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Resumen. - Los tardigrados marinos constituyen un componente importante de la meiofauna en ecosistemas
bentonicos; sin embargo, su diversidad en el Peri permanece escasamente documentada. El objetivo del presente
estudio fue registrar y describir morfologicamente un tardigrado marino juvenil bidactilo recolectado en sedimentos
intermareales de la costa sur del Pert. Las muestras de sedimento fueron obtenidas durante la marea baja en la playa
La Francesa, distrito de Quilca, provincia de Camanda, Arequipa, y procesadas mediante técnicas de separacion de
meiofauna. Los organismos recuperados fueron observados bajo microscopia dptica y documentados fotograficamente
para su analisis morfologico. El ejemplar identificado presenta dos garras por extremidad, caracteristica diagnostica
de algunos representantes de la familia Halechiniscidae. Este hallazgo constituye el primer registro en el Pera de un
tardigrado marino juvenil bidactilo y aporta nueva informacion sobre la diversidad de tardigrados marinos en la costa
del Pacifico sudoriental, resaltando la necesidad de realizar estudios adicionales sobre la meiofauna en ambientes
intermareales del pais.

Palabras Clave: Tardigrada, meiofauna marina, Halechiniscidae, sedimentos intermareales, biodiversidad marina,
Peru.

First record of a juvenile bidactyl marine tardigrade
(Halechiniscidae) from Quilca, Arequipa, Peru

Abstract. - Marine tardigrades are an important component of benthic meiofauna; however, their diversity in Peru
remains poorly documented. The objective of this study was to report and provide a morphological description of a
juvenile bidactyl marine tardigrade collected from intertidal sediments on the southern coast of Peru. Sediment samples
were collected during low tide at La Francesa beach, Quilca district, Camana Province, Arequipa, and processed using
meiofaunal extraction techniques. The recovered organisms were examined under light microscopy and
photographically documented for morphological analysis. The identified specimen exhibits two claws per leg, a
diagnostic feature of some members of the family Halechiniscidae. This finding represents the first record in Peru of
a juvenile bidactyl marine tardigrade and provides new information on the diversity of marine tardigrades along the
southeastern Pacific coast, highlighting the need for further studies on intertidal meiofauna in the country.

Keywords: Tardigrada, marine meiofauna, Halechiniscidae, intertidal sediments, marine biodiversity, Peru.

Introduccion
Los tardigrados son animales microscopicos que presentan una cabeza y un cuerpo segmentado, similar al de un
pequefio gusano, con cuatro pares de patas cortas terminadas en garras. Estas estructuras les permiten desplazarse y
sujetar su alimento. A pesar de su reducido tamafo, poseen 6rganos internos bien desarrollados, incluyendo un sistema
digestivo compuesto por boca, esdfago, intestino y ano, ademas de sistemas nervioso, excretor y reproductor (Mebjerg
etal., 2018).

En 1773, el naturalista Johann August Ephraim Goeze observd mediante microscopia a un pequefio organismo al que
denomind Kleiner Wasserbdr (“pequefio oso de agua”), debido a su apariencia y forma de desplazamiento.
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Posteriormente, el cientifico italiano Lazzaro Spallanzani estudié con mayor detalle a este organismo, describiendo su
morfologia y comportamiento, ademas de descubrir su capacidad para sobrevivir a la desecacion. Fue Spallanzani
quien introdujo el término “tardigrado”. Afios mas tarde, el zodlogo Ernst Marcus realizd descripciones detalladas
sobre su morfologia, desarrollo, reproduccion y clasificacion (Greven, 2018).

Los tardigrados han sido registrados en amplia variedad de ambientes, desde jardines y parques hasta entornos
extremos como el fondo de los océanos (Saulenko et al., 2022), el Artico y la Antartida (Zawierucha et al., 2015;
Kaczmarek et al., 2020), desiertos (Neher, 2009) y regiones montafiosas (Ramsay et al., 2021).

Debido a su capacidad de habitar en condiciones ambientales diversas, se consideran organismos cosmopolitas, con
distribucion a escala global (Katastha et al., 2023; Mclnnes, 1994).

En ambientes naturales, los tardigrados habitan en musgos, liquenes, suelos, hojarasca y también en ambientes
acuaticos, incluyendo agua dulce, salobre y marina (Nelson et al., 2015; Lacerda et al., 2024). En ecosistemas marinos
se encuentran en playas rocosas, sedimentos del fondo marino y cuevas submarinas (Nelson et al., 2015; Delgado
Reyes, 2022). Asimismo, pueden asociarse con otros organismos, como algas, percebes, erizos de mar y briozoos
(Wang et al., 2023). Su alimentacion incluye algas, bacterias, protozoos y nematodos, lo que los convierte en
componentes relevantes de la red trofica y del reciclaje de nutrientes en los ecosistemas (Nelson et al., 2018).
Dependiendo de las condiciones ambientales, pueden desempeiiar distintos roles tréficos, actuando como herbivoros,
carnivoros, detritivoros o como presas de otros organismos (Anguas, 2019).

Los tardigrados marinos suelen ser mas pequefios y transparentes que las especies terrestres (Miller & Perry, 2016).
Como consecuencia, se han registrado relativamente pocas especies y existe un nimero limitado de especialistas
dedicados a su estudio, lo que ha generado un conocimiento atin restringido sobre este grupo (Anguas, 2019). Muchos
tardigrados marinos habitan de forma intersticial en los sedimentos arenosos de zonas intermareales, desplazandose
entre los granos de arena, como ocurre en géneros ampliamente distribuidas como Batillipes (Bartels et al., 2017). La
presencia de tardigrados marinos puede estar influenciada por diversos factores, entre ellos el tamafio y la forma de los
granos de sedimento, las corrientes marinas y variaciones climaticas (Menechella, 2014; Giere, 2009).

A lo largo de aproximadamente 450 km de la costa peruana se han registrado especies como Euclavarctus thieli,
Moebjergarctus manganis, Angursa capsula y Angursa lingua (Kaczmarek et al., 2015). Sin embargo, este nimero es
reducido en comparacion con los registros de otros paises. En México se han reportado 15 especimenes (Anguas, 2019;
Pérez-Pech et al., 2020a), en Costa Rica 7 (Bartels et al., 2021), en Brasil 11 (Da Rocha et al., 2013), Chile con 11
(Lee, 2018) y Argentina 1 especie (Menechella et al., 2015).

En el Peru, la investigacion marina se ha enfocado principalmente en especies de interés econémico, como peces y
mariscos. No obstante, otros organismos sin valor comercial, como los tardigrados, han recibido escasa atencion, a
pesar de su papel importante en el equilibrio y funcionamiento de los ecosistemas marinos (Tasso, 2018). El objetivo
del presente estudio es reportar el hallazgo de un tardigrado marino juvenil con dos garras por pata, recolectado en la
playa La Francesa (Quilca, Arequipa), constituyendo el primer registro de este tipo en el Pertl.

Metodologia
Area de estudio

El sitio de colecta corresponde a la playa de la caleta La Francesa, ubicada en Quilca, Arequipa, Pera (16°49'42.32"S,
72°17'33.52"0).
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Figura 1. Imagen satelital de la playa de la caleta La Francesa (Quilca, Arequipa, Pert),
indicando el punto de colecta de las muestras de arena.
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Nota. Vista obtenida mediante Google Earth que muestra la localizacion del sitio de muestreo en la caleta La Francesa. El marcador sefiala el
punto exacto de colecta de las muestras de arena utilizadas en el presente estudio. Fuente: Google Earth (2025).

Figura 2. Vista panoramica de la orilla de la playa La Francesa en el momento del muestreo.

Nota. Fotografia del sitio de muestreo en la caleta La Francesa (Quilca, Arequipa, Per(1), mostrando la zona intermareal arenosa donde se
recolectaron las muestras de sedimento para el analisis de meiofauna. Fotografia: elaboracion propia.

Recoleccion de muestras

Se recolectaron tres muestras de sedimento arenoso en la zona intermareal de la playa durante condiciones de marea
baja, tomando los primeros 2 cm superficiales de sedimento arenoso en la orilla intermareal, a una profundidad
aproximada de 0,5 m. Para el muestreo se utilizd una jeringa modificada de 100 mL (diametro interno = 3.5 cm),
empleada como herramienta de extraccion del sedimento.

Procesamiento de muestras

Las muestras fueron tefiidas con rosa de Bengala disuelto en alcohol de 70% con el fin de facilitar la deteccion de
organismos meiofaunales (Schonfeld et al., 2012). Posteriormente, el material fue pasado a través de una serie de
tamices con diferentes tamafios de abertura (1000, 500, 250, 65 y 37 um), lo que permiti6 separar las fracciones del
sedimento. El material retenido en el tamiz de menor abertura fue examinado en placas Petri para la recuperacion
manual de los tardigrados presentes en las muestras.
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Observacion microscopica

Los organismos recuperados fueron montados en portaobjetos utilizando medio de montaje de alcohol polivinilico
(Bartels et al., 2018), posteriormente observados mediante microscopio de luz y de contraste de fases. Las
observaciones se realizaron utilizando aumentos de 40x y 100x. Asimismo, se obtuvieron microfotografias con fines
de registro morfologico.

Identificacion
La identificacion preliminar de los ejemplares se realizd utilizando las claves taxondmicas propuestas por Gomes-
Janior (2020a), Nelson et al. (2016), Renaud-Mornant (1984) y Ramazzotti & Maucci (1983).

Resultados

En las muestras de sedimento arenoso recolectadas en la playa La Francesa (Quilca, Arequipa) se registraron dos
tardigrados marinos en estado juvenil pertenecientes a la familia Halechiniscidae. De los ejemplares recuperados, solo
uno pudo ser analizado morfoloégicamente, mientras que el segundo no fue identificado debido al deterioro de sus
estructuras corporales durante el proceso de manipulacion.

El individuo analizado presentdé dos garras por extremidad, rasgo caracteristico de estadios juveniles tempranos.
Asimismo, se observaron apéndices cefalicos y ausencia de armadura corporal, caracteristicas concordantes con
miembros de la familia Halechiniscidae (Figuras 3-5).

Figura 3. Individuo juvenil de tardigrado marino recolectado en la playa
La Francesa (Quilca, Arequipa), observado a partir de sedimento arenoso.

50pm
]

Nota. Microfotografia de un tardigrado marino juvenil aislado del sedimento arenoso intermareal de la playa La Francesa (Quilca, Arequipa,
Pert). Barra de escala = 50 um. Fotografia: elaboracion propia.
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Figura 4. Detalle de las patas del ejemplar juvenil de tardigrado marino, mostrando la presencia de dos garras por
extremidad, observado mediante microscopio de contraste de fases.

Nota. Microfotografia de las extremidades del tardigrado marino juvenil recolectado en la playa La Francesa (Quilca, Arequipa, Pert1), donde se
aprecian dos garras por pata, rasgo caracteristico de etapas tempranas del desarrollo. Barra de escala = 50 pm. Fotografia: elaboracion propia.

Figura 5. Morfologia del pie y de las garras del ejemplar juvenil de tardigrado marino.

Nota. Esquema ilustrativo del pie del tardigrado marino juvenil recolectado en la playa La Francesa (Quilca, Arequipa, Pert1), mostrando la
disposicion y forma de las dos garras por extremidad, rasgo caracteristico de etapas tempranas del desarrollo en miembros de la familia
Halechiniscidae. Ilustracion: elaboracion propia.
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Discusion

El hallazgo de un tardigrado marino en estado juvenil con dos garras por extremidad en la playa La Francesa, en Quilca
(Arequipa), constituye el primer registro de este estadio de desarrollo para el litoral peruano. A diferencia de los
individuos adultos, que presentan cuatro garras por pata, el ejemplar analizado mostré unicamente dos, rasgo
caracteristico de etapas tempranas del desarrollo en tardigrados marinos (Ramazzotti & Maucci, 1983).

Juveniles con dos garras por extremidad ha sido documentada previamente en distintas regiones del mundo. En Japon,
Fujimoto et al. (2013) describieron la especie Tanarctus diplocerus, cuyos ejemplares juveniles presentan esta misma
caracteristica. De acuerdo con la literatura especializada, estos estadios juveniles carecen de estructuras reproductivas
desarrolladas, lo que confirma que corresponden a fases iniciales del ciclo de vida y no de entidades taxondmicas
diferenciadas.

El interés por estos estadios juveniles fue sefialado desde hace varias décadas. Renaud-Mornant (1984), en estudios
realizados en el canal de Mozambique, describié juveniles bidactilos y propuso que estas formas podrian reflejar
caracteristicas de linajes ancestrales de los tardigrados marinos, con apéndices mas simples y un menor nimero de
garras en comparacion con las especies actuales (Renaud-Mornant, 1984; Jergensen et al., 2010).

Investigaciones posteriores han reforzado esta interpretacion al reportar juveniles con dos garras en distintos linajes
marinos. En el Caribe mexicano, Pérez-Pech et al. (2020b) registraron este estadio en Coronarctus mexicus, mientras
que Gomes-Junior et al. (2020b) documentaron juveniles bidactilos en especies del género Coronarctus en el Atlantico
sur. La presencia de este rasgo en diferentes océanos y en diversos representantes de la familia Halechiniscidae sugiere
que se trata de una etapa recurrente dentro del ciclo de vida de los tardigrados marinos.

El reconocimiento de estos estadios juveniles es fundamental para evitar errores en la identificacion taxondémica, ya
que, sin un analisis cuidadoso, podrian interpretarse erroneamente como especies adultas con morfologia reducida. En
este sentido, el registro presentado posee relevancia tanto ecoldgica como taxondmica.

En el contexto del litoral peruano, este hallazgo amplia el conocimiento sobre la diversidad de tardigrados marinos y
evidencia que las playas del pais albergan no solo ejemplares adultos, sino también fases tempranas de desarrollo de
estos organismos microscopicos. Asimismo, resalta la importancia de continuar investigando la meiofauna marina, un
componente atin poco explorado de los ecosistemas costeros, cuyo estudio puede aportar informacion valiosa sobre la
biodiversidad y los procesos evolutivos en ambientes marinos.

Conclusiones

El registro de un tardigrado marino en estado juvenil con dos garras por extremidad en la playa La Francesa (Quilca,
Arequipa) representa el primer reporte de este estadio de desarrollo para el litoral peruano. En este sentido, el objetivo
del presente estudio se cumpli6 al documentar el hallazgo de un tardigrado marino juvenil perteneciente a la familia
Halechiniscidae, lo que amplia el conocimiento sobre la diversidad de tardigrados marinos en la costa del Pert y
confirma la presencia de fases tempranas del ciclo de vida de estos organismos en ambientes intermareales.

El reconocimiento de estos estadios juveniles resulta relevante desde el punto de vista taxonémico, ya que contribuye
a evitar posibles errores en la identificacion de especies cuando no se consideran las variaciones morfologicas
asociadas al desarrollo. Asimismo, este hallazgo resalta la necesidad de realizar futuros estudios orientados a la
exploracion sistematica de la meiofauna marina, con el fin de profundizar en el conocimiento de la diversidad,
distribucion y ecologia de los tardigrados en los ecosistemas costeros del Peru.
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