense
Homalotecium se-
riceum
Hylocomium squa-
TroSsum
Grimmia apocarpa
Plagiochila asple-
nioides
36 Hypnum mollus-
cum
Barbula tortuosa
Scapania aspera
Orthodicranum sp.
Dicranum sp.

37 Grimmia apocarpa 4

38 Isothecium myu-

rum

Hypnum mollus-
cum

Homalothecium
sericeum

Barbula tortuosa

Dicranum Sp.

39 Eurhinchium
praelongum

40 Plagiothecium si-
lesiacum
Hypnum Halda-
nianum 11|38 4
Camptothecium
lutescens |
Grimmia apocarpa |
Barbula tortuosa |

Significado de los ntimeros: 5 = en masa, 4 = muy abundante,
3 = abundante, 2 = escasa, 1 = rara,+ = muy rara o aislada.




Datos climatoldgicos de algunas localidades espafiolas correspondientes
a los lugares en que se hallaron Tardigrados

Barcelona (capital).... 163 322 — 16 66 6108 T4
Ciudad Real (capital).. 151 404 — 52 74 4342 58
Gerona (capital) ...... 149 338 — 81 66 1065 81
Huesca (capital) ..... T“;L‘z 388 — 60 64 7582 75
Jaca=malaniii ka0 118 326 — 8% 11378 85
Lérida (capital) ...... 145 37 — 8 68 6026 66
Montseny i oa 67 263 —134 T4 1018 62
Panticosa (Bafios). .... Bi025 —20 16436 . 58
Puigeetda . i T —_ — 8349 82
Tarrag{;na (capital).... 182 32 — 45 68 4007 56

E] total de lluvias anual (1925) de algunas localidades situadas en
el llano de Cerdafia, son: 802’3 mm. para Bolvir (1.200 m. alt.),
603’3 mm. para Puigcerdd (1.170 m. alt.) y 732’4 mm. para Llivia
(1.191 m. alt.).

10. Situacién en la sistematica., Debido a una serie de causas
acumuladas en los Tardigrados, como son la ausencia de aparato cir-
culatorio, excretor, respiratorio y poseer en cambio un bulbo aspirador
como el de los Nemétodos, verificar la muda para su crecimiento,
poseer cuatro pares de patas terminadas en algumnas especies en uiias,
ha sido y sigue siendo dificil colocarlos dentro de un grupo determi-
nado e incluso derivarlos con mis o menos fundamento de seres mas
primitivos. Es légico pensar, pues, que cada autor que haya querido
profundizar sobre la filogenia de estos animales, los incluya en un
lugar u otro.

EHREMBERG los colocd con los crusticeos. DoVERE con los Rotife-
ros, cerca de los Anélidos. DujaRDIN formé el grupo de los Sistélidos
en el que estaban comprendidos los Tardigrados v los Rotiferos se-
guramente por afinidades de medio ambiente, simplicidad de los 6rga-
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nos internos y analogia de algunos de ellos y propiedad de la deseca-
cibn y reviviscencia al cabo de largo tiempo.

C. A. S. ScruL1ZzE los incluia en la clase Crusticea y orden Iso-
poda. REMANE formé el grupo de los Asquesmintos, derivados de los
Anélidos y que comprendian los Rotatoria, Nematodaria, Acantho-
cephala v Tardigrada. I.. V. GrAFF el de los Stelechopoda que com-
prendia los Linguatfilidos, Mizostomos y los Tardigrados. Otros
autores formaron el grupo de los Malacopoda que comprenden los
Onicéforos, los Tardigrados y acaso los Linguatiilidos. En la mayo-
ria de las obras de Zoologia general se incluyen dentro del grupo
de los Arédcnides y para algunos son formas degeneradas.

CugNor mis que fijarse en la metamerizacién v en el medio de vida
habitado primitivamente por el grupo, lo hace en los caracteres his-
tolégicos, o sea la ausencia total de cilios vibrétiles, cuticula de qui-
tina (aunque esto es discutible para muchos autores), muda, metame-
rizacidn interesando la piel, sistema nervioso en escalera y el sistema
muscular, que, aunque liso, concuerda con el de los Onicoforos (parar-
trépodos) sacando la conclusién de que el grupo de los Tardigrados
se intercala entre la rama parartropddica acuética (desaparecida, pero
continuada actualmente por el grupo terminal de los Peripatos, adap-
tados a la vida terrestre) y a la rama proartropddica acuética, de los
cuales derivan los artrépodos verdaderos con mfsculos estriados y
patas articuladas, como los Aracnidos, Crustaceos, Insectos, etc.

Para MaRrcuUs (1936) pertenecen al grupo Protostomio articulado
(Anélidos mas’ Artrépodos) y precisamente a los Artrépodos: éstos
se deben encontrar entre los Protraqueados (Onicbforos) y Futra-
queados (Miriapodos mas exapodos).

LAMEERE los incluye en el gran grupo de los hiponeuros (sistema
nervioso ventral), ortosomas (cuerpo alargado en el sentide antero
posterior), y dioicos (sexuados), juntc con los Linguattilidos, en los
que la organizacién conserva en parte la estructura de una larva pe-
dogenética ; el celoma estid reducido a dos glandulas genitales ¥ la
cavidad general es un hemocele. Los hace descender de larvas de Ne-
reidos megalofagos.

Segfin mi opinién, fundada en el estudio comparado de los 6rganos
y relaciones filogenéticas de los posibles grupos con quienes se han
pretendido emparentar, parece lo més probable que la opinién de La-
MEERE sea la més verosimil.

Desde luego no pueden derivar de los Artrépodos, no porque sus
apéndices no sean articulados, lo cual podria interpretarse como un
caso de degeneracibn, sino por el hecho de que son formas menos di-
ferenciadas y més simples. Uno de los hechos mas demostrativos es
el sistema nervioso, que todavia conserva la doble cadena de conec-
tivos (fig. 5), como en los Anélidos. Es del todo imposible que de una
forma evolucionada derive otra que posea caracteres mas ancestrales,
incluso en las larvas de los Artrépodos no aparece ya la doble cadena.
En lo que respecta a las gonadas son muy simples y desde luego se
pueden referir a las de los anélidos. Asimismo los apéndices cefalicos
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(fig. 6), se pueden referir en los Artrotardigrados, que som 10§ que
tienen caracteres mis primitivos, a las cinco antenas de los Anélidos
poliquetos méas atrcaicos (Anfinémidos, Nereidos y Funicidos).

La sugerencia de LLAMEERE de que tal vez podrian referirse a una
larva nectoqueta pedogenética, parece bastanteé verosimil. En efecto
las que yo he podido observar de Nereidos, presentan bastantes afini-
dades, como son el poseer faringe muscular tipica y cuatro pares
de patas portadoras de quetas; pero con la diferencia de que tGnica-

LomcicD fegin Fauvel, e lomsere)

FGURA 6 - Pasible fomologi ok ks gpsrdiicas cerdlicas

mente se desarrollan los neurdpodos (fig. 7). Esta larva en principio
corresponderfa a un Funicido de cuyo aparato bucal se desarrollaria
el de los Tardigradcs. :

Comparando las piezas bucales de estos anélidos con las de los
Rotiferos y Tardigrados puede establecerse un cierto paralelismo
filogenético, ya demostrado entre los dos Primeros grupos.

En cuanto a su semejanza con los Nematelmintos (el poseer la cu-
ticula quitinosa, bulbo aspirador, el mudar, etc.), también parece que
no tienen con ellos ninguna relacién de descendencia, sino que se
trata de puras analogfas debidas a convergencia biolégica. Hay que
notar, no obstante, que estas analogias son bastante acusadas en al-
gunas particularidades morfoldgicas : el estomodeo es en ambos muy
comparable (presencia de bulbo, de glandulas salivares adyacentes
¥ de apbfisis quitinosas) ; el resto del aparato digestivo es también
muy semejante. En cambio el sistema nervioso, la presencia de pa-
rapodos (apéndices con uiias) y la metamerizactén, que se hace apa-
rente en la cuticula y los ganglios nerviosos, faltan por completo en
los Nematelmintos. Los Tardigrados estan metamerizados, aunque su
segmentacién se ha reducido extraordinariamente ; en cambio en los
Nematelmintos ésta no existe. Por lo tanto se deduce de todo esto

que entre ambos grupos no hay parentesco filogenético,
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Fn cuanto a la opinion de los que dicen que son afines con los
Onicéforos, hay que oponer el hecho de que éstos, aperte de sus ana-
logias con los Artrépodos traqueados, poseen un aparato bucal que en
ningfin modo puede derivar del mismo tipo ancestral de que se ha
originado el de los Tardigrados ; el aparato bucal de los Onicoforos
procede, como muy acertadamente opina LAMEERE, de los Poliquetos
megal6fagos de faringe no exértil (Anfinémidos). Del resto de la or-
ganizacién estin mucho més diferenciados que los Tardigradoes. El
desarrollo de los Onicodforos se aparta desde un prindipio de los Tar-
digrados, ya que en los primeros estados embrionarios aparecen mis

FIGURA 7 - Homologis enlre ko arganizacionr o wi Amlico
(poliqueto) y wr Tordigrado.

metameros que los que tienen los Tardigrados en el estado adulto.
Todos estos hechos conducen a mo aceptar esta pretendida filogenia
sostenida por algunos autores. :

Como también seflala LaMEERE, los Linguattlidos en su estado -
larvario presentan grandes semejauzas con los Tardigrados y los
hacen descender de estos por alargamiento de la regién situada detrés
del orificio genital. Las hembras presentan un ovario mas desarrollado
que el otro.

En conclusién : los Tardigrados verosimilmente no se pueden con-
siderar ni Artrépodos, ni Onicéforos, sino que constituyen un tronco
independiente, derivado de los Poliquetos més ancestrales, y paralelo
al de los Nematodos, Onicofcfros y Rotiferos. Representan formas
pedogenéticas diferenciadas de los Poliquetos nereidiformes, o sea,
megal6fagos de faringe exértil.




Filogenia de los Tardigrados
segtn la teoria de LAMEERE

POLIQUETOS

ARTROPODOS «— TRILOBITES

‘ «— Anfinémidos — Microfaringeos
ONICOFOROS

Megafaringeos — Otros grupos

Nereidiformes — Otros grupos

LINGUATULIDOS <« TARDIGRADOS
ROTIFEROS
NEMATODOS

«— Eunicidos

Arbol filogenético de los Tardigrados
segtin Marcus, 1929

Echiniscus (s. str.) Diphascon
Hypechiniscus— Milnesium=—|—Hypsibius (s. str.)
Bryodelphax parvalis=— Isohypsibius—|——Calohypsibius
Bryodelphax intermedius Pseudechiniscus

__Forma originaria

Macrobiotus= de los Eutardigrada

Batillipes Parechiniscus—|Forma intermedia

e ————

Tetrakentron

i Echiniscoides—|
Bathyechiniscus—

Halechiniscus=— —DOreella

Formas marinas del
tipo Halechiniscus
con cirros medianos

II. PARTE DESCRIPTIVA

1. Clave para la determinacién de los Ordenes, Subdérdenes, Familias, Géneros
y Subgéneros de Tardigrados. (1)

1. Apéndices cefélicos laterales en forma de clava v cirros ; ufias
o dedos iguales entre si; cada ufia o dedo est4 separada hasta la
base de la inmediata. Orden 1. HETEROTARDIGRADOS

(1) Terminado el presente trabajo llegb a mi poder la nota de Gustav Thulin ¢Ein
neuer mariner Tardigrad», en el que se describe un género marino nuevo, el Styraconyx, con
dos especies, el haploceros y el sargassi.

Asi mismo leo un trabajo de R. M. May, «Nouyeau genre et espéee de Tardigrade du
Mexique: Haplomacrobiotus hermosillensis», caracterizado por la ausencia de diplouiias,
reemplazadas por dos uiias en cada una de las ocho patas.
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Ningfin apéndice cefilico lateral ; ufias ordenadas a pares en
cada pata ; cada ufia consiste en elementos soldados por lo menos
en su base. Orden 2. EUTARDIGRADOS ......cciviviieinenieiiiininn 13

Parte terminal de las patas en forma de dedos, con la extremidad
diferenciada. Suborden 1. ARTROTARDIGRADOS ...oevenivinnnnnnn. 3

Parte terminal de las patas en forma de ufias, y nunca subdivi-
dida en dedos Suborden 2. EQUINISCOIDEOS -..ivevviinieriiiniannns 8

Con seis dedos, cuyas terminaciones tienen forma de pala re-
dondeada. Familia 1. Discordpinos

................................. 4
Con cuatro dedos, cuyas terminaciones tienen forma de barra
con ganchos, esto es, ufias solas. Familia 2. ONICOPODIDOS... 9

Con cirro medio cefilico ; parte terminal de cada dedo en forma
de 16bulo adhesivo ancho en forma de pala ............... Batillipes

Un cirro medio dorsal en la cabeza ; los dedos no terminan en
BT et b Ve r st e S A e S R R R S I LR S L 6

Sin cirro medio cefilico; cada dedo termina en una ufia soli-

Cuerpo esbelto, unas tres o cuatro veces més lergo que ancho,
sin aplanamiento notable dorso-ventral; los apéndices cefélicos
son cirros largos y curvados ; dedos terminados en una barra con
dos ganchos ............. e e A Bathyechiiscus

Cuerpo rechoncho, vez y media mis largo que ancho, claramente
aplastado dorsiventralmente ; los apéndices cefalicos son- espinas
cortas y rectas ; dedos terminados en una barra con tres ganchos.

Tetrakentron

Cuticula dorsal y marginal sin papilas; apéndices cefalicos y
pares del cuerpo, por lo menos en E presentes...... Halechwuscus

Largos cirros bucales, reunidos por una membrana ; largos ci-
rros laterales A partiendo de una ancha base ; clava pequefia. Todo
el cuerpo estd recubierto por el lado dorsal de numerosos tubos
unidos probablemente entre si por una secrecion...... Actinaretus

Sin coraza dorsal. Familia 1. NUDEQUINISCIDOS .............ee 9

Con coraza dorsal constituida por placas.
Familia 2. EscurEouiniscipos... 10

Largos apéndices cefalicos, siendo la clava, cuando existe, larga.
Cada pata con cuatro Wfas .........coeooviiiiiiiiineiiiines Oreella

Con apéndices cefalicos cortos, comprendida la clava que es una
corta papila ; de cinco a nueve ufias, a veces llegan hasta once en
CAOQVDALA oo oo ERGEILREORAL SRS 0 Echiniscoides

Cutfcula con espesamientos localizados, pero sin constituir pla-
cas netamente delimitadas .........c...ccn Parechiniscus
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— Caticula con placas bien delimitadas ........cc.oeineeiiiiiient 11

11.. A la placa III (par) sigue caudalmente la placa IV (termimxal),
esto es, a la placa III sigue una o dos placas medias, y después
darplacayderminalyf a0t W il R Echimascus

— A la placa III (par) sigue caudalmente una placa media (3), a
esta sigue una placa pseudosegmentada o accesoria o impar (III
bis) iy iaiestay 14 termsniali vk il et b e ) e 12

12. Con cirros medios internos, externos y papilas:cefilicas.
Pseudechiniscus

— Con dos botones anchos y romos en los lugares de los cirros
medios internos y externos y papilas cefilicas. Faltan las clavas.
ventralmente a los botones hay una doble cuticula.

Mopsechiniscus

13. Sin papilas cefélicas ; bulbo conteniendo placoides, a excepeibn
de los individuos en estadio simplex; estiletes convergiendo hacia

el tubo bucal ; rama principal y secundaria de cada diplouiia
reunidas en la base. Familial, MACROBIGTIDOS ..oovvvrvvonnnn.n 14

— Con papila cefalica; bulbo desprovisto de placoides ; estiletes
' convergiendo hacia el tubo bucal; rama principal y secundaria
de cada diploufia completamente separadas en la base.

Familia 2. Arcriscipos... 15

14. Las dos diploufias de cada pata son iguales y simétricas respecto
al plano medio de la pata extendida ; adem4s, las ramas principa-
les de las dos diploufias son convergentes entre si y las ramas se-
cundarias son divergentes. En la base de la ufia hay una lanula
més o mencs desarrcllada.

Macrobiotus

— Las dos diploufias de cada pata son mis o menos desiguales y
siempre asimétricas respecto al plano medio de la pata extendida ;
ademés las ramas principales de las dos diploufias son rostral-
mente paralelas (esto es no convergentes entre sf) y las ramas
secundarias son caudalmente paralelas (esto es no divergentes
entre si). No existe lfinula en la base de la ufia ...... Hypsibius

15. Cuticula tenue, sin placas dorsales ; el resto con los caracteres
deiilai Bamiliy oo TRl o s P ey il Milnesium

Género ECHINISCUS

1. Con cinco o més placas medias y sin incisién en la placa IV. 2

................................. 3

2. Con seis placas medias, o sea, las pacas medias, 1, 2 y 3 estdn
divididas transversalmente............ Subgénero 1. — Bryochoerus.

— Con cinco o menos placas medias
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— Con cinco placas medias, o sea, las placas 1 y 2 estén divididas
transversalmente, mientras que la 3, es finica y bien desarrollada.
Subgénero 2, — Briodelphax.

3. Con cinco placas medias y con incisién en la placa IV.
Subgénero 3. — Hypechiniscus.

— Con tres placas medias, o sea las placas, 1, 2 y 3 son simples.
Subgénero 4. — Echiniscus.

Género HYPSIBIUS

1. Diplouifias posteriores no diferenciadas en una parte basal y otra
terminal articulada ....... il Sl W IR R 2

— Diploufias posteriores diferenciadas en una parte basal y otra
termimaldsanticulada 0 T oo L B 3

2. La rama principal de la diploufia posterior (externa, caudal) es
completamente rigida, no apreciindose en esa una parte basal
Dlegalfleri e W eI S S Subgénero 1. Calohypsibius.

3. La ufia basal vista de perfil en los tres primeros pares de patas,
aparece doblada casi en dngulo recto. Subgénero 2. Isohypsibius.

— La ufia basal vista de perfil en los tres primeros pares de patas
aparece doblada no en 4ngulo recto sino en obtuso.......... L 4

4. 'Tubo bucal sin especial alargamiento para dar un tubo faringeo ;
la parte de tubo bucal entre los lugares de insercién de los soportes
de los estiletes y Ia entrada del bulbo faringeo, més corto que la
mitad del bulbo faringeo...........i..ouun Subgénero 3. Hypsibius.

—  Tubo bucal entre los lugares de insercién de los soportes de los
estiletes v la entrada del bulbo faringeo, alargado en forma de
un tubo flexible ; este tubo es més largo que la mitad del bulbo
FAEIROCO (o el Subgénero 4. Diphascon.

2. Sistematica y descripcion de las especies encontradas (1)

Clase TARDIGRADA
I. — Orden HETEROTARDIGRADA Marcus, 1927

Con apéndice lateral A y su clava. En su mayoria cirros media-
nos internos, externos y a veces uno mediano. Bulbo sin placoides,
a excepcién del Pseudechiniscus islandicus. Ufias o dedos iguales y
separados entre si.

(1) Mientras no se diga lo contrario, las diversas medidas de las especies descritas han
sido hechas entre cubre y portachjetos.




A. — Suborden ARTHROTARDIGRADA Marcus, 1927

Patas terminadas en dedos, que se pueden encoger como el dedo
de un guante, con ufias o no. Todos marinos.

Psaudechiiniscds Bryookplax
FlIGURA 8

Esquemas de la disposicion de las placas y apéndices cuticulares del gé-
nero Pseudechiniscus y de los subgéneros Echimiscus y Bryodelphax. cbe,
cirro bucal externo; cbi, cirro bucal interno; pc, pagila cefdlica; a, clava;
ep, espina de la pata primera ; B’ C’ y D’, apéndice dorso laterales ; i, incisién
de la placa IV ; p, papila de la pata IV ; coll, collar dentado ; ge, espuela o
gancho de Ig uila externa; gi, espuela o gancho de Ja uiia interna; A B, C, D,
E, apéndices laterales; Cd, Dd, apéndices dorsales. Al apéndice A se le de-
nomina también «cirro lateral». F, placa frontal; I, placa escapular; 1, 2,
3, primera, segunda y tercera placas medias; II, III, primeras vy segundas
placas pares; IV, placa terminal.

1. — Familia Discopodidae Marcus, 1934

Con seis dedos, terminados en forma de espitula redonda y adhe-
siva. Comprende un solo género, representado en Espaiia.

1. — Género Batillipes Richters, 1909

Comprende dos especies el B. mirus y el B. pennaki Marcus, este
tiltimo descrito hace dos afios por E. Marcus.

Batillipes mirus, F. Richters/1928 B. m., G. Rahm en : Tierw.
Mitteleur, v. 3, p. II, £.8/1928 B. m., E. Marcus en ; Tierw. Deustchl,
12, p. 34-35, £. 5, 12, 16 A, 21/1929 B. m., E. Marcus en : Bronn,
KI. Ordn., v. 5 Abt. 4 Buch 3, p. 293-204, . 7, 14, 84, 52, 100/1939
B. m., Cuénot en : Faune France 24, p. 29-30, f. 12/1936 B. m., E.
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Marcus en : Das Tierreich 66, p. 21, f.'5, 8A, 26, 33, 34/1948 B. m.,
J. Rodriguez-Roda en: Publicaciones del Inst. Biol. Aplicada, tomo
IV, p. 101-106. Fig. 2 microf. 2. Barcelona.

Encontrado un solo ejemplar con los siguientes caracteres: lon-
gitud (sin las patas del cuarto par) 210 p, ancho 56 p, longitud de los
dedos del cuarto par (los mayores) 85 p, clava 28 p, cirro lateral 42 p,
cirro bucalinterno 28 p, cirro bucal externo 21 y, cirro rostral 30 .

FIGURA 9-Balitlipes mirus.  Visla dorsal.
Batillipes mirus Richters, 1909 (Fig. 9 — Microf. 3)

Todas estas medidas estin tomadas con el animal en la preparacién.
Con mancha ocular. Boca ventral. No se ven los pliegues laterales
del cuerpo. Cutfcula con algunos grinulos. L.os apéndices cefélicos
son de posicién dorsal con respecto a la boca. Faringe redonda. El
cirro medio rostral es largo. Los cirros bucales Jaterales son también
bastante largos ; el cirro interno esti inserto sobre el borde frontal y el
externo debajo del mismo borde. Con papila cefalica entre los cirros
bucales laterales externo e interno. Clava del cirro lateral, no dividida
en dos partes por una constriceién, como ocurre en el B. pennaki
Marcus. El cirro lateral es una larga seda y se inserta sobre la misma
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base que la clava. No observo la pequefia espina citada por los autores
en la parte dorsal de cada pata, como asimismo la seda lateral entre
las patas tercera y cuarta,

Distribucién geografica : Baltico (Kattegat, Kieler Fohrde), mar
del norte (en Heligoland), canal Wimereux en Boulogne, costa orien-
tal de Norte América (N. Carolina). En Espafia la he hallado en la
cala «Trons» entre las localidades de Lloret y» Tossa (costa nordorien-
tal de Espafia) provincia de Gerona, y en arenas de 3 a 4 metros
de profundidad entre fondos rocosos de la citada cala.

2. — Familia Onychopodidae Marcus, 1934

Con cuatro dedos terminados en piezas con tres o cuatro ganchos
o en ufias. Se subdivide en cuatro géneros, uno de ellos representado
en Espaiia.

1. — Género Bathyechiniscus G. Steiner, 1926

Cerca de tres o cuatro veces més largo que ancho, los cirros late-
rales, bucales y medios constituidos de filamentos méas bien largos.
Patas terminadas en una pieza que a su vez lleva dos espolones. Com-
prende una sola especie, hallada en Espafia.

Bathyechiniscus tetronyx, G. Steiner, 1926 (Fig. 10 — Microf. 2)

Bathyechiniscus tetronyx, G. Ste‘ner/1928 B. t., G. Rahm en:
Tierw. Mitteleur., v. 3, p. I[, 18/1928 B. t., E. Marcus en : Tierw.
Deutschl., 12, p. 36-37, f. 41/1929 B. t., E. Marcus en : Bronn, KI.
Ordn., v. 5 Abt. 4, Buch 3, p. 295-296, f. 135/1936 B. t., E,. Marcus
en : Das Tierreich 66, p. 24, f. 35/1948 B. t., J. Rodriguez-Roda en :
Public. Inst. Biol. Aplicada t. IV p. 101-106, f. 1, microf. 1. Bar-
celona. :

Datos tomados en fresco, entre cubre y portaobjetos, de uno
de los ejemplares : longitud del cuerpo, sin las patas del cuarto par
125°4 p; anchoy visto de lado 53’2 i ; longitud del cuarto par de patas
sin los dedos, 15'2 . ; del cuarto par de patas con dedos, 22’8 u; de los
dedos del cuartopardepatas, 9’6 p; delaclava, 9’5 u; delcirro lateral
(cirro A) 19 p.; del cirro mzdio externo, 9’5 w; del cirro de la parte
final del cuetpo 19 p.; del tercer par de patas con los dedos, 15’2 p.
Otro ejemplar ; longitud del cuerpo sin las patas posteriores y visto
de lado 106’4 p.; ancho y visto de lado, sin comprender las patas,
475 p; longitud del cuarto par de patas con los dedos extendidos,
22’8 p1; delos dedos del cuarto par de patas, 9'5 u; de la clava, 114 y;
del cirro lateral (cirro A) 22’8 p; del cirro medio externo, 11’4 p; del
cirro de la parte final del cuerpo 19 .. A continuacién se dan los
datos del ejemplar dibujado y microfotografiado que era el mayor, y
estan tomados va en preparaciéon definitiva: longitud del cuerpo sin
las patas IV, 175 p; ancho 77 u; longitud de los dedos del cuarto par
de patas 10 p; del cirro de la parte final del cuerpo 16 p; del pequefio
apéndice del cuarto par de patas, 8 u; de la clava 117 w del cirro late-
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ral (cirro A), 12 p; del cirro miadio intetno, 10 p. No fueron obser-
vadas manchas oculares en ninguno de ellos. El contenido géstrico,
debide a las algas, era en unos de calor rojo-azulado y en otros rojo
amarillento y siempre sobre fondo amerillento.

Fueron encontrados sélo cuatro ejemplares entre las algas casi su-
perficiales de las rocas de la escollera de la localidad de Arenys
de Mar (Barcelona), en septiembre de 1947

Distribucion geogréfica : Antirtico, estacion Gauss 6, XII 1902,
a 385 m. de profundidad en el barro, probablemente de sedimen-
taciébn. Mar de los Sargazos, lat. 43°4 N., long. 81° W., sobre Sar-
gazo (P. Hummelinck-Utrech, leg. 21, XII, 1930). En Espafia la

52

Ffigera 10. Ballyechiniscus Fefronygx. Visls cbrss/
d. U

he hallado en la ya citada localidad de Arenys de Mar (Barcelona) en
la costa norte oriental, en Altea (Alicante) y en el Puerto de Pollensa
(Mallorea).
2. Género Tetrakeniron. Cuénot, 1892
Comprende una sola especie, T. synaptae _Cu'énpt,_parésita de
los tent4culos peribucales del Leptosynapia galliennei I-lerapatl}, en-
contrado en Roscoff, costa bretona. No ha sido encontrada afin en
Espafia.
8. — Género Halechiniscus Richters, 1908
Comprende la sola especie H. guiteli Richters, no hallada en
Espafia. : ;
4. — Género Actinarcius Erich Schulz, 1935
Comprende la sola especie A. doryphorus Erich Schulz, encontrada
hasta ahora sélo en Heligoland.
4
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B. — Suborden ECHINISCOIDEA Richters, 1926. Marcus, 1927

Patas terminadas directamente en uflas. Sin cirro medio. La parte
media de las patas puede retraerse parcialmente hacia la parte basal,
por lo menos en las patas del cuarto par, y es visible en consecuencia,
una pieza circular en la cuticula, a veces transformada en collar
dentado.

1. — Famikia Nudechiniscidae Marcus, 1934

Sin coraza dorsal. Comprende dos géneros, uno de ellos represen-
tado en Espaiia.

1. — Género Oreella John Murray, 1910.

Comprende dos especies, Q. mollis y O. vilucensis, no halladas
afin en Espafia.

2. — Género Echiniscoides Plate, 1889

Comprende una sola especie, encontrada en el puerto de Santa
Cruz de Tenerife (Islas Canarias).

Echiniscoides sigismundi (M. Schultze), 1865 (Fig. 11 — Microf. 4)

Echiniscus sigismundi M. Schultze/1895, Emydium sigismundi
Lameere/1928 E. s., G. Rahm en Tierw. Mitteleur., v. 3, p. II
18/1928, Echiniscoides s., E.. Marcus en : Tierw. Deutsch. 12, p. 41,
f. 11, 22/1929, E. s., E.Marcus en: Bronn, Kl. Ordn., v. 5 Abt-4,
Buch 3, p. 302, f. 16, 21, 39, 102, 110/1932, E. s., Cuénot en : Faune
France, 24, p. 33, f. 16/1936, E. s., E. Marcus en: Das Tierreich.,
66, p. 33, f. 17, 28, 42/1945, E. s., G. Ramazzotti en: Memorie
dell’Istituto di Idrobiologia, Vol. II, p. 77, f. 19, 20/1946, E. s.,
J. Rodriguez-Roda en : Public. Inst. Biol. Aplic., t. II, p. 111.

Fueron encontrados muchos ejemplares procedentes de Santa Cruz
de Tenerife (Canarias). Los caracteres de uno de ellos son: 330 7}
de longitud ; longitud de las ufias IV, 12 p Manchas pigmentarias
oculares con un espacio claro en medio. Con ocho ufias en las patas.
Con masas cavitarias amarillas. El cirro A es corto v dificil de obser-
var, en su base existe una pequefia clava. Entre los miembros III y
IV aparece también, de dificil observacién, una espina corta. La es-
pina correspondiente a la pata III no me ha sido posible observarla
en los veintitantos éjemplares estudiados y preparados. El tamafio
de todos los estudiados oscila entre 142’5 1. y 330 p. de longitud. Todos
poseen masas cavitarias amarillas. El nfimero de ufias en las patas
es variabe : han sido encontrados con siete, ocho, nueve y con diez
ufias.

Distribucién geografica : Diversas partes de Europa. Santa Cruz
de Tenerife (Canarias).

2. — Familia Scutechiniscidae Marcus, 1934

Con coraza dorsal y lateral, constituida por placas mas o menos
perfectas y esculturadas de forma variada. Los adultos presentan
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siempre cuatro ufias en la extremidad de cada pzta ; las dos uiias in-
ternas tienen un espolén corto y curvo, mientras a veces las ufias ex-
ternas estan provistas de 1-3 espinas rectas.

Comprende cuatro géneros, dos de ellos representados en Espaiia.

1. — Género Parechiniscus Cuénot, 1926/no 1946. Pare-
chimiscus chitonides, J. Rodriguez-Roda, en : Cont. est. Tard.
Espafia. Nota previa Aralar. Estacion IEstudios Pirenaicos.

Espesamientos de la cuticula sin constituir placas definidas. Hasta
ahora no ha sido hallada en Espafia. Comprende una sola especie, el

P. chitonides Cuénot.
% w{
{ Y

FIGURA 11~ Felnraiscorcls sigisrmundy. Wistr veniral.

2. — Género Echiniscus (S. Schultze) 1840, Thulin, 1911
y 1928 (1)

Cuerpo cubierto dorsaimente de placas, cuyas denominaciones son
(hg. 8): placa cefalica (F), placa escapular (I), primera placa me-
dia (1), primeras placas pares (II), segunda placa media (2), segundas
placas pares (III), tercera placa media (3), y placa terminal (IV). En
los adultos cada pata tiene cuatro uflas de las cuales las dos internas
llevan, en general, un espolén y las dos externas son casi siempre
inermes ; las larvas tienen sbélo dos ufias, casi siempre con espolom,
que corresponde a las ufias internas (centrales) de los adultos. La placa
cefilica (F) es siempre indivisa ; la placa media (1) es, en general,
simple. La placa media (3) puede no existir ; la placa terminal (IV)
lleva casi siempre dos incisiones oblicuas ; a veces esta placa estd fa-
cetada. Los apéndices cefélicos son : cirros bucales (o medios) interno
cbi, v esterno chbe, papila cefalica (pe) v el cirro lateral A (Cirro late-

(1) La definicién de Echiniscus se enuncié por su creador como sigue : clase Crusticea,
orden Isépoda, género Echiniscus.
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ral). El bulbo no contiene placoides y salvo algunas especies, carecen
de soportes los estiletes. '

Los apéndices son : los laterales (A, B, C, D, E) que pueden ser
o filamentos mis o menos largos, o espinas o aguijones; los dorso-
laterales (B’, C’, D’} y los dorsales (Cd, Dd) con las mismas varieda-
des que los primeros. Aparte de los apéndices laterales A, los demés,
pueden faltar todos o parte de ellos.

A veces existe una espina en la base del primer par de patas y una
papila en la base del cuarto par de patas, que puede llevar un collar
dentado. Los huevos son esféricos u ovales y se despositan en la vieja
cuticula abandonada en el acto de la muda y debido a que para una
misma especie varian de forma y tamafio, no pueden tomarse en con-
sideraci6én para la sistemética. Este género comprende cuatro sub-
géneros :

1. — Subgénero Bryochoerus Marcus, 1936

Las placas medias 1, 2, 3, estin divididas transversalmente, o sea
que en total hay seis placas medias. No existen las dos incisiones de
la placa terminal (IV). Este subgénero no lo he encontrado en FEspafa.

2. — Subgénero Bryodelphax Thulin, 1928

Las placas medias (1, 2,) estdn divididas transversalmente, mien-
tras que la tercera (3) es tinica y bien desarrollada, por lo tanto hay
cinco placas medias. Faltan las incisicnes de la placa terminal (IV).
Comprende una sola especie, el :

E. (Bryodelphax) parvulus (Thulin) (Fig. 12 — Microf. 10)

1910 E. intermedius, John Murray/1911, E. 1., G. Thulin/1928,
E. 1. (part.), F. Marcusen: Tierw. Deutschl., 12, p. 46, f. 47/1929, E.
(B) p., E. Marcus en : Bronn, K. Ordn., v. 5 Abt. 4, Buch 3, p. 306-
308, f. 140, 141, 886/1932 B. p., Cuénot en : Faune france 24, p. 37
f. 19/1936, E. (B.) p., E. Marcus en: Das Tierreich. 66, p. 45,
f. 53/1941. B. p. A. X. Da Cunha en : Mem. e Est. do Museu Zool.
da Univers. de Coimbra, Ser. I, N.° 120 p. 7 f. 1/1945, E. (B.) p.,
G. Ramazzotti en : Memor. dell’Tst. di Idrod., vol. II, p. 81, £f. 23.

Pequefio animal de 119 @ de longitud sin comprender las patas
del cuarto par. Otros autores han encontrado e¢jemplares de 175 p
como maximo. Color amarillo verdoso. La cuticula estid provista de
pequefias granulaciones poco densas en todo el cuerpo a excepcién de
las placas frontal, escapular y terminal. Con ojos de un color rojizo.
Con placas bien marcadas, y la tercera media (3) en forma de sector
esférico. Estiletes cortos, rectos y con soportes. No he encontrado la
puesta de huevos, que segfin diversos autores es ovoide, incoloro o
amarillento y puesto en la exuvia. i

He encontrado un solo ejemplar procedente de la muestra n.° 40,
de Aralar, entre Giupfizcoa y Navarra, sobre musgo.

Distribucién geografica : Diversas partes de Europa, Sumatra, Co-
lumbia britdnica, Vancuber, norte de Espaiia.
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3. — Subgénero Hypechiniscus Thulin, 1928

Igual en lo que respecta a las placas que el subgénero anterior con
la diferencia de que la placa terminal (I'V) tiene las incisiones. No ha
sido hallado en Espaiia.

4. — Subgénero Echiniscus Thulin, 1928

Las placas medias (1, 2, 3) son simples, Han sido encontradas
dos especies en Espafia.

Echiniscus (E.) granulatus (Doy.) Fig. 13 — Microf. 5)

1840 Emydium granulatum + granulosum, Doyere/ ? 1904, E. cras-
sus, F. Richters/no 1928 E. g., G. Rahm en : Tierw. Mitteleur; v. 3.,

FIGURA T2 —Lchiniscus {Brma@fg&ox) DOT VIS .
Vista cbrsal. ;

p. 1112, £. 38/1928 E. c., E. Marcus en : Tierw Deutschl. 12, p. 92,
f. 107/1928 E. crassus, G. Rahm, idem, v. 8, p. 1I 1§/mno0 1928,
E. granulatus, B. Marcus, Tierw. Deatschl., 12, p. 99-101, f. 117/,
1929 E. crassus. E,. Marcus en: Bronn, Kl. Ordn, v. 5, Abt. 4.
Buch 3, p. 870-371, f. 212/n0 1929 E. granulatus. ¥. Marcus, idem,
v. 5. Abt. 4, Buch 3, p. 378-380, f. 222/1932 E. g., Cuénot en : Faune
France 24, p. 42-44, f. 28-25/1936 E. g., E. Marcus en: Das Tie-
rreich 66, p. 111 £. 125/1941 E. g., Tuxen en : The Zoology of Iceland
v. HI, part 24, p. 2/1945, E. g., Ramazzotti en: Mem. Ist. Idrob.
Vol. I, p. 102/1946 E. g., J. Rodriguez-Roda en : Estac. Est. Pire-
naicos. Aportacién al estudio de la fauna y flora Vasco-Navarras
(Sierra de Aralar), p. 81, f. 14, 15.

Fueron encontrados cuatro ejemplares cuyos datos son, para el pri-
mero: 270 p de longitud. Longitud de los apéndices: A-70 p, B-70 p,
C-170 g, C-50 g, D-70 w, DI-50 p. Para el segundo: 250 p. de longitud.
Longitud de los apéndices: A-70 ., B-160 ., C-150 p., C%-50 ., D-150 .,
DI-50 p. Para el tercero: 290 u de longitud. Longitud de los apéndices:
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A-70 p, B-160 p, C-110 o, C3-75 p, D-250 p, D4-70 p. Y para el dltimo:
260 p de longitud. Longitud de los apéndices: A-75 u, B-112'5 u,
C-120 p, Ca-50 u, D-170 g, D-50 p. _ :
Color rojo amarillento. Ojos rosados y dificiles de ver en algunos. .
Cuticula con placas bien definidas y con esculturas consistentes en
un circulo refringente rodeado de un exdgono. Con tercera placa
media (3). Los filamentos son como hemos visto por los datos anterio-
res (aunque algunos estaban rotos o parecian estarlo), filamentos

FIGURA 13- Lehiniscus (F) granulelus. Viste obrsal

largos. Aunque dificil de ver, tienen también una pequefla espina E
en la placa terminal (IV). Puede faltar el flamento, B. Loos apéndices
dorsales Cd ¥ Dd son espinas curvas de casi igual longitud entre si.
A veces D4 puede faltar del todo segfin Cuknor. Las ufias internas
poseen espol6n mientras las externas son lisas. El collar dentado del
cuarto par de patas tiene alrededor de 12 dientes No he encontrado
huevos, estos son puestos en la muda en nfimero de tres a cinco. Las
larvas poseen sélo los filamentos A y D y la pequefia espina F ; las
cortas espinas Cd y Dd son muy reducidas.

Los cuatro individuos proceden de la muestra n.° 40 o sea Aralar,
entre musgos y fueron encontrados con la especie anteriormente des.
crita, el E. (B.) parvulus.

Distribucién geografica: Islandia, Irlanda, Suiza, Bohemia,
Yugoslavia, Rumania, Caucaso, Italia, Espafia (Aralar).

Echiniscus (E.) quadrispinosus Richters (Fig. 14 — Microfs. 6, 7, 8)

1902 E. q., F. Richters/1928 E. q., G. Rahm en: Tierw. Mitte-
leur. v. 3, p. IT 12, f. 37/1928 E. q., E. Marcus en : Tierw, Deutschl.,
12, p. 76, f. 87/1929 E. q., E. Marcus en : Brenn, Kl1. Ordn., v. 5.
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Abt-4. Buch ?.’, p. 351-352, f. 192/1932 E. g., Cuénot en: Faune
France 24, p. 51-52, f. 36-37/1936, E. Marcus en: Das Tierreich 66,
p. 87-89, f. 103/1941 E. g., A. X. da Cunha en: Mem. Est. do Mu-
seu Zool. da Univ. Coimbra, Ser. I n.° 120, p. 13, f. 5/1945 E. q.
Ramazzotti en : Mem. Ist. Idrob. Vol. II, p. 90, £. 31 y 32. ;

FIGURA 14~ Letimiscus (£) guadiispimosus. Vsl cbrsal

Doy a continuacién datos diversos de algunos de ellos. Para el pri-
mero : Longitud del cuerpo, sin comprender las patas del cuarto par
959 w. Longitud de los diversos filamentos: A-56 p, B-91 p, C-112 p,
D-91 p, E-126 w C4-35u, D121 p. Para el segundo: Longitud del cuerpo
(sin patas 1V) 203 p, A-42 u, B-84 u, C-98 p, D-84 p, E-112 p, C4-
49u, D28 1. Para el tercero: Longitud (sin patas IV) 245 p, A-42p,
B-112u, C-105 ., D-98 u, E-98p, C3-46 1, D324 u. Por lo que se ve,
la dimensién media es de unas 230y, pudiendo llegar segin CuUENoOT,
hasta 280 1, Con ojos de un color rojizo asf como todo el cuerpo del
animal. Con tercera placa media (3), aunque a veces cuesta trabajo
verla, En la extremidad de la placa terminal (IV), se ven dos pe-
quefias incisiones o espacios sin granulacién. Entre la placa escapu-
lar (I) y la primera par (II) se insinian dos pequefias placas laterales
accesorias, como asimismo una pequefla entre las placas pares pri-
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mera (II) y segunda (III). Las placas de todo el cuerpo estdn escul-
turadas de puntuaciones algo gruesas unas y otras finas a la vez. Los
apéndices laterales (A, B, C, D, E) son todos filamentos y de lon-
gitud variable entre sf, aunque, en general, crecen de A a E; los
apéndices dorsales (Cd, Dd) son espinas de longitud més o menos dis-
tinta entre sf. En el primer par de patas existe una pequefia espina,
y sobre el cuarto par una papila ademas del collar dentado, con ocho
© nueve pequefios dientes, irregulares. Las ufias internas estin pro-
vistas de un pequefio espolén curvado hacia la base, las exterras son
lisas aunque Cuknor dice haber observado en algunos una pequefia
espina derecha sobre la mayor parte de las uflas externas de las
patas IV. No he encontradq huevos, que segtin los autores son puestos
en la exuvia en ntimero de 2 a 5.

Todos los ejemplares estudiados fueron encontrados en la muestra
n.° 56, o sea en Jaca, en los Pirineos centrales, a 750 m. de altitud,
Es curioso que siendo los liquenes en que se encontraron estas espe-
cies de Echiniscus, 1guales a otros estudiados de otras localidades, sblo
los haya encontrado en ese lugar,

Distribucién geografica : Regiones articas, Escandinavia, Alema-
nia, Suiza, Francia, Inglaterra, Italia, Portugal, Espafia, (Jaca ¥
Canarias), Africa y América del Sur.

3. — Género Pseudechiniscus Thulin, 1911

A la placa par (IIT) sigue caudalmente la placa mediana terce-
ra (3), v a esta una placa par o mmpar, y por filtimo la placa termi-
nal (IV). Los apéndices cefilicos son los mismos descritos para el
género Echiniscus. Es igual también el aparato bucal. Existen varias
especies. En Espafia sélo he encontrado el P. suillus.

Pseudechiniscus suillus (Ehrenberg) (Fig 15 — Microf, 9)

1853 Echiniscus S., Ehrenberg/1888 E. s., Plate/no 1897 E. arc-
tomys, Scourfield /1902-1910 E. 4. de la mayoria de los autores/1905
E. a.+mutabilis, John Murray/1928 P. s., G. Rahm en : Tierw.
Mitteleur. v. 3. P. I 14, f. 47/1928 P, S., var. mutabilis, G. Rahm,
idem, p. II 18/1928 Pseudechiniscus suillus, E. Marcus en: Tierw.
Deutschl., 12, p. 107-108, f. 123/1929 P. s., B. Marcus en: Bronn,
Kl. Ordn., v. 5, Abt. 4. Buch 3, p. 888-390, f. 230 A, 230 B/
1932 P. s., Cuénot en: Faune France 24, p. 38-39, f. 20/1936 P. Si,
E. Marcus en : Das Tierreich 66, p. 129-132, f. 142/1941 P. 8. A
X. da Cunha en : Mem. Mus. Zool. Coimbra. Ser. I, N.° 120, p. 8,
f. 2/1945 P. s., Ramazzotti en : Mem. Ist. Italiano di Idrobiol. Marco
De Marchi Vol. II, p. 106, f. 49/1946 Parechiniscus sp. 111, P. sp.
1V, v Parechiniscus chitonides, J. Rodriguez-Roda en : Egst. Estud.
Pirenaicos. Contribucién al estudio de los Tardigrados en Espaiia.
Nota previa sobre los de Aralar, p. 80-81, f. 19, 20, 21, 22,

Datos de algunos ejemplares. Primero : Longitud del cuerpo sin
las patas IV-161 y, longitud del filamento A—98 p. Segundo: 126 i,
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A—22 p. Tercero: 126 p, A—26 p. Cuarto: 154 p, A— 24 p. Quinto:
154 p, A—36 p. Sexto: 140 u, A—38 p. :

La méxima longitud alcanzada por esta especie segfin los autores,
es de 285 p; el color del cuerpo es rosado amarillento. Kl cuerpo es
alargado, asi como las patas en las que hay una zona punteada en su
parte superior. Esta misma puntuacién o granulacién esti extendida
por toda la cuticula en su regién dorsal, siendo més fina en las placas
frontal y media. Casi siempre la placa suplementaria (III bis) no estd
dividida, aunque en algunas ocasiones tiene una linea longitudinal
mediana a lo largo de la cual, la granulacién se interrumpe. La placa
terminal tiene las incisiones correspondientes. En el cuarte par de

FIGURA 15- Preudedhiniscys syillss.
Viste abool

patas hay una papila y esti desprovisto de collar dentado. No existen
apéndices laterales o dorsales. Las ufias internas estdn provistas
de un espolén curvado hacia la base. No he encontrado la puesta
de huevos, que segfin los autores son puestos en la exuvia.

Distribucién geogrifica: Es de difusién cosmopolita y se le en-
cuentra tanto en el Artico como en el Antartico y a grandes alturas.
En Espafia los he hallado en lugares bien diferentes como son en
la Selva de Oza (Huesca) en los Pirineos aragomeses, en Aralar ¥
en la provincia de Lérida. Para més precisién doy las muestras sobre
las que fueron encontradas ; 17, 61 y T2.

4, — Género Mopsechiniscus Du Bois-Reymond, 1944

Escutequiniscido con dos bhotones anchos y romos en los lugares de
los cirros medianos internos y externos y papilas cefalicas. Las clavas
faltan. Ventralmente a los botones hay un pliegue cuticular. Las
placas como en el género Pseudechiniscus Thulin.

Una sola especie ‘Mopsechimiscus imberbis (Richters, 1907) no
hallada en Espafia.
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II. — Orden Eurarpicrapa (Richters, 1926),
Marcus, 1927 emend. .

El cuerpo estd sble recubierto de la cutfcula, sin las corazas
del orden precedente. Faltan también el cirro lateral A y la clava.
El bulbo con placordes en todas las especies de la familia Macrobio-
tidos, v sin placoides en la familia Arctiscidos. Patas terminadas en
dos uiias dobles (diploufias), en la que cada ufia consta de una rama
principal v de una rama secundaria. Estas diploufias tienen mucha
importancia para la sistematica.

1. — Familia Macrobictidae Thulin, 1928

Shin papilas cefalicas. Estiletes convergentes hacia el tubo bucal.
Bulbo con tres filas de placoides, en la que cada cual, es doble aunque
corrientemente se ven sencillos si no es por aplastamiento entre cubre
y porta objetos. Cada fila comprende dos o tres granulos o bastoncitos,
denominados macroplacoides, y a veces en su extremo posterior, hay
un pequeflo granulo o microplacoide o coma. A las tres filas de pla-
coides corresponde, en posicién alterna, las tres apbfisis al final del
tubo bucal y en algunas especies, del género Diphascon, hay en la
parte caudal del bulbo tres pequefiisimas laminillas o septulas.

Todos los géneros estdn representados en KEspaiia.

1. — Género Macrobiotus (S. Schultze, 1834), Thulin,
1911 emend. (1)

Con diplouflas iguales y simétricas respecto al plano medio de la
pata. En la base de las ufias hay un engrosamiento cuticular de forma
circular, provisto, en algunos, de dientes, denominado linula. Se
pueden considerar para los animales adultos, tres tipos de ufia: tipo
hufelandii, con las ramas principal v secundaria de cerca igual lon-
gitud y reunidas entre si hasta cerca de la mitad de la rama principal ;
tipo echinogenitus, con ramas principal y secundaria de casi igual
longitud, pero separadas entre si desde la base ; tipc macronyx con
la rama principal mucho més larga que la secundaria. Algunos ani-
males jovenes tienen ufias tipo echinogenitus, aun cuando al crecer
varien pasando al hufelandii.

En la mayorfa la cuticula es lisa ; pero a veces es granulada, es-
culpida o espinosa. Fl aparato bucal a veces estd circundade de una
corona de laminas bucales (cuticulares). Posee dos estiletes de misidén
perforadora de los alimentos, y protegida la punta por una vaina, v
terminan en dos engrosamientos basales, constituyendo la furca, sobre
la cual se insertan los mfisculos que los mueven y apoyé4ndose en la
extremidad de un scporte, el cual en su otro extremo se inserta en el
tubo bucal.

(1) Ta primera descripcién aceptable de este géneto es la de Schulize, que quiso dedi-
carlo al célebre médico Hufeland que habia adquirido cierto renombre por su libro ¢El arte
de vivir afios® (C. W. Hufeland. Macrobiotik oder die Kunst das menschliche Leben zu
verlangern, 2 tomos, Berlin, 1796, 5.* edicién, Berlin, 1896). Es por esta razon que Schultze
llama a su nuevo ser Macrobiote. siéndole dado después de ver que estando completamente
desecado, la humedad lo volvia a la vida. Clase Crusidcea, orden Isopoda, género Macrobiotus.
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- Cuknor da mucha importancia para la sistemética a la presencia
o ausencia de ojos. MARCUS, en cambio, lo considera secundario.

_La. mayoria ponen los huevos libres, los cuales presentan ornamen-
taciones variadas que se aprecian para la sistematica. Pocas especies
ponen sus puestas en la vieja cuticula. :

a b

FIGURA 16 - Macrobiolvs richlersli. A aporalo buea) b wparde poks, C huevo

Macrobiotus wichtersit John Murr. (Fig 16 — Microf. 12)

1911 M. richtersii, John Murray/1928. M. richtersii, G, Rahm
en : Tierw. Mitteleur., v. 3, p. II 16/1928. M. richtersii, K. Marcus
en : Tierw. Deutschl., 12, p. 122-123, f. 143/1929. M. vichtersii,
E. Marcus en: Bronn Xl. Ordn., v. 5 Abt. 4, Buch 3, p. 408-410,
f. 9249/1932 M. Schultzei, Cuénot en : Faune France, 24, p. 59-60,
f. 46/1932. M. areolatus Cuénot, en: Faune France, 24, p. 60-61,
f. 47 v 48/1936. M. richtersii E.'Marcus en : Das Tierreich, 66, p. 157-
160, f. 166/1945. M. richtersii, G Ramazzotti en : Mem. Ist. Italiano
di Idriobiol. Vol. II, p. 117-118, f. 63/1946. M. Schultzei J. Rodri-
guez-Roda en: Est. Estudios Pirenaicos. Aportacibn al estudio de
la Fauna y Flora Vasco-Navarra (Sierra de Aralar), p. 75, f. 1.

Es de las mayores especies que he encontrado, siendo el tamafio
medio de unas 500 p. El tubo bucal es muy ancho habiendo hallado
uno de 15w para un individuo de 790 p. Los ojos pueden faitar o estar
presentes y en posicién anterior en un animal completamente exten-
dido. La abertura bucal estd circundada de una doble corona de la-
minas (interna y externa). En los individuos desarrollados el bulbo
contiene tres macroplacoides en forma de bastoncitos, en los que la
mayoria de las veces son de igual longitud, aunque a veces es mas
largo el tercero o es mis corto el segundo. Yo he encontrado indi-
viduos con microplacoides y sin ellos. Las ufias son del tipo M. hufe-
landii. Aungue no he encontrado los huevos de esta especie, si se la
encuentra en gran nfimero, se le puede diferenciar de su afin el
M. harmsworthi por las descripciones de los autores. La puesta de los
huevos en estas dos especies tiene gran valor diferencial, pues en los
pertenecientes al M. richtersii poseen la chscara en forma de conos
obtusos, y entre ellos hay una especie de 4rea poligonal de forma
diversa que no existe en los del M. harmsworthi. La dimension de
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estoshuevos es variable siendo el término medio de unos 65 a 80y, sin
comprender las ornamentaciones de la cAscara.

Distribucion geogréfica : la mayor parte de Europa ; Africa; Ar-
chipiélago Malayo ; Samoa ; Brasil, Estado de S. Paulo. En Espaia
todas las especies han sido halladas en los Pirineos tanto catalanes
como en su derivacién de la Sierra de Aralar.

FIGURA 17 - a Macrobiotus infermedivs. Visio cbrsol,
: b goarat buec, C ormamentocidr o/ fuena

Macrobiotus intermedius Plate (Fig. 17 — Microf. 11)

1888 M. intermedius Plate/1928 M. i., G. Rahm en : Tierw. Mit-
telenr. v. 3, p. II 5, f. 8-11/1928 M. i. E. Marcus en: Tierw,
Deutsch. 12, p. 127-128, £. 148/1929 M. i. E. Marcus en : Bronn,
KI. Ordn., v. 5 Buch. 3, p. 416-417, £. 254/1932 M. i. Cuénot en :
Faune France 24, p. 66, f. 3, 57, 58/1936 M. i. E. Marcus en : Das
Tierreich. 66, p. 165-167, f. 171/1941 M. i., A. X. da Cunha en:
Mem. e. Est. do Museu Zool. da Univers. de Coimbra Ser. I N.* 120,
p. 18, £. 10/1945 M. i., G. Ramazzotti en : Mem. Ist. Italiano d
Idrobiol. Vol. II p. 118, £. 64.

Especie més bien pequefia de unos 350 g como término medio.
La mayoria de las especies halladas tenian 0jos muy pequefios y en
otras no se les vefa tal vez debido a su pequefiez, aunque segin MaRr-
cus los hay sin manchas oculares. Cuticula con pequefios puntos dise-
minados. Tubo bucal estrecho. Bulbo con tres macroplacoides en
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forma de granulos de casi igual longitud ; existe un pequefio micropla-
coide. El primer macroplacoide se puede confundir con la apdfisis
del tubo bucal si el animal estd visto del lado ventral, pues aparece
muy cerca de él. Uifias del tipo hufelandii y presentando en la base
una ltinulal abierta y lisa. No he encontrado la puesta de huevos, sien-
do estos pequefios, esféricos y parecidos al del hufelandii.

Distribucién geografica: Cosmopolita. En Espafia la he encon-
trado, en musgos y liquenes, en el Tibidabo (Barcelona), v en los
Pirineos aragoneses y catalanes.

SO _AL

FIGURA B'KMM; a y b gparal bucd, © fuevo.

Macrobiotus harmsworthi John Murray (Fig. 18 — Microf. 13)

1907 M. harmsworthi J. Murray/1928 M. harmsworthii, G. Rahm
en : Tierw. Mitteleur, v. 3, p. 115/1928 M. h. (part), E. Marcus en :
Tierw. Deutschl., 12, p. 130-182, f. 152-154/1929 M. h., E. Marcus
en: Bronn, Kl. Ordn., v. 5, p. 419-422, f. 258, 259, 260/1932 M.
echinogenitus, Cuénot en : Faune France. 24, p. 61-63, £. 49-51/1956
M. harmsworthi, E. Marcus en : Das Tierreich. 66, p. 169-172, . 175,
176/1941 M. echinogenitus, A. X, da Cunha en : Mem. e Est. Museu
Zool. da Univ. de Coimbra, Ser. I. N.° 120, p. 21, f. 12/1944 M.
harmsworthi, Du Bois-Reymond en : Comunicaciones Zool. del Mu-
seo Hist. Nat. de Montevideo, N.° 13, V. 1., p. 8, f. 11/1945 M. h.,
G. Ramazzotti en: Mem. Ist. Italiano di Idrobiol., Vol. II, p. 119,
f. 65/1945 M. echinogenitus, J. Rodriguez-Roda en : Estacién Est.
Pirenaicos. Aportacién al estudio de la Fauna y Flora Vasco-Nava- -
rra (Sierra de Aralar), p. T5. , ;

De dimensiones variables, en general hasta 650 w. Ojos presentes
¢ ausentes y en posicién anterior. Tubo bucal muy ancho. Bulbo oval
y con tres macroplacoides siendo el tercero generalmente el mayor,
aunque a veces los tres son de forma parecida y casi redondos. Con
microplacoide. Uiflas tipo hufelandii. Esta especie casi solo se le puede
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clasificar o mejor dicho diferenciar del M. richtersii ‘a base de la
puesta de huevos de los cuales hablamos al describirla. Por haber en-
contrado numerosos ejemplares y a pesar de no haber hallado la pues-
ta de huevos, por los caracteres descritos por ‘los autores la he cla-
sificado. El didmetro de estos huevos es de 82 a 130 @ con las orna-
mentaciones, .

Distribucién geogréfica : Cosmopolita. En Espafia la he encon-
trado entre musgos y liquenes en los Pirineos, Tibidabo (Barcelona),
y en el interior de Catalufia (Lérida).

FIGURA 19— Macrobiolus dispar 8 quorab bucol, b v par ce patss, ¢ huero,

Macrobiotus dispar John Murray (Fig. 19 — Microf. 15)

1907 M. dispar John Murray /1928 M. d.+macronyx, G. Rahm
en : Tierw. Mitteleur, v. 3, p. 117, 1. 18, 23, 24/1928 M. d., E. Mar-
cus en Tierw. Deutschl. 12, p. 142, . 166/1929 M. d., E. Marcus en -
Bronn, KI. Ordn., Abt, 4, p. 435, . 22, 272/1932 M. macronyx,
Cuénot en : Faune France 24, p. 69, f. 63-65/1936 M. d., E. Marcus
en : Das Tierreich, 66, p. 187, £. 186/1941 M. Macronyx, A. X. da
Cunha en: Mem. e Est. do Museu Zool. da Univers. de Coimbra,
Ser. I, N.° 120, p. 21/1945 M. dispar, G. Ramazzotti en : Mem. Ist,
Idrobiologia, Vol. II, p. 294, £. 2/1945 M. d., J. Rodriguez-Roda en :
Inst. Biol. Aplicada. T I, pi 112,

Especie acuitica. Fueron encontrados numerosos ejemplares con
una longitud media, sin comprender las patas cuartas, de 450 p. ILa
anchura del tubo bucal oscilaba alrededor de 8 p. Todos con ojos
grandes y oscuros formados por granulaciones apretadas, aunque he
visto ejemplares con 0jos cuya parte central era més clara, Todos los
ejemplares eran de un color amarillo verdoso intenso, cuya coloracién




— 63

persiste al cabo de varios afios en el liquido de Hoyer, con la sola
escepcién de uno solo. Cuticula lisa, v seglin CuENor. finaments
granulada. Tube bucal, como ya he dicho antes, bastante ancho
bulbo algo oval y con dos macroplacoides, de los cuales el primero
aparece como roto y es el doble del segundo. Sin microplacoide.
Las ufias son de tipo especial o sea macronyx, con la' rama principal
mucho méas larga que la secundaria que esti casi en 4n gulo recto en
relacién con la primera. Las dos diploufias del cuarto par de patas
estan unidas por una pieza. Huevos puestos libres ¥y con ornamenta-
ciones en forma de conos que no se tocan en la base,

FGURA 20 - Mecrabialus ambiaws. a aoaral bacal, b 1v por oe pores, ¢ buevo,
Ll

No hay unanimidad de si las especies M. macronyx v M. dispar,
son finicas o mo, todo estriba al parecer e} haberse citado para el
M. macronyx puesta de huevos en la muda, cosa que no ha podido ser
nuevamente comprobada. CUENOT reune estas dos especies en una
sola, la primera de las citadas.

Distribucién geogrifica: Diversas partes de Furopa v dudosa-
mente en Asia y América del Sur. En Espafia la he encontrado en un
estanque de la casa de mi amigo R. MARGALEF, entre las algas Cla-
dophora fracta y Rhizoclonium hyeroglyphicum, y fué hallada en
gran cantidad en el estanque o lago Ibarz (Lérida), v en el de Minyons
(Pirineos catalanes).

Macrobiotus ambiguus John Murray (Fig. 20 — Microfs. 16 y 17)

1907. Macrobiotus ambiguus, John Murray/1928 M. a. G. Rahm
en : Tierw. Mitteleur., v. 3, p. 117, . 19/1928 M. a., E. Marcus en :
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Tierw. Deutschl., 12, p. 140, f. 163/1929 M. a., E. Marcus en:
Bronn, Kl. Ordn., Abt. 4, p. 433, f. 270/1932 M. a., Cuénot en :
Faune France 24, p. 70/1936 M. a., E. Marcus en: Das Tierreich,
65, p. 189, f. 187/1939 M. a., De Coninck en: Biol Jaarboek VI.
Gent, p. 200-201, f. 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23/1940 M. a.,
E. Marcus en: Mem. du Museum, nouvelle série t. XIV, p. 285-
292, f. 1/1941 M. a., S. L. Tuxen en: The Zoology of Iceland.,
V. III, Part. 24, p. 25-26, f. 3/1945 M. a., G. Ramazzotti en :
Mem. Ist. Idrobiol. Vol. II, p. 293, f. 1.

Especie acuitica. Longitud media 406 g sin las patas cuartas.
Color amarillo verdoso que se conserva en el liquido de Heyer. Con
ojos grandes y negros y de posicién anterior. Tubo buca] de unas 6 u
de ancho para la especie de 406 p Bulbo algo oval y con dos macro-

FlGURA 21— Macrabiolus cibivs.
a forings, b w por oo poras

placoides de los cuales el primero es doble del segundo ; sin micro-
placoides. Ufias parecidas a la especie anterior, He encontrado varios
huevos con la superficie ornada de conos con base algo poligonal y
juntos entre sf. Las dimensiones de uno de ellos es : 36 p de didmetro
sin las ornamentaciones, v 94 u con ellas.

Distribucién geografica : Casi toda Europa, norte de Africa, Bra-
sil. En Espafia la he hallado entre las Spyrogiras de un remanso del
tio Tenes (cerca de Bigas, Barcelona), en el turbal «La Bassa» En-
gors (Gerona) y en el estanque «Aparellatsy.

Macrobiotus dubius John Murray (Fig. 21. — Microf. 18)

1907 M. d., John Murray /1928 M. d., G. Rahm en : Tierw. Mit-
teleur. v. 3, p. IT 16/1928 M. d., E. Marcus en : Tierw. Deutschl., 12,
p. 143, £. 167/1929 M. d., E. Marcus en : Broun, K1., Ordn., 5, Buch
4, p. 436, f. 273/1936 M. d., E. Marcus en: Das Tierreich, 66,
p- 121, . 189/1941 M. d., S. L. Tuxen en : Zoology of the Faroes,
p. 4, f 1y2
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Especie acudtica o subacudtica. Ennn ejemplar de 152 p, sin las
patas del cuarto par, el bulbo es de 28y de longitud y 24 p. de ancho
el tubo bucal es de 4 p. de ancho y las ufias IV son de 8w de Iongitudf
Con ojos oscuros y algo grandes para la pequefiez de] animal, y de
posiciébn anterior. Animal bastante transparente. Ufias separadas
desde la base o sea tipo echinogenitus. Estiletes con un inflamiento
en su proximidad de la furca, bulbo oval alargado. Dos macropla-
coides, aunque el primero, como dice T UXEN, aparece como roto e
incluso parecen dos, pero tan juntos que bien se les pueden considerar

FIGURA 22 ~ Mocraiotus fu/bbrols. & gparalb buec;, b iv por ae palas, C celolle 1v por ce polas
d fuerw, @ celolle ob ko armameniocir oo/ freervo.

como umno solo ; sin microplacoides. Algunos autores dicen haber en-
contrado ejemplares sin ojos. TUXEN describe la puesta de huevos
dentro de la exuvia y con la superficie arrugada.

Distribucién geografica : Groenlandia ; islas Shetland, Escocia ;
islas Faroe. En Espafia la hallé en las riberas musgosas del estanque
meridional del circo de Engors (Cerdafia).

Macrobiotus hufelandii S. Schultze (Fig. 22 — Microfs. 14, 19,
20, 21)

1834 Macrobiotus H., C. A. S. Schultze/1928 M. hufelandi, G.
Rahm, en : Tierw. Mitteleur., v. 8, p. II 5, 1. 5, 6, 13/1928 M. h.,
E. Marcus en : Tierw. Deutschl., 12, p. 145, £. 1, 169/1929 M. h.,
E.Marcus en : Bronn, Xl., Ordn., v. 5, Buch 8, p. 439, f. 42, 276,
t. 1, f. 4/1932 M. h., Cuénot en : Faune France 24, p. 56, f. 5, 6,
41-43/1936 M. h., E. Marcus en: Das Tierreich 66, p. 194-198,
£.1,2, 6,9, 11, 12, 30, 31, 192/1941 M. h., A. X. da Cunha en:
Mem. e Est. do Museu Zool. da Univers. de Coimbra Ser. I, N.° 120,

b
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p. 16, f. 8/1941 M. h., S. L. Tuxen en: The Zoology of Iceland,
vol. IIT; Part. 24, p. 6/1941 M. h., S. L. Tuxen en: Zoology of the
Faroes, p. 5/1945 M. h., G. Ramazzotti en : Mem. Ist. Ttaliano di
Idrobiol. Vol. II, p. 125, {. 7, 11, 12, 13, 73/194 M. h., J. Rodriguez-
Roda en: Estacién de Estudios Pirenaicos, Aportacién al estudio
de la Fauna y Flora Vasco-Navarras (Sierra de Aralar), p. 76, f. 2, 8.

Dado el gran nfimero de individuos de esta especie encontrados,
daré solo caracteres generales a todos ellos sin medidas precisas indi-
viduales. Eis una de las mayores especies de Tardigrados alcanzando
hasta 1.200 u. Los individucs encontrados por mi tenian una longitud
media de 400p. Ojos oscuros y al nivel del ecuador el bulbo, cuando
el animal esti completamente tendido; como he podido comprobar
repetidas veces la presencia de los ojos no es constante, pues he en-
contrado numerosos individuos ciegos pertenecientes a esta especie y E
procedentes de Aralar (Norte de Espafia), esta ausencia de las man-
chas oculares es confirmada por MARCUS ; en cambio para CugNor,
son todos oculados. Los ejemplares jovenes son incoloros, en cambio
los adultos son oscuros en parte o en total. Tubo bucal bastante ancho,
siendo de 7°2 u para nn individuo de 600 p. de longitud; por término
medio es de4 p. Bulbo ligeramente oval y con dos macroplacoides y
un microplacoide. El primer macroplacoide en los individuos bien
desarrollados apzrece como roto por su parte mediana, pudiendo in-
cluso aparecer dividido en dos en pocos casos ; esta primera pieza fa-
ringea es doble de la segunda. Cuticula lisa, aunque a veces presenta
pequefios puntos brillantes. Ufias tipicas o sea con la rama principal
y secundaria reunidas hasta cerca de la mitad de la rama principal,
la cual lleva dos puntas accesorias robustas; con linula en la base,
que puede ser ligeramente dentada. Los huevos son libres, y gene-
ralmente aislados, a veces unidos dos o tres; esféricos y ornados
de una forma caracteristica consistente en protuberancias de forma
de huevera o vasos invertidos, circundados a veces en la base de una d
corona de radiaciones o puntuaciones. El tamafio de los huevos es va- 3
riable de 52 a 99 p sin las ornamentaciones ; el término medio es
de 65 p. !

La presencia de la puesta de huevos, tiene mucha importancia
para la sistemética de especies afines a esta, pues sin ellos es impo-
sible determinarlos, por coincidir todos los demis caracteres mor-
folbgicos.

Distribucién geografica: Cosmopolita, tanto en regiones frias
como Groenlandia, islas Faroes, Islandia, Antértico, como en regones
mas calidas, Méjico, Canarias, sud América. En Espafia la he encon-
trado en musgos y liquenes en los pirineos en toda su lon gitud, y en
diversas partes de Catalufia (nord este de Espaifia)

l
.‘

Macrobiotus coronifer Richters (Fig. 23 — Microf. 28)

1903 Macrobiotus coronifer, F. Richters/1928 M. ¢., G. Rahm,
en: Tierw. Mitteleur, v. 8. II 6, f. 14/1928 M. ¢., E. Marcus en:
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Tierw. Deutschl., 12, p. 153, f. 176/1929 ‘M. c., E. Marcus en:
Bronn, K1., Ords., v. 5 Buch, 3, p. 449, f. 284/1932 ‘). c., Cuénot
en: Faune France, 24, p. 66, f. 59, 60/1936 M. ¢., E. Marcus en :
Das Tierreich, 66, p. 209-210, f. 202/1945 M. ¢., G. Ramazzotti en -
Mem. Ist. Italiano Idrobiol. Vol. II, p. 129, f. T7/1946 M. ¢., M.
sp. I (Epec. inquir.), M. sp. II. J. Rodriguez-Roda en : Estacién Es-
tudios Pirenaicos. Aportacién al estudio de la Flora v Fauna Vasco-
Navarras (Sierra de Aralar), p. 79, f. 4, 5, 16, 17, 18.

FIGURA 23- Macrobiolus coromifen 8 qoaralo bueal, B wpar ce pa/as.

Especie de gran talla, pudiendo alcanzar hasta 1072 p de
longitud. Glébulos cavitarios amarillos. He encontrado algunos con
la cuticula provista de granulos, que se extienden desde la altura
de las manchas oculares hasta casi el nivel de las ltnulas del cuarto
par de patas, y en cuanto en extensién en anchura, ocupan una franja
més o menos central sin extenderse por las patas primera, segunda
y tercera, estos granulos son de 2 u de didmetro y muy refringentes.
En algunos ejemplares estos grinulos llegan hasta el orificio bucal,
espesindose mas en la regién posterior, sin llegar tampoco a fnvadir
las patas del cuarto par. Ojos presentes y de tamafio variable. Tubo
bucal més bien ancho, siendo en los ejemplares encontrados por mi,
de unas 25 p. de didmetro para individuos de alrededor de 600 p. Este
tubo bucal presenta una particularidad, méis comtn en el género
Hypsibius que en los Macrobiotus (fig. 4), consistente en dos apén-
dices en forma de gancho, uno en el lado dorsal y el otro al lado ven-
tral, en los que se apoyan los misculos de los estiletes. El bulbo es
ligeramente oval con apéfisis y dos macroplacoides casi esféricos v
algo iguales ; sin microplacoides. Las ufias de tipo hufelandii estan
provistas, en su base, de grandes lfinulas con 12 a 24 puas, siendo
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lo més caracteristico de Ia especie. En todos los ejemplares encontrados
por mi, el nfimero de estas pfias cscilaba alrededor de 12. No he en-
contrado la puesta de huevos..Estos son muy grandes, los mayores
conocidos, de 120 a 170 g de didmetro, y con picos cort(}s tapizando
la céscara. .

Distribucién geografica: Spitzbergen ; Noruega ; Suecia; Fran-
cia ; Alpes hasta 3.600 m. Checoeslovaquia ; Italia; Colombia. En
Espafia todas las especies encontradas lo han sido en la Sierra de Ara-
lar (entre Guiptizcoa y Navarra) cerca de los Pirineos.

9. — Género Hypsibius (Ehrenberg, 1848) Thulin, 1911

La principal caracte ristica, es la de poseer ias dos diploufias asi-
métricas con respecto al plano de la pata extendida, y a veces son

v

—0.0s,

b

7GR 24 - Hypsiblus (1) satfieri. & wpor de potes, b bulbo.

de longitud diverse una de la otra. Carecen 'de linula. La cuticula
puede ser lisa o diversamente esculpida. Los ojos pueden faltar atin
en la mismz especie. Es constante, aunque también aparece en el
nero Macrobioius coronifer, como ya se ha indicado, la presencia
al comienzo del tubo bucal, de dos pequefios ganchos (fig. 4), umo
dorsal y otro ventral, que sirven para la insercién de los mfsculos
de los estiletes.

1. — Subgénero Calohypsibius Thulin, 1928
Las diploufias (fig. 2 A)‘ no estan diferenciadas en dos partes, o
sez la basal y la terminal. La diploufia posterior es un poco mAis larga
q:‘_ l.a. anteror.

o he encontrado ninguna especie de este subgénero.
2. — Subgénero Isohypsibius Thulin, 1928

Diplounfia posterior [ilg 2 B) di'farcncia'fn en ufia basal y ufa
terminal ; la ufia basal esti plegada en 4ngulo recto, esto es, Ia rama

secundaria forma un angulo de 90° con la parte basal de la niia.




=64

Hypsibius (Isohypsibius) sattleri (Richters) (Fig 24 — Microf, 22)

1902 Macrobrotus S., F. Richters/1928 M. s., G. Rahm en:
Tierw. Mitteleur., v. 3, II 10,1928 Hypsibius s., E. Marcus en:
Tierw. Deutschl. 12, p. 182, f. 223/1929 H. (Isohypstbius) s., E.
Marcus en: Bronn, Kl, Ordn., v. 5, Buch 3, p. 479, f. 322/1932
H. 5., Cuénot, en : Faune France, 24, p. 79, f. 82-84/1936 H. () 's.;
E. Marcus en : Das Tierreich, 66, p. 243, f. 242/1945 H. (I) s., G.
Ramazzotti en : Mem. Ist. Ttaliano Idrobiol. Vol. II, p. 139, £. 86/
1947 H. s., A. X, da Cunha en: Mem. e Est. do Museu Zool. da
Universidad de Coimbra, N.° 177, p. 7, £. 3.

Los individuos encontrados son de 150 ry 138 p de longitud sin
comprender las patag del cuarto par. Otros autores han encontrado

L]
FIGURA 25 - Hypsibivs (1) ernullss @

ejemplares de hasta 242 p. La cabeza esti netamernte diferenc’ada
del cuerpo en los individuos visto de frente. El cuerpo es lobulado v
la cuticula estd recubierta dorsalmente v algo lateralmente de tu-
bérculos més o menos gruesos dejando ver entre ellos un dibujo muy
caracteristico consistente en un reticulo de mallas poligonales, siendo
estas mallas més anchas por el dorso hacia el centro. Algunas veces
en la parte caudal y otras partes del cuerpo se ven algunas gibosida-
des redondeadas o terminadas en punta, en los ejemplares encontrados
por mi, estas gibosidads eran muy escasas, Macroplacoides formados
por dos cortos bastoncitos, siendo el primero doble del segundo y
apareciendo roto hacia su mitad, pareciendo a veces como si fueran
dos bastoncitos muy juntos. No hay microplacoides o coma. Apéfisis
bien visible. Con ojos, que en algunos son voluminosos. Las ufiag son
del tipo Isohypsibius. He encontrado mudas con dos huevos lisos
dentro.
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Distribucién geogrifica : Laponia, Suecia, Hscocia, Alemania,
Alpes, Suizos a 3.289 m., Checoeslovaquia, F:ranc:a, Ttalia, Portugal,
Cbreega, Himalaya a 700 m., América del Norte, Australia. En E_f.-
pafia las he encontrado en un solo sitio, en la localidad de Bohi,
a 1,150 m. de altitud, a orillas del rio Noguera de Tor, entre musgos
y liquenes juntos. Corresponde a la muestra n.® 67.

E17)

FIGURA 26 - Muot corr Ires fueras ce K. (1) snmubslus.

Hypsibius (Isohypsibius) annulatus (John Murr.) (Figs. 25
v 26 — Microfs. 24 y 25)

1905 Macrobiotus a., John Murray/1928 M. a., G. Rahm en:
Tierw. Mitteleur., v. 3, p. II, 16/1928 Hppsibius a., E. Marcus en :
Tierw. Deutschl., 12, p. 184, f. 227/1929 H. (Isohypsibius) a., E.
Marcus en : Bronn, KI. Ordn. v. 5, Buch 3, p. 485, f. 328/1932 H.
a., Cuénot en : Faune France, 24, p 81/1936 H. (I) a., E. Marcus
en : Das Tierreich, 66, p. 252, £. 249/1945 H. (Isohypsibus) a., G.
Ramazzotti en: Atti della Societd Italiana di Scienze Naturali.
Vol. LXXXIV, p. 101, f. 5. '

Subacuética. HEsta especie segfin algunos autores puede alcanzar
417 p y mas de longitud.

Datos de algunos ejemplares, sus mudas y puestas de huevos ;
longitud de una muda cor dos huevos grandes, 194’4 1 siendo uno
de los huzvos de 70 u por la parte més larga v el otro 77 p por el
mismo lugar, teniendo los dos de anchura 56 p. Longitud de un
animal 237°6 p. sin las patas IV, longitud de la muda con la puesta
216 p, huevos de 70 u delongitud y 56 u de ancho: esta muda tenia
tres huevos casi iguales al descrito. Longitud de una muda con tres
huevos lisos 237°6 py la de los huevos 70 p de longitud y 56 p de
ancho. Otra muda con dos huevos 201’6 u de longitud. Todos estos
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datos estdn tomados entre cubre y porta objetos y por lo tanto estin
deformados. Datos de los huevos sin ser aplastados: son-de forma
elipsoidal de 60 p de longitud, por 37’5 . de ancho. En otro 67’5 7
por 37’5 w.

Esta especie conserva al cabo de muchos meses un color pardo
amarillento en el liquido de Hoyer. Con ojos grandes y negros. Tubo
bucal de una anchura mediana, siendo para un individuo de 237’6 1)
de longitud, de 4 . de ancho. Dos macroplacoides, siendo el primero
mayor que el segundo, y presentando este primer placoide, una ro-
tura cerca de su mitad. Sin microplacoides o coma. La cuticula, a
excepcion de la cabeza y dela extremidad de las patas, estd

FIGURA 27 - Hypsibius (H) corvergens. a pulbo, b w por ok pals.

recubierta de numerosas papilas o tubérculos de igual tamafio
ordenados en filas transversales. Todas las mudas que he encontrado
ademis de estar adheridas la mayoria de ellas a la cabeza del animal,
tenian todas dos o tres huevos lisos.

Eista especie es subacuatica y yo la he encontrado en un turbal
de los Pirineos.

Distribuciébn geogrifica: Tierra de Francisco José, Escocia, Ir-
landa, Austria, Italia, Nueva Zelanda. En Espaiia la he hallado en
el turbal «lLa Bassa» en Engors (Gerona), en los Pirineos.

8. — Subgénero Hypsibius Thulin, 1928

Diploufia posterior (fig. 2 C), diferenciada en ufia basal y ufia
terminal ; la ufia basal esti plegada, pero no en angulo recto. Rama
principal mAs delgada y grande que la secundaria. La diploufia pos-
terior_es mis grande que la anterior. Tubo bucal, entre los soportes
de los estiletes y el bulbo, no més largo de la mitad del bulbo.
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Hypsibius (Hypsibius) convergens (Urbanowicz) (Fig. 27 —
_ Microf. 28) ;

1925 Macrobiolus convergens, C. Urbanowicz/No 1928 M. tetra-
dactylus, G. Rahm en: Tierw. Mitteleur, v. 3, p. II 8, f. 20/1928
M. convergens, G. Rahm, idem, p. II 16/no 1928 H. ietradactylus,
E. Marcus en : Tierw. Deutschl., 12, p. 192, f. 237/1928 Hypsibius
convergens, B. Marcus en : Tierw. Deutschl., 12, p. 205, f. 252/1929
H. (S. str.), c.+? H. tetradactylus, E. Marcus en : Bronn, KI.
Ordn., v. 5 Buch 8, p. 501, 541, f. 339, 379, t. 1, 1. 5/1932 H. pa-
llidus (no Thulin), Cuénot en : Faune France, 12 p. 72, £. 70/1938
H. (I) convergens, E. Marcus en : Das Tierreich, 66, p. 266, f. 257/
1939 H. convergens, De Coninck en: Biologisch Jaarboek. Weten-
schappolijke Resultante der Studiereis Van Prof. Dr. P. van Oye op
Ijsland, VI Tardigrades, p. 210-213, f. 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59,
60, 61/1941 H. pallidus, A. X. da Cunha en: Mem. e Estudos do
Museu Zool. da Univ. de Coimbra Ser. I, N° 120, p. 23, f. 14/1945
H. (H.) convergens, G. Ramazzotti en : Mem. Ist. Italiano di Idro-
biol. Vol. II, p. 144, f. 90/1946 H. pallidus, J. Rodriguez-Roda en :
Estacién Estudios Pirenaicos. Aportacion al estudio de la Fauna y
Flora Vasco-Navarras (Sierra de Aralar), p. 30, f. 11, 12, 13.

1

50

FIGURA 28-H. () pallids. 8 bulbo, b diplouda 1 patas,
¢ diplourza poslerior de o 12pale.

_ El mayor ejemplar que he encontrado es de 237’6 p. de longitud
sin las patas del cuarto par. Otros autores citan hasta 400 p El tubo
bucal en casi todos ellos es de 2 & de ancho. He hallado ejemplares
con ojos grandes y otros con ojos pequefios megros y al nivel casi
del ecuador del bulbo faringeo. El tubo bucal tiene los caracteristicos
ganchos de este género para la insercién de los mfisculos (fig. 4 B).
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Bulbo algo ovalado y con dos macrcplacoides, siendo el primero con
respecto al segundo la relacién 3 :2, siendo este primero algo bilo-
bado. Sin microplacoides. Diploufias de cada pata bastante diferen-
tes entre si. No he encontrado la puesta de huevos, siendo estos segfin
los autores, puestos en la exuvia de 1 a 7 lisos, ovales o esféricos, con
un didmetro de 45-54 p. :

Distribuciéon geografica : Alemania, Polonia, Suiza, Checoeslova-
quia, Italia, Portugal, Francia, Islandia, Brasil (Estado de S. Paulo),
América del Norte, islas de la Posesién. En Espafia la he hallado
entre musgos y liquenes en diferentes partes de Catalufia y en Aralar
(entre Guipfizcoa y Navarra).

Hypsibius (Hypsibius) pallidus Thulin (Fig. 28 — Microf. 26)

1911 Hypsibius pallidus, Thulin/1928 Macrobiotus p., G. Rahm
en Tierw. Mitteleur, v. 3, p. IT 16/1928 H. p., E. Marcus en : Tierw.
Deutschl., 12, p. 201, . 247/1929 H. p., E. Marcus en: Bronn, Kl.
Ordn., v. 5, B. 8, p. 510, f. 346/no 1932 H. p., Cuénot en: Faune
France, 24, p. 72-73, . 70/1936 H. (H.) ., E. Marcus en: Das
Tierreich 66, p. 274, f. 263,1941 H. p., A. X. da Cunha en : Mem.
e Est. do Museum Zool. da Univer. de Coimbra, Ser. I, N.° 120/1945
H. (H.) p., G. Ramazzotti en Mem. Ist. Italiano di Idrobiol. Vol. II,
P45, £ 992

Log ejemplares encontrados no llegaban a 300 p pudiendo llegar,
segfin los autores, hasta 318 p de longitud, sin las patas IV. El
tubo bucal es bastante estrecho, sin llegar a las 2 p. Con ojos
de tamafio mediano y casi a la altura del bulbo. Puede haber
ejemplares ciegos. El bulbo contiene dos macroplacoides iguales, con
los extremos rectos y mno curvos. Sin microplacades. Ufias de los
tres primeros pares de patas con el asta principal de la diploufia pos-
terior uniéndose a la ufia basal bastante aito, casi en los dos tercios
de su longitud. Las ufias se parecen al del H. oberhaeuseri, pero la
diploufia posterior (la de mayor dimensién) con la parte basal més
corta. No he encontrado, hasta ahora, la puesta de huevos, siendo
estos puestos en la exuvia, con un didmetro de 53-60 p.

Distribucién geografica : Groenlandia, Laponia, Finlandia, Suecia,
Checoeslovaquia, Italia. Fn Espafia la he encontrado en los Pirineos
catalanes a 2.600 m. de altura, entre Fanerbgamas. Muestra n.° 51

H}»‘j’?sibfus. (Hj-'_-psibius) scabropygus Cuénot (Fig. 29 y 80 —
Microfs. 29, 30)

1929 Hypsibius scabropygus, Cuénot/1932 H. s., Cuénot en:
France (Faune), 24, p. 76, f. 74-77/1936 H. (H.) .s, E. Marcus en :
Das Tierreich, 66, p. 275, f. 264/1945 H. (H.) s., G. Ramazzotti
en: Mem, Ist. Ttaliano di Idrobiol. Vol. II, p. 146, f. 93. i

Fueron encontrados tres ejemplares cuyos datos son los siguien-
tes : 1.°) 201’6y de longitud sin comprender las patas cuartas. Tubo
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bucal de 1 p de luz. El espesamiento cuticular posterior ocupa una
regibn de 24 p de longitud, por lo menod ia_parte més visible, .
2.°) 230 p de longitud sin las patas posteriores. El espesamiento cu-
ticular posterior ocupa una regién de 86 u de 1011g1tud. Tubo bucal
de 1 p de luz. 3.°) 280 p de longitud sin las patas IV. El espesamiento
cuticular posterior ocupa una regién de 38 p. de longitud. Tubo bucal
de 1 p de luz, Los datos comunes a todos ellos som : manchas_ocularies
de tamafio mediano, formado en uno de los individuos por siete gra-
nulos oscuros en un ojo y por ocho iguales en el otro, estos granulos

FIGURA 29- H. () scabropyous. B aporalb bucal,
b dipbuias (v por ok pols.

estdn algo separados. La cuticula es lisa hasta algo més alla de la
mitad del animal, estando provista esta mitad posterior de un espe-
samiento cuticular, irregular, grumoso y un poco amarillento, A pesar
de que Cuknor dice que este espesamiento llega al nivel de las patas
III, yo no lo he podido apreciar. Bulbo algo oval y con dos macropla-
coides en forma de granulos iguales y algo ovo'des. Sin coma o mi-
croplacoide. Tubo bucal muy ectrecho, Diploufias parecidas al del
oberhaeuseri.

Distribucién geografica : Suiza, Tirol, Francia, Italia, Sudafrica.
En Espafia la he hallado siempre sobre liquen en los Pirineos occi-
dentales solamente. Muestras 12 y 63.

Hypsibius (Hypsibius) oberhaeuseri (Doy.) (Fig. 81 — Microf. 27)

1840 Macrobiotus Oberhaeuser, Doyére/1928 M. oberhacuseri
(part.) +O. var. granulatus, G. Rahm en: Tierw. Mitteleur, v. 3,
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p. II 6, 8, 16, f. 15-17/1928 Hypsibius oberhaeuseri E. Marcus en :
Tierw. Deutschl., 12, p. 208, f. 255-256/1929 H. O., E. Marcus en :

FIGURA 30 = Muda cdrr S fuevas oe H (1) scabropyaus

Bronn, Kl. Ordn., v. 5, B. 3, p. 510, f. 347, 348, t. 1, f. 2, 7/1932
H. O., Cuénot en : Faune France, 24, p. 71, £. 66-69/1936 H. (H.)
0., E. Marcus en: Das Tierreich, p. 278-281; f. 265/1938 H. o.,
R. J. H. Teunissen en : Inst. des Parcs Nationaux du Congo Belge.

FIGURA 31 - H (M) oberfseusers (Vs bowcts o fo eovdiermis o et rapraseniocos)

Exploration du Parc National Albert, Mission G. F. de Witte, fasc.
16, p. 15, £. 8/1941 H. 0., A. X. da Cunha en: Mem. e Est. do Mu-
seu Zool. da Univers. de Coimbra. Ser. I, n.° 120, p. 22, f. 13/1945
H. (H.) o., G. Ramazzotti en : Mem. Ist. Ital. di Tdrobiot. Vol. IT,
p. 147, . 94,
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Todos los ejemplares que he encontrado oscilan alrededor de los
350 p. delongitud sin comprender las patas del cuarto par. Otros auto-
res citan hasta 500 . de longitud. A lo menos en la parte posterior
del cuerpo la cuticula es granulosa o tuberculada. La epidermis, en
los adultos, esti pigmentada de un color pardo que cuanto mas
viejo es el animal es més intenso ; este pigmento estd dispuesto en
cinco bandas longitudinales y mnueve transversales separadas por
fajas claras, como se puede apreciar en la microfotografia. I.os ani-
males jovenes son incoloros. Al ‘montar el pnimal en el liquido
de Hoyer desaparecen estas bandas coloreadas o por lo menos es di-
ficil distinguirlas. Los ojos faltan siempre en esta especie. lLias dos
diploufias de cada pata son muy diferentes: la posterior, que es la
mas larga, tiene la rama principal larga delgada y recta con dos
puntas accesorias, y la rama secundaria estd fuertemente curvada ; la
diploufia anterior es més corta y las dos ramas son mAis cortas y
fuertes. El tubo bucal es muy estrecho y con los caracteristicos gan-
chos para la insercién de los misculos (fig. 4). El bulbo, algo cval,
tiene dos macroplacoides casi iguales o €l primero algo mayor y ovalado
¥ el segundo redondo y més corto. Se aprecian bien las apbfisis del
bulbo. Carece de microplacoides. Los machos presentan en el lado ex-
terno del cuarto par de patas una gibosidad aplanada, siendo en Ias
hembras muy pequefia o ausente. No he encontrado la puesta de hue-
vos, siendo estos, segfin los autores, de 50-57 w de didmetro sin com-
prender las ornamentaciones de la cuticula, siendo esta de forma di-
versa y en general dando al huevo el aspecto de la fruta de la mora
0 a veces tiene pequefios conos truncados. Estos huevos son libres,
habiéndose encontrado algunos en la vieja cuticula.

Distribucién geogréfica: cosmopolita, En FEspafia la he encon-
trado en musgos y liquenes del Tibidabo (Barcelona), Cindad Real,
Jaca (Pirineos).

4. — Subgénero Diphascon Plate, 1888 (1)

Uiias tipo subgénero Hypsibius (fig. 2 C). El tubo bucal, entre el
soporte de los estiletes y el bulbo, es flexible v m4s largo que la mitad
de la longitud del bulbo. La séptula (fig. 3 D.), es presente v se
distingue de los microplacoides, porque estin puestas en posicion al-
ternante con cstos.

Hypsibius (Diphascon) rugosus BARTOS (Fig. 32 — Microf. 31 y 39)
1935 H. (D.) r., E. BARTOS:

Encontradgs hasta 216 u de longitud sin comprender las patas IV.
Segtin BARTOS varfan desde pequefios, 157 p hasta un tamafio me-

. (1) Ia denominacién de Diphascon fué establecida por Plate en 1888 al encontrar
ejemplares con estas caracteristicas estudiando musgos chilenos: pero mds tarde Thulin
encontro formas transitorias provistas de esofagos mds o menos largos, ddndoles Cuénot a
todos éstos, en su Faune de France (1932), 1a categoria de género. pero Marcus, con buen
criterio, 1o rebaja a la de subgénero, criterio muy aceptable pues es dificil el discernir mu-
chas veces si pertenecen a unos u otros (Hypsibius o Diphascon).
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dianamente grande, 311 u. Con ojos pequefios que pueden faltar
. segfin el mismo autor. Tubo bucal muy estrecho, de 1 u de luz y
siendo la parte flexible un poco mas larga que el bulbo. Bulbo oval y
con. dos macroplacoides un poco alargados y casi iguales. Bar1OS
indica para los suyos diciendo que el primero es doble del segundo
cosa que no he podido apreciar por mi parte. :

Con apbfisis bien visibles. Con microplacoides pequefios. Ufias
grandes y con la rama mayor con dos pequefias puntas accesorias.
Cuticula hialina con una pequefia rugosidad formada por pequefias

:.n.
-
o

FIGURA 32 - H. (Diphascon) rugosus. 8 bulbo,
b rugosicades cuticula, € diploufias 1Y por de palas.

plaquitas que ocupan todo el cuerpo y la mayor parte de las patas.
No he hallado la puesta de huevos que segfin BARTOS es de 2-5 huevos
elipticos. : '
Distribucién geografica: Norte de Eslovaquia, Karlik-Tal en
Mo%ovce, en musgo. En Espaiia la he hallado en Aralar (Guiptizcoa-
Navarra) entre musgos, correspondiente a la muestra 36.

L]

Hypsibius (Dighascon) rugocaudatus sp. n. (Fig. 33 — Microf. 34)

ILongitud variando entre 281 . a 802 p. sin comprender las patas
IV. Con ojos oscuros de posicién algo anterior, en algunos ejemplares
las manchas oculares estan formadas por sélo cinco grinulos algo
separados entre si.

Tubo faringeo dividido en dos partes, una anterior rigida de 1’5 u
de ancho y 24 . de longitud para un individuo de 2808 . de longitud,
vy otra flexible de igual luz y apareciendo siempre ondulada. Bulbo
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esférico o poco menos, con apéfisis bien visibles, dos macroplacoides
cortos, rectangulares y desiguales, siendo el primero algo mayor que
¢l segundo. En algunos ejemplares el primer macroplacoide aparece
algo bilobado. Con micropracoides o coma de_’aspecto Tectangular.
Diploufias en todas las patas, de igual constitucién y desiguales entre

FIGURA 33-H (D) ruggeavothss. a sulbo, b apbunas 3%par ok pais,
C.culicula posteriar, d aplousas 11 por o patis.

si en lgs de cada pata. La rama principal de la diploufia mayor, tiene
dos pequefias puntas, y es de una longitud un poco mayor la de las
patas IV, uniéndose hacia la mitad de la rama pequefia.

En un individuo de 302’4 p de longitud y sin comprender las
patas IV, la rama mayor de la diploufia mayor de Jas patas IV, tiene
una longitud de 14 p y la de las patas I-IIT 12 p. En este mismo ejem-
plar, la rama pequefia de la diploufia mayor de la pata IV tiene una
longitud de 8 siendo esta filtima medida 1gual para las ramas peque-
fias de las diploufias menores. Cuticula rugosa sélo por la parte pos-
terior y sin llegar a las patas III, y constituida por pequefias plaqui-
tas oscuras, aunque he encontrado un ejemplar con las placas méas
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grandes, tres o cuatro veces. En un ejemplar de 280’8 p de longitud
esta parte granulada de Ja cuticula, ccupa una longitud de 40 w; en
otro de 2304 p. de longitud, 32 p y en otro de 802°4 w42 .
Encontrados en liquen con un P de 4’5.
Distribucién geogréfica: Selva de Oza (Huesca) enclavada en
los Pirineos centrales y, cerca de la frontera francesa, Encontrados en
la muestra n.° 63.

Hypsibius (Diphascon) scoticus (J. Murray) (Fig. 84 ~— Microf. 36)

1905 Diphascon scoticum, John Murray /1928 D. s., G. Rahm en:
‘Tierw. Mitteleur, v. 3, p. II 10, f. 33, 34/1928 Hypsibius scoticus,

FIGURA 34~ H. (D.) scoticys. a faringe

E. Marcus, en : Tierw. Deutschl, 12, p. 169 f. 206/1929 H. (Diphas-
con) s., K. Marcus en : Bronn, Kl1. Ordn., v. 5 B. 3, p. 529, f. 366/
- 1932 Diphascon scoticum, Cuénot en : Faune France, 24, p. 915 £, 97,
98/1936 H. (D.) 5., E. Marcus en: Das Tierreich, 66, p. 303,
f. 285/1944 H. (D.) s., du Bois-Reymond Marcus en : Sobre Tar-
digrados Brasileiros. Comunicaciones Zool. del Museo de Hist. Nat.
de Montevideo. Vol. I n.° 18, p. 15, f. 21/1945 H. (D.) s., G. Ra-
mazzotti en : Mem. Ist. ltaliano di Idrobiol. Vol. II, p. 151, f. 87/
1946 Diphascon scoticum J. Rodriguez-Roda en : Aportacién al estu-
dio de la Fauna y Flora Vasco-Navarras (Sierra de Aralar). Revista
de la Estacén de Estudios Pirenaicos, p. 80, f. 10.
El mayor ejemplar encontrado por mi es de 172’8 u de longitud
sin comprender las patas I1V. Otros autores citan ejemplares hasta
370 p. de longitud y atin hasta 462 p. Sin ojos. Tubo bucal bastante
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estrecho y flexible. Bulbo muy a'argado y con tres macroplacoides,
de los cuales el mayor es el tercero y el menor el dd! medio, aunque
a veces, seglin otros autores, los dos primeros macroplacoides son
iguales y el tercerc es el mas corto y otras veces van creciendo de de-
lante a atrds o los tres son iguales. Con microplacoides y séptula
(fig. 3 D) ; la coma puede faltar. Diploufias robustas y muy diferen-
tes una de la otra. No he encontrado la puesta de huevos, que, segiin
los autores, son puestos en nfimero de 3-4 en la exuvia.

De esta especie existe una variedad oculada encontrada por T'Hu-
LIN en el norte de Suecia y Laponia; yo la he encontrado sblo en
matertal procedente de Fernando Pbo (Africa occidental).

Distribucién geografica: Diversas partes del norte de Furopa,
Checoeslovaquia, Francia, Italia, Hawai, Australia, Isla de Vancu-

FIGURA 36~ K. (D) occhatisrs

FIGURA 354 (D) afpinus. (bu/bo)

ver, montaflas rocosas, Brasil (S. Paulo), Colombia, Perti 4.300 m.
En Espafia la he hallado en Falgars (Pirineos orientales), entre
musgos.

Hypsibius (Diphascon) oculatus (John Murray)
Fig. 36 — Microfs. 33 v 35

1906 Diphascon oculatum, John Murray/1928 D. 0., G. Rahm
en: Tierw. Mitteleur. v. 5, p. II 16/1928 Hypsibius oculatus, T.
Marcus en: Tierw. Deutschl., 12, p. 172, f. 910/1929 H. (Diphas-
con) o., E. Marcus en : Bromnn, KI. Ordn., v. 5 B. 3, p. 534, f. 371/
1932 Diphascon oculatum, Cuénot en : Faune France, 24, p. 89, f. 94/
1636 H. (D.) o., B. Marcus en: Das Tierreich 66, p. 309, f. 291/
1945 H. (D.) o., G. Ramazzotti en: Mem. Ist. Italiano di Idrobiol.
Vol. T1, p. 151, f. 98/1946 Diphascon oculatum, J. Rodriguez-Roda
en : Aportacién al estudio de !a Flora y Fauna Vasco-Navarras (Sie-
rra de Aralar). Publieacién de la Estacién de Estudios Pirenaicos,
p. 80, f. 8 v 9.

El mayor ejemplar encontrado es de 223’9 . de longitud sin com-
prender las patas IV, aunque se han encontrado ejemplares hasta
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354 p. Con ojos situados mas bajos que lo que indica CuENOT, o sea
no al nivel de los estiletes, Tubo bucal muy estrecho y flexuoso, Bulho
algo oval y dispuesto oblicuamente en el cuerpo ; con dos macropla-
coides sienldo el primero algo bilobado y casi doble del segundo ; con
microplacoide o coma. Diploufias de cada pata diferentes entre i y
con la rama principal de ellas con dos puntas accesorias. No he ha-
llado la puesta de huevos, siendo puestos en la exuvia en ntimero
de 2.a 5. '

Distnibueidén geogrifica: Norte de Suecia, Laponia, Escocia,
Checoeslovaquia, Francia, Coéreega, Italia. En Espafia la he hallado
en liquen Ewernia recogido en San Juan de la Pefia (Huesca) y Selva
de Oza (Huesca) las dos iocalidades situadas en los Pirineos centra-
les. Muestras n.° 58 y 63,

Hypsibius (Diphascon) alpinus (John Murr.)
Fig. 385 — Microf. 38

1906 Diphascon alpinum, John Murray/1928 1). a., G. Rahm en :
Tierw. Mitteleur, v. 3, p. II 16/1928 Hypsibius alpinus, F. Marcus
en: Tierw. Deutschi., 12. p. 173, f. 213/1929 H. (Diphascon) a., E.
Marcus en : Bronn, Kl. Ordn., v, 5, B. 3, p. 536, f. 374/1932. Di-
phascon alpinum, Cuénot en : Faune France, 24, p. 90, f. 95, 96/1936
H. (D.) alpinus, E. Marcus en : Das Tlerreich, 66. p. 313, f. 295/
1944 Diphascon alpinum, A. X. da Cunha en : Mem. e Est. do Mu-
seu do Zool. da Univers. de Coimbra, N.° 155, p. 10, f. 8/1945 H.
(D.) alpinus, G. Ramazzotti en: Mem. Ist. Italiano di Idrobiol.
Vol. II, p. 152, £. 99/1946 Diphascon alpinum, J. Rodriguez-Roda
en: Aportacibn al estudlo de la Flora v Fauna Vasco-Navarras
(Sierra de Aralar). Estacién Estudios Pirenaicos, p. 79, f. 6 v 7.

Encontrado hasta 210 u de longitud sin comprender las patas IV,
se citan hasta 400 p.. Sin ojos. Tubo bucal muy estrecho y flexuoso.
Bulbo oval con apéfisis blen visibles y tres macroplacoides pequefios
y ovalados y aumentando de delante a atras, Diploufias bastante dife-
rentes entre si en cada pata. No he encontrado la puesta de huevos,
siendo puestos en la exuvia en nimero de 2 a 8.

Distribucién geografica : Finlandia, Escocia, Alemania, Checoes-
lovaquia, Suiza, Francia, Italia, Portugal, Uganda, Canadi, Mon-
tafias Rocosas, Brasil, Antirtico. En Espafia la he encontrado en los
Pirineos orientales. Muestra n° 43.

2. — Familia Arctiscidae Thulin, 1928

Con seis papilas rostrales que circundan ja boca v dos més situadas
un poco més adentro, en posicién lateral o lateroventral, El bu’bo,
muy alargado, no contiene placoides. Los estiletes son pequefios y
sin soportes. Las diploufias estan diferenciadas en ufia basal v ufia
terminal, separadas entre sf.

6
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1. — Género Milnesium Doyére, 1840 (1)

De este género se conoce sélo una especie, con una variedad, y
una especie dudosa.

Milneswum tardigradum Doy. (Fig 37 — Microf. 37)

1840 Milnesium tardigradum + tard-igmd-iu_m, Doyere/1928 m. t.
+alpigenum + quadrifidum, G. Rahm en: Tierw. Mitteleur, v. 3,

{

FIGURA 37~ Milresivr fordigracturs. a aporals bucal, Dpapits cefiioas, © cetate vior v por e  paks,
d dpbuios i por oe potss, © diblousas primer po- & o

p. II 15, II 18, £ 3/1928 ‘M. tardigradum, E. Marcus en Tierw.
Deutschl., 12, p. 277, f. 264, 265/1929 M. t.,, E. Marcus en:
Bronn, XI. Ordn., v. 5, B. 8, p. 547, . 382, 883, t. 1, f. 8, 13/1932
M. 3, Cuénot en : Faune France 24, p. 54, £. 39, 40/1936 M. t., E.
Marcus en : Das Tierreich 66, p. 821, f. 302/1941 M. t., A. X. da
Cunha en: Mem. e Est. do Museu Zool. de Coimbra. SeroL N 219
p. 15, f. 7/1945 M. t., G. Ramazzotti en: Mem. Ist. Italiano d1
Idrobiol. Vol. II., p. 153, f. 100/1946 M. t., J. Rodriguez-Roda en :
Contribucién al estudio de los Tardigrados de Espafia. Nota II,
Inst. Biol. Aplicada. T. II, p. 113.

Son de grar tamafio, siendo el mayor enconntrado por mi de 828 p
de longitud sin comprender Jas patas del cuarto par, se han citado
ejemplares hasta de 1025 p. Los de mayor tamafio corresponden a las

(1) Nombre dado en honor de Henri Milne-Ewdards,
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hembras, pues los machos, ademis de no ser tay abundantes, son
de menor tamafio, no sobrepasando nunca las 500 . Son de cuerpo
muy alargado y adelgazado hacia sus extremidades. Con ojos de ta-
mafio variable pues si bien en unos son muy grandes, en otros son
de tamafio pequefio, todos son de color oscuro. Alrededor de la boca
hay seis papilas rostrales, de las cuales las tres dorsales son mas
" gruesas que las ventrales ; en posicién alternante con estas y en el
interior, hay seis 16bujos ; un poco mis atris del rostro y en posi-
cibm lateral o lateroventral hay dos papilas méis. El tubo bucal es muy
ancho y corto, en un ejemplar de 828 p de longitud, la anchura del
tubo bucal es de 28’8 u y en otro de 468 u es de 14’4 u. El bulbo es
muy alargado y sin placoides ; con estiletes cortos y débiles. Cuticula
lisa y segmentada en anillos desiguales. La epidermis puede estar
coloreada de oscuro. Diploufias iguales y simétricas, respecto al plano
medio de la pata extend’da, en todas las patas son iguales y diferen-
ciadas en ufla basal y ufia terminal, y separadas entre si. La extre-
midad de las patas es bilobada, llevando en cada 16bulo una ufia muy
larga y delgada con dos puntas accesorias ; en la base de cada 16bulo
se encuentra una ufla corta y robusta provista de dos, tres o cuatro
espolones curvos segtin planos diversos. Los machos se distinguen
por. tener las ufias cortas de la pata primera, con solo dos espdones.
No he encontrado la puesta de huevos, siendo estos puestos en la
muda en nfimero variable, hasta 18, son lisos incoloros o coloreados
Distribucién geogréfica: Artico y Antartico, la mayor parte de

Furopa, Africa, toda América. En Espafia la he encontrado entre
musgos y liquenes, ademis de la cita que da Richters (1908) para
Gibraltar, en el Tibidabo (Barcelona), Caldas de Malavella (Gerona),
Malniu (Gerona) en la zona Pirenaica, San Juan de la Pefia (Huesca)
también en zona Pirenaica, Pedro Mufioz (Ciudad Real), Alcizar
de San Juan (Ciudad Real).
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