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RESUMEN

Los acaros acuaticos son los aracnidos mas diversos y abundantes en los cuerpos de agua dulce, sin embargo, se
trata de organismos desapercibidos y subestimados tanto en la sociedad como en los campos de investigacion.
Este escrito tiene como objetivo principal brindar generalidades en la morfologia, ciclo de vida, reproduccion e
importancia de los acaros acuaticos en el ecosistema que habitan, asi como su potencial en la conservacion de los
cuerpos de agua. Asimismo, se detalla el estado de conocimiento de estos organismos en el pais.

INTRODUCCION

os ambientes de agua dulce como rios, lagos, estanques, arroyos, humedales y presas, ocupan menos del

1% de la superficie de la Tierra, sin embargo, albergan una biodiversidad extraordinaria, al menos 126,

000 especies habitan en estos ecosistemas (Balian et al., 2008). Desde enormes mamiferos y reptiles como
manaties, cocodrilos y tortugas hasta pequefios y coloridos peces. Sin embargo, existen algunos animales que
pasan desapercibidos la mayor parte del tiempo, muy probablemente debido a su diminuto tamafio, hablamos de
seres vivos que miden milimetros o a veces menos, y que para observarlos detalladamente siempre sera necesario
un microscopio. Si tomaramos una muestra de agua y prestaramos suficiente atencion, en breve observariamos
diminutos seres moviéndose vertiginosamente a través del agua. La mayoria de estos organismos poseen cuerpos
casi transparentes y debido a eso seria muy sencillo reconocer en la muestra de agua a los protagonistas de este
texto, ya que una de sus principales caracteristicas son sus colores brillantes.

Los acaros acuaticos son parientes de las arafias, de hecho, constituyen el grupo de aracnidos mas diversoy
abundante en los cuerpos de agua. jUn momento! ;Arafias en el agua? ;Me pueden lastimar? ;De qué tamafio son?
¢Qué comen? No te preocupes, a lo largo de este escrito aprenderemos acerca de este maravilloso grupo y de la
importancia que tienen en el ecosistema y para el ser humano.
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¢ARANAS EN EL AGUA?

Los acaros acuaticos pertenecen al grupo de los
aracnidos, sin embargo, se trata de aracnidos diminutos,
su tamafio varia entre 1 - 3 mm, aunque podemos
encontrar algunos mas pequefios que un milimetro y
algunos que alcanzan hasta los 7, esto significa que en
la punta de un alfiler podriamos acomodar hasta cuatro
0 cinco. Como ya mencionamos, estan relacionados
con las arafias y los escorpiones y al igual que ellos
tienen cuatro pares de patas o apéndices locomotores,
hablando técnicamente. Sin embargo, a diferencia de
otros aracnidos, en los acaros la mayor parte del cuerpo
esta constituida por una gran region llamada idiosoma
(Fig. 1a). Unido al idiosoma, en la parte anterior, se
encuentra toda la region bucal, llamada gnatosoma
compuesto por una base en la cual se insertan un
par de queliceros y pedipalpos, ambas estructuras
se usan durante la alimentacién, y en general para
atrapar presas. Los pedipalpos de los acaros acuaticos
son muy diferentes para cada grupo dependiendo de
su alimentaciéon y observandolos podemos saber si
pertenece a una especie u otra (Fig. 2).

'f"&drl Falfmﬁ

Gnatosomat B

Y i

Figura 1. Acaro acuético Limnochares sp.
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El idiosoma o cuerpo es sorprendentemente variable en
forma, colores y textura. Los grupos basales, es decir,
los primeros que invadieron el agua hace millones
de afios y aun encontramos en la actualidad, tienen
generalmente un cuerpo suave, redondeado u ovoide
y presentan colores brillantes como rojos y anaranjados
(Fig. 1). Mientras que los grupos derivados, es decir, los
que le precedieron a los basales, presentan cuerpos con
diferentes grados de dureza y colores que pueden ir
desde los rojos y anaranjados hasta los azules y violetas

(Fig. 3).

La forma del cuerpo y las patas pueden variar
dependiendo del ecosistema acuatico que habitan,
por ejemplo, aquellos que viven en rios y arroyos han
desarrollado un cuerpo aplanado dorsoventralmente,
parecido a una moneda (Fig.4_a), patas con espinas
y garras, y por supuesto musculos ventrales (coxas)
fuertes que le dan sostén a esas patas que requieren
moverse en espacios confinados como rocas o gravas,
ademas de evitar ser llevados por la corriente. Los
acaros acuaticos que habitan lagunas y lagos poseen
cuerpos mas ovoides y patas con filamentos o pelos

al

Figura 2. Distintos tipos de pedipalpos, se sefiala la
diferencia en los Ultimos dos segmentos a) Koenikea
noyara b) Neumania conroyi ¢) Atractides guatemaltecus d)
Krendowskia moyara. Imagenes tomadas de Cook, 1980°.



Figura. 3. Colores en acaros acuaticos. En rojo Geayia sp. En anaranjado Hydrodroma sp. En amarillo
Mideopsis sp. En verde Mamersellides sp. En azul Arrenurus sp. En violeta Arrenurus sp.

que sirven de remos para moverse en el agua, a estos
filamentos les llamamos setas natatorias (Fig. 4_c). Los
grupos especializados en los sedimentos de los rios y
cuerpos de agua debajo de la tierra, como cavernas han
tendido a perder los ojos, la pigmentacion del cuerpo
y presentan idiosomas vermiformes o aplanados
lateralmente (Fig. 4_b) (Proctor et al., 2015).

¢EN DONDE PUEDO ENCONTRARLOS?

Los acaros acuaticos son organismos cosmopolitas,
lo que significa que se encuentran en casi todos los
entornos acuaticos del mundo, a excepcion de la
Antartida (Di Sabatino, 2008). Por lo tanto, es posible
hallarlos en lagos y lagunas, donde se han registrado
hasta 2000 individuos por metro cuadrado, asi como en
rios y arroyos, donde se ha documentado la presencia
de hasta 5000 individuos en la misma unidad de
area (Proctor et al., 2015). También se encuentran
en manantiales, charcas temporales, ambientes
intersticiales, cenotes, acuiferos subterraneos e incluso

en los tanques de agua de plantas epifitas como las
bromelias. Por si fuera poco, existe un Unico grupo
de acaros acuaticos que se han adaptado a vivir en
ambientes marinos y estuarinos (Chatterjee et al., 2019).

¢ COMO _SE REPRODUCEN Y CUAL ES SU CICLO
DE VIDA?

En las poblaciones de estos pequefios aracnidos
encontramos machos y hembras y se reproducen
de manera sexual, en algunos casos es muy facil
reconocer la diferencia de sexos, ya que presentan
un elevado dimorfismo sexual (Fig. 5), en otros casos,
tanto machos como hembras suelen lucir muy similares
y es necesario mirar bajo el microscopio la zona
genital para reconocerlos. Sin importar la diferencia
entre ambos, siempre serd necesario que se unan
los gametos femeninos y los masculinos para formar
nuevos individuos. Los machos poseen un sistema
reproductor complejo que posee un 6rgano cuya
funcion es ensamblar los espermatozoides en una masa

Figura 4. Variacién en el
idiosoma a) Torrenticola sp.
habitante de rfos y arroyos b)
Frontipodopsis sp. habitante de
ambientes intersticiales ¢) Geayia
sp. habitante de pozas, lagos

y lagunas. a) y b) Tomado de
Goldschmidt et al., 2022.
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llamada espermatoforo, dicho espematéforo tiene que
ser transferido al sistema reproductor de la hembra a
través de un orificio llamado gonoporo (Proctor, 1992).

Las formas en que se produce la transferencia del
espermatoéforo pueden ser resumidas en 4 categorias
basandose en el grado de interaccién entre las hembras
y los machos durante el apareamiento 1) Los machos
depositan el espermatéforo en el sustrato y guiadas por
feromonas las hembras lo encuentran e introducen en
el gonoporo 2) Los machos depositan el espermatéforo
en el sustrato y luego activamente ayudan a la hembra
a encontrarlo. Algunos machos guian a las hembras a
través de una danza o atrayendo su atencién haciendo
vibrar sus patas del mismo modo que lo haria una
potencial presa 3) El macho toma a una hembra
directamente e inserta el espermatéforo utilizando su
cuarto par de patas y 4) El espermatéforo es transferido
directamente de gonoporo a gonoporo. Algunos machos
han desarrollado estructuras especiales para insertar el
espermatoforo en el gonoporo (Proctor et al., 2015)

Las hembras de acaros acuaticos producen entre una
docena y hasta varios cientos de huevos, que son
depositados en agrupaciones en una matriz gelatinosa
sobre plantas, raices o piedras (Fig. 6_1). Una vez
que salen del huevo, las larvas de acaros acuaticos
(que emergen con solo 6 patas) comienzan a buscar
activamente a un insecto que les sirva para fijarse a él a
través de sus queliceros y alimentarse (a estos insectos
que le sirven a las larvas de acaros les [lamamos
hospederos), estableciendo una relacién en la que el
acaro se vuelve parasito, ganando comida y transporte
mientras los insectos parasitados, pueden verse
afectados (Fig. 6_2). Por lo general, los hospederos son
insectos acuaticos o etapas larvarias de insectos, por
ejemplo, larvas de mosquitos o de chinches, libélulas
y escarabajos, entre otros. El hospedero y el sitio en
el que se fijan son Unicos para cada grupo de acaros,
es decir algunos acaros solo pueden ser parasitos de
libélulas y fijarse en el abdomen de ésta, mientras otros

Figura 5. Dimorfismo sexual en
Arrenurus eduardoi. a) Hembra y
deutoninfa (individuo en estado

juvenil) b) Macho.

solo pueden ser parasitos de mosquitos. Una vez que
la larva se ha alimentado lo suficiente, se suelta de su
hospedero para regresar al ambiente acuatico y entrar
en una etapa inactiva llamada protoninfa (Fig. 6_5) de la
cual emergera un acaro acuatico que se parece mucho
a un adulto maduro, sin embargo, en esta etapa es
incapaz de reproducirse aun. La deutoninfa (Fig. 6_6)
es un organismo depredador y comera vorazmente a
sus presas, y nuevamente, una vez que haya comido lo
suficiente entrard en otra fase inactiva llamada tritoninfa
(Fig.6_7), de esta Ultima emerge un acaro acuatico adulto
listo para reproducirse (Fig.6_8) y completar otra vez el
ciclo de vida (Smith et al., 2001)

¢ QUE COMEN LOS ACAROS ACUATICOS?

Como mencionamos anteriormente, los pedipalpos
y queliceros de los acaros estan modificados segun
su tipo de alimentacién, algunos estan afilados como
agujas para perforar y consumir huevos de insectos
acuaticos (Fig. 2_a), mientras otros estan disefiados con
formas parecidas a un destapador, para abrir pequefios
microcrustaceos como cladéceros, copépodos u
ostracodos (Fig. 2_d). Es importante mencionar que
son altamente especificos con el tipo de alimento que
consumen, un acaro con pedipalpos disefiados para
consumir ostracodos no podra consumir huevos de
insectos o viceversa (Smith et al., 2002).

¢Y CUAL ES LA IMPORTANCIA DE LOS ACAROS
ACUATICOS?

A lo largo del texto te he presentado diferentes
datos que brindan una idea sobre su importancia,
mencionamos que son los aracnidos mas abundantes
y diversos en los ecosistemas acuaticos, como cualquier
otro organismo, éstos son participes de la cadena
alimenticia (Fig. 7), (Recuerdan que algunos autores
habian documentado hasta 2000 y 5000 individuos




Figura 6. Ciclo de vida de un 4caro acuatico. 1) Huevo 2) Larva en
busca de hospedero 3) Larva parasitica 4) Larva dejando hospedero 5)
Protoninfa 6) Deutoninfa 7) Tritoninfa 8) Adulto Tomado. llustracién de
Martin y Gerecke, 2009.

por metro cuadrado y también que son depredadores
voraces? jExacto! Estos organismos como depredadores
pueden afectar a las poblaciones de los organismos
que consumen y como parasitos en su etapa de vida
larvaria también pueden dafiar a las poblaciones de
sus hospederos (Paterson 1970; Gliwicz y Biesiadka
1975; Cassano et al. 2002; Proctor y Pritchard 1989).
Por ejemplo, en Europa los acaros acuaticos han
demostrado mantener controlada a una especie
invasora de chinches acuaticas, ya que al parasitar a las
mismas reducen su éxito reproductivo y aumentan su
mortalidad (Sdnchez et al., 2015). En el mismo sentido,
también se ha documentado como el parasitismo de
larvas de acaros acuaticos en mosquitos adultos del
género Aedes (transmisores de virus con importancia en
la salud publica como el dengue, chikungunya y zika) ha
reducido su fecundidad y esperanza de vida (Manges et
al., 2015).

Finalmente, también se menciond la especificidad de los
acaros acuaticos a sus presas, a sus hospederos y al sitio en
el que se fijan cuando son larvas, todo esto sumado a los
atributos (temperatura, oxigeno disuelto, pH, vegetacion,
sustrato etc.) que requieren del ecosistema que habitan,
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Figura 7. Hygrobates sp. consumiendo larva de mosquito.

los ha convertido en excelentes bioindicadores para casos
de contaminacién de diferentes tipos como hidrocarburos,
metales pesados, contaminantes organicos, también
indicadores del cambio climatico, ademas de casos
exitosos de restauracion de un ecosistema (Goldschmidt,
2016). Dicho en otras palabras, los acaros acuaticos son
organismos exigentes, muy exigentes, no comen cualquier
€0sa, No parasitan a cualquier insecto y el lugar en el que
viven tiene que tener ciertas caracteristicas, de tal forma
gue si no encuentran lo que necesitan brindan informacion
de que algo no se encuentra bien en su entorno (Fig. 8). A
pesar de la gran importancia que tienen en el ecosistema
y de la utilidad que podrian representar para los seres
humanos, pocas veces son tomados en cuenta por los
investigadores o por los organismos encargados de
monitorear los cuerpos de agua.

Figura 8. Caricaturizacion de un acaro acuatico brindando informacién
sobre un cuerpo de agua. Imagen generada mediante una IA (bing.com)
y modificada con Adobe Photoshop.
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¢ COMO ESTUDIAMOS A LOS ACAROS
ACUATICOS?

El primer paso para encontrar acaros es ubicar un
cuerpo de agua, es necesario contar con algunos
instrumentos, por ejemplo, una red de mano, las
redes para muestrear organismos muy pequefios en
el agua son muy parecidas a aquellas para colectar
mariposas, pero un poco mas pequefias, solo tenemos
que asegurarnos que los orificios de la malla de la red
sean mas pequefios que el cuerpo de un acaro, son
recomendadas aquellas que tienen orificios de entre
150y 250 micras, para que te des una idea un milimetro
equivale a 1000 micras. Posteriormente, las personas
gue estudiamos acaros, removemos el sustrato o
vegetacidén y pasamos la red varias veces por el agua,
después depositamos lo que quedd en la red en un
recipiente con fondo blanco y agregamos un poco de
agua.Y asi de simple, después de unos minutos veremos
a los acaros acuaticos nadando por todo el recipiente
y podemos sacarlos directamente con una pipeta, que
es algo parecido a una jeringa. Otros métodos pueden
ser el uso de tamices o coladeras de diferentes tamafios
para poder separar a los acaros con mayor facilidad
(Smith et al., 2001). Una metodologia novedosa son las
llamadas trampas de luz, que pueden ser elaboradas
con una malla similar a la de una red o incluso una
cubeta o recipiente transparente, el funcionamiento de
la misma depende de colocar orificios situados a lo largo
de la red o cubeta y una fuente de luz al interior, que
puede ser una lampara de buceo o barra de luz quimica,
de esta manera los acaros son atraidos hacia la luzy
colectados en la malla o cubeta (Montes-Ortiz y Elias-
Gutiérrez, 2018) (Fig. 9)

Para estudios en los que es importante revisar la forma
y estructuras de los acaros, una vez colectados son
almacenados en una soluciéon de Koenike (acido acético,
glicerina y agua), esta solucién permite conservar los
colores y forma de los acaros, sin embargo, si se requiere
informacion sobre su ADN es necesario almacenarlos en
etanol al 96%. Posteriormente para observarlos a detalle
es necesario transparentarlos con hidréxido de potasio,
esta sustancia “disuelve” el contenido del cuerpo del
acaro dejando solo el exoesqueleto visible, una vez
que esta transparente se separan las patas, palpos
y queliceros sobre un portaobjeto en una sustancia
parecida a la gelatina (gelatina glicerinada) y se coloca
un cubreobjetos en la parte de arriba (Cook, 1980),
éstas preparaciones son definitivas y se guardan en
colecciones de referencia en instituciones de educacién

superior, centros de investigacion o museos y sirven
para que otros investigadores puedan revisarlas cuando
asi lo requieran.

En México actualmente tenemos 272 especies (Montes-
Ortiz et al., 2024) (Fig. 10), esta lista fue iniciada por
especialistas como el Dr. David Cook, el Dr. Malcolm
Vidrine y la Dra. Ruth Marshall, y ha sido notablemente
enriquecida por acarélogas y acarélogos mexicanos
como la Dra. Cristina Cramer, la Dra. Marcia Ramirez
Sanchez, el Dr. Otero Colinay el Dr. Gerardo Rivas (Rivas
y Hoffmann, 2000). Sin embargo, existen areas del pais
de las cuales ignoramos completamente su diversidad
de acaros acuaticos, de los 31 estados solo 19 tienen
informacién sobre acaros acuaticos, mientras que en
los otros 13 ni siquiera se han realizado busquedas.
Algunos investigadores continuamos los estudios de
este maravilloso grupo, por ejemplo, en los Ultimos afios
se descubrieron 6 nuevas especies en la Peninsula de
Yucatan y hemos creado una base de datos publica de
informacion molecular que sirve para integrar a estos
organismos en otras areas de investigacién (Montes-
Ortiz y Elias-Gutiérrez 2020 y Montes-Ortiz et al., 2022).
No obstante, la labor aln es enorme y cada dia surgen
nuevas preguntas. Estudiar acaros acuaticos podria
coadyuvar a monitorear nuestros cuerpos de agua ante
eventos de contaminacién y en el contexto del cambio
climatico, también conocer su utilidad en control de
poblaciones de mosquitos transmisores de dengue,
chikungunya y zika entre otros.

Si te interesaron los acaros acuaticos no dudes en
buscar apoyo de un investigador o investigadora para
orientarte, seria un gusto que nuevas generaciones se
sumen al estudio de este maravilloso pero ignorado
grupo de pequefios aracnidos.
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Figura 9. Materiales y métodos para estudiar dcaros acuaticos.
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Figura 10. Representacion de parte de la diversidad de dcaros acuaticos en México
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