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1.Breve introduccion a la Clase Dilopoda

Los Diplopoda son conocidos vulgarmente como milpiés y forman parte, junto a los quilépodos o ciempiés
(Chilopoda), Pauropoda y Symphyla, del Subfilo Myriapoda.

Shear (2011) establece en 7.753 el numero de especies de Diplopoda conocidos. No obstante,
Sierwald & Bond (2007) sefalan unas 12.000 especies descritas y estiman en unos 80.000 el numero de
las que se encuentran pendientes de describir, especialmente de las zonas tropicales.

La fauna europea estd compuesta por unas 1.500 especies (Enghoff, 2014 en Fauna Europaea).

1.1. Morfologia (fig. 1)

Los diplépodos son artropodos con el cuerpo constituido por dos partes: la cabeza y el tronco. La cabeza
esta protegida por una capsula cefalica y esta dotada generalmente de distintos elementos sensoriales
como un par de antenas de ocho artejos, con el apical pequefio, y dotado de cuatro sensilias cénicas,
ocelos u ojos simples, aunque pueden alcanzar un cierto tamafio y formar agrupaciones caracteristicas y
los 6rganos de Tomaosvary, con el aspecto de un pequefio saliente o anillo lateral tras las antenas, pero
que pueden adoptar la forma de un simple poro o estar ausentes y cuya funcién parece ser olfativa o
quimio-receptora. En su parte bucal aparecen las mandibulas, utilizadas para masticar y compuesta por
varias piezas: el cardo (que lateralmente forma las ‘mejillas’), la estipe y el I6bulo gnatal, provisto de
varios dientes. Ademas aparece una placa inferior denominada gnatoquilarium o gnatoquilario y que es
el resultado de la fusion de las maxilas (para visualizar esta parte se requiere en ocasiones separar la
cabeza del cuerpo). Los ocelos pueden faltar (Polydesmida), presentarse en numero reducido o en gran
cantidad, en cuyo caso pueden agruparse de diferentes modos formando una suerte de ‘manchas’ ocula-
res. Su numero puede cambiar en funcién de la etapa de desarrollo del animal

El tronco, que suele ser duro y calcificado (excepto en Polyxenida), es mas o menos alargado y esta
compuesto por un ndmero variable de segmentos o anillos, terminando en un telson o pigidio. Los anillos
del tronco, y de ahi el nombre, estan compuestos a su vez por la fusién de dos segmentos (diplosegmen-
tos), razén por la que presentan la mayoria de ellos doble juego de patas en cada uno de los anillos visi-
bles. El primer segmento troncal es apodo y forma una suerte de grueso cuello (collum). Este puede estar
ensanchado, aunque también puede ser muy reducido (por ejemplo en Glomeris). Los tres segmentos
siguientes presentan un solo par de patas; el resto dos pares, excepto el VIl y en ocasiones el VIII, que
son total o parcialmente apodos y que portan los gonépodos (6rganos copuladores secundarios del ma-
cho). Ademas uno o mas anillos terminales pueden ser también apodos. A los cuatro primeros diploseg-
mentos se les conoce como ‘anillos toracicos’ y al resto, ‘anillos abdominales’. Un diplépodo juvenil
presentara normalmente varios anillos abdominales apodos.
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Fig. 1. Diplopodo del orden Julida: a) Cabeza y primeros anillos, vision lateral; b) dltimos anillos y pigidio,
vision lateral; ¢) Region mandibular, en vision ventral; d) diplosegmento o anillo; e) Habitus, vision ventral. Di-
bujos propios a partir de figuras de a: Mille PEET (2014), c: Blower (1985); d: Demange (1981).
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Fig. 2. Arthropleura sp. de Melic & Grustan (1996).

Cada diplosegmento esta compuesto por tres escleritos: el tergo, las pleuras y el esternito, que
pueden estar o no fusionados entre si. Transversalmente el tergo se divide en dos partes: el prozonito
anterior y el metazonito posterior. El primero puede estar esculpido por surcos anulares; el metazonito
puede presentar rugosidades, crestas y abombamientos o expansiones aliformes laterales (denominadas
paranota). En la parte inferior aparecen los esternitos bajo los que se articulan las patas.

Ventralmente aparecen los espiraculos a través de los que se produce la respiracion.

En varios 6rdenes de Diplopoda se presentan diplosegmentos provistos a ambos lados de ozéforos
o poros de las glandulas repugnatorias o fétidas (normalmente a partir del 6° metazonito).

El niumero de diplosegmentos es habitualmente fijo para cada especie pero muy variable entre los
miembros de diferentes érdenes, desde 11-12 en Glomerida y Polyxenida a mas de 60 en algunos Julida
y Callipodida. Polydesmida se mueve en torno a los 20 y Chordeumatida a los 30.

El tronco y la cabeza pueden presentar sedas de distinto tipo, que en ocasiones pueden adoptar
formas particulares y formar penachos llamativos laterales y posteriores (Polyxenida).

El tronco termina en un telson o pigidio troncoconico (epiprocto), formando una proyeccién caudal
en su extremo posterior. Porta las valvas anales (paraprocto) y la escana anal (hipoprocto). En Glomerida
es voluminoso (para permitir formar una esfera casi perfecta cuando el animal se enrolla defensivamente).

El color es generalmente oscuro y apagado (gris, marrén, negro), aunque se dan excepciones (es-
pecialmente en especies exdticas a nuestra fauna), algunas muy llamativas (por ejemplo, Enghoff et al.,
2007).

Las patas, de posicion ventral y cortas, se componen habitualmente de siete segmentos de dimensio-
nes variables: coxa, trocanter, prefémur, fémur, postfémur, tibia y tarso, el cual porta una ufa distal. Como
hemos visto el nimero de patas nunca coincide con el de segmentos, ni es una proporcion exacta de éstos.

Los érganos sexuales o gonoporo se abre en el tercer metamero (y por tanto, estd asociados al se-
gundo par de patas) en ambos sexos. En los machos contienen los espermatéforos y en las hembras las
vulvas, compuestas por unos sacos que son evertidos en el momento de la cépula. Cada vulva consiste en
una estructura que contiene las espermatecas, receptaculos destinados a almacenar el semen del macho.

Los 6rganos sexuales secundarios pueden no estar presentes o no ser visibles (especialmente en
las hembras). En el macho las estructuras reciben el nombre de gonépodos. Se encuentran habitual-
mente en el VII diplosegmento, aunque en Glomerida estan situados cerca del ano, en los anillos termina-
les. Entre los Colobognatha (Polyzoniida, Platydesmida y Siphonocrypta) en encuentran en el Vil y VIl
anillo. En tales anillos las patas marchadoras se han modificado formando apéndices caracteristicos des-
tinados a transferir el esperma del gondporo a los receptaculos de la hembra.

Otros caracteres sexuales secundarios son por ejemplo el primer par de patas en Julida que esta
modificado en forma de gancho para sujetar a la hembra durante la cépula, o algunas variaciones en el
cardo y estipes mandibulares.

1.2. Historia natural

Registro fésil. Los milpiés mas antiguos fésiles, aparentemente detritivoros, se conocen de mediados
del Silurico y Devénico, iniciando una gran diversificacion desde el Carbonifero. Aquellos primeros dipl6-
podos estaban representados por seis érdenes hoy extintos y son reconocidos como terrestres dada la
presencia de un sistema traqueal (existe registro fosil de los espiraculos). En el Devonico existieron espe-
cies gigantes de diplépodos como los Arthropleura, el mayor invertebrado terrestre conocido, con casi dos
metros de longitud y medio de anchura (fig. 2). Su aspecto era parecido al de los actuales Polydesmida y
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su dieta era vegetariana (Almond, 1985a, 1985b). Curiosamente esta familia también incluy6 a especies
de apenas unos milimetros. A partir del Mesozoico los milpiés fésiles son clasificados dentro de 6rdenes y
familias actualmente existentes (Sierwald & Bond, 2007).

La Peninsula Ibérica es considerada por algunos especialistas un refugio tras las ultimas glaciacio-
nes para algunos géneros de Diplopoda (por ejemplo, el género de julidos Ommatoiulus). En este sentido
Kime & Enghoff (2011) sefialan que la riqueza faunistica de la Peninsula Ibérica requiere de una profunda
investigacion.

Filogenia. Diplopoda es un grupo monofilético bien asentado (Enghoff, 1984) debido a la presencia de
varios caracteres derivados exclusivos de los miembros del clado: la presencia de diplosegmentos, es-
permatozoides no flagelados y la existencia de cuatro conos sensoriales en el segmento distal de las
antenas. Sus relaciones con otros artropodos (como subfilo Myriapoda) son mas complicadas. Interna-
mente, dentro de este subfilo parece existir acuerdo en que sus parientes mas préximos son los Pauropo-
da, con el que formaria el clado Diagnatha, del que seria grupo hermano Symphyla, con quien formaria
Progneata. Chilopoda seria el grupo hermano de éste. Tanto los analisis morfolégicos como los molecula-
res apoyan esta tesis (Giribet et al., 2005; Edgecombe, 2011).

Reproduccion y desarrollo. Los Diplopoda presentan sexos separados. El apareamiento puede ser de
distinto tipo. En algunos casos (por ejemplo en Polyxenida) se trata de un simple proceso de inseminacion
indirecta, por el cual el macho dispone un pequefo paquete de seda con el espermatéforo. La hembra es
atraida al lugar mediante feromonas e introduce por si misma el esperma en sus receptaculos seminales
0 espermatecas para la posterior fecundacion de los huevos. En muchos otros érdenes la fecundacion es
directa. El macho expulsa el esperma de su gonoporo y mediante las estructuras secundarias denomina-
das gonopodos lo transfiere a las vulvas de la hembra. El mecanismo es similar al de llave-cerradura de
los palpos y epigino en el apareamiento entre aranas.

Ademas de la reproduccion sexual existen evidencias de reproduccién partenogenética en algunos
diplépodos bajo ciertas circunstancias. Uno de estos casos es Polyxenus lagurus, que puede presentar
dos ‘formas’ que difieren incluso morfolégicamente, una bisexual y otra partenogenética (Meidel, 1970).

Todos los milpiés son oviparos. La puesta es variada. Los huevos pueden depositarse en bolas de
tierra, nidos de material fecal o de seda o simplemente son depositados en el sustrato, bajo cortezas o en
madera en descomposicion. Del huevo eclosiona al poco tiempo de la puesta una primera protolarva
rodeada de una membrana pupoide de la que dos dias después emerge la larva con tres pares de patas
y ocho metameros.

El desarrollo es anamorfico, esto es, el adulto va adquiriendo el nimero de metameros y apéndices
por medio de sucesivas mudas. La duracién del proceso de desarrollo es variable (entre uno y dos afios e
incluso mas). En Glomeris marginata se han contabilizado 11 afios de vida adulta. Las mudas pueden
continuar en algunos casos tras la madurez sexual. Existen casos documentados de periodomorfosis en
algunos Julida (existencia de una muda de rejuvenecimiento excepcional en los machos que les permite
reiniciar el ciclo).

Ecologia. Los diplépodos son detritivoros y se alimentan de restos vegetales y fragmentos de materia
organica. Algunas especies tienen otras costumbres y se alimentan de restos animales, vegetales vivos,
hongos, briofitos o algas, practican la coprofagia o la necrofagia (por ejemplo de caracoles) o incluso son
depredadores, pero todos estos casos son excepciones. Sus habitos, unido a su nimero, los convierte en
factores importantes en la descomposicion del material organico, lo que estimula la actividad microbiana.

La mayoria de los Diplopoda son de habitos nocturnos. Algunas especies solo son activas en perio-
dos humedos (invierno y primavera), pasando el resto del afio bajo el suelo, aunque en regiones templa-
das el invierno es poco prometedor y en ocasiones se presenta una fase de hibernacion.

El habitat tipico es la materia vegetal en descomposicion, el suelo y bajo piedras.

A pesar de que su morfologia y ecologia es bastante uniforme los Diplopoda parecen presentar una
gran actividad evolutiva (Golovatch & Kime, 2009), lo que les ha permitido colonizar toda una serie de
entornos extremos o adversos ajenos a su habitat original (suelos subtropicales y tropicales, o templados):
desiertos, tundras, alta montana, litorales marinos, hébitats inundables de agua dulce, cuevas, suelo pro-
fundo, corteza y copas de arboles, hormigueros, termiteros, nidos de aves, etc. Es habitual la presencia
de diplopodos troglobios en cuevas y subterraneos donde han alcanzado un cierto grado de especializa-
cion, con morfologias adaptadas a la vida cavernicola (desarrollo de apéndices, pérdida de pigmentacion
y debilitamiento de la cuticula, anoftalmia, etc). Otro ambiente donde no son raros son las zonas desérti-
cas gracias a la impermeabilidad de su cuticula que les permite reducir la pérdida de agua). Por ultimo, es
destacable que los milpiés suelen ser abundantes en zonas y ambientes antrépicos.

Muy pocas especies de milpiés demuestran vastas distribuciones naturales. La mayoria de los ran-
gos de distribucion son restringidos siendo frecuente la aparicion de especies endémicas. Por otro lado,
es rara localmente una gran diversidad de especies de Diplopoda, resultando un numero inferior a 25
especies. Esta distribuciéon en mosaico hace del grupo buen candidato para las reconstrucciones biogeo-
graficas (Golovatch & Kime, 2009).

Los especialistas (Manton, 1977; Eisenbeis & Wichard, 1987) distinguen cinco tipos ecomorfolégicos
entre los Diplépoda en funcion de su régimen y costumbres.
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1) Excavadores. Son especies alargadas, cilindricas, con abundantes diplosegmentos. Son buenos
excavadores y usan su dura cabeza como un carnero para profundizar en la tierra. Es el caso de los Juli-
da y Spirobolida.

2) Tipo-cuiia. Son especies con expansiones o excrecencias en los diplosegmentos. El animal in-
troduce su cabeza en una hendidura que amplia gracias a sus expansiones. El ejemplo tipico es Poly-
desmida.

3) Barrenadores. Son especies con una cierta elasticidad gracias a que las partes de sus diplo-
segmentos no estan soldadas y pueden realizar una determinada presion incrementando su tamafio. Es
el caso de Chordeumatida y Polyzoniida.

4) Rodadores. Son especies capaces de formar una esfera defensiva con su cuerpo. Es el caso de
Glomerida.

5) Especies de la corteza. Es el caso de especies pequeiias habitantes de hendiduras de la corte-
za. Como ejemplo puede mencionarse a Polyxenida.

Existe poca informacion sobre los depredadores de Diplopoda. Entre ellos se cuentan diversos anfi-
bios, reptiles, aves y mamiferos y algunos invertebrados como aracnidos, escorpiones y escarabajos
carnivoros. Algo mas se conoce sobre sus parasitos. Como mecanismos de defensa los diplépodos han
desarrollado varias estrategias. Su propio cuerpo, con un duro exoesqueleto, es de por si una defensa.
Algunos de ellos, como Glomerida, aprovechan su forma y la calcificacién de su cuerpo para formar bolas
defensivas. Pero la mas interesante es la presencia de glandulas repugnatorias que pueden ser de varios
tipos (Eisner et al., 1978) y que expulsan sustancias de naturaleza diversa (quinonas, fenoles, alcaloi-
des...) con efectos que pueden ser sedantes para el depredador (para permitir la huida), desincentivado-
res (por su mal olor) o agresivos (causan dafios al predador).

Las poblaciones de Diplopoda pueden ser localmente abundantes y experimentar notables variacio-
nes, de tal forma que pueden formar plagas y en ocasiones llamativas migraciones. Por ejemplo, en el
suelo del bosque mediterraneo en Barcelona, se calculd una densidad de 376 ejemplares de Polyxenus
lagurus por metro cuadrado (Miquel et al., 2000). Los milpiés, cuya densidad de poblacién en suelo fores-
tal a veces supera 1.000 individuos por metro cuadrado, se estima que consume el 10-15% de la caida
anual de hojas en los bosques templados (Golovatch & Kime, 2009). Un calculo aproximado del consumo
de la poblacion media durante el periodo representd entre el 12 % y el 37 % del desfronde anual en de-
terminadas areas de Salamanca (Rodriguez et al., 1999).

Algunas especies se han convertido en invasoras y representan un grave problema local. Por ejem-
plo, la especie Ommatoiulus moreleti, nativa del sur de Portugal constituye una plaga habitual en lugares
tan lejanos como Australia (Baker, 1985; South Australian Research & Development Institute, 2010). Noti-
cias de otras plagas centroeuropeas en el periodo 1994-2004 pueden encontrarse en Kania & Tracz
(2005) o Voigtlander (2005). Este ultimo autor recopila datos sobre 26 invasiones masivas en 10 paises
europeos, en las que estan involucradas ocho especies diferentes de Diplopoda.

Son diversas las especies que son desplazadas a otros lugares gracias al comercio de plantas (y la tie-
rra que les da sustento y soporte). Varias especies han sido citadas en jardines e invernaderos, sin que
representen un problema serio en nuestra area de estudio (es el caso de algun representante del orden
Spirobolida).

2. Identificacion y Taxonomia

Los Diplopoda no pueden identificarse facilmente, en ocasiones ni siquiera a niveles taxonémicos eleva-
dos, requiriendo en general el estudio de los gonépodos (genitalia masculina). Por lo tanto las hembras,
incluso adultas, son dificiles de asignar a especies concretas.

Los diplopodos comprenden dos subclases:

e PENICILLATA (o Pseplaphognatha) (fig. 3a, 3m-n, 6)

Que se caracteriza por presentar un tegumento blando, sin calcificar. El tronco presenta de 11 a 13 anillos
visibles y menos de 17 pares de patas. Son organismos de pequefio tamafio (< 5mm) y presentan sedas
largas y aserradas que ademas forman penachos laterales; al final del cuerpo aparecen otro u otros largos
penachos. Sin gondpodos. Incluye un solo orden: Polyxenida, que se trata en este capitulo.

e CHILOGNATHA (fig. 3b-l, 30, 4, 5, 7)

Organismos con el cuerpo calcificado, rigido, sin mechones de pelos o sedas (aunque pueda haber algu-
nas presentes); siempre con mas de 11 segmentos troncales y mas de 17 pares de patas. Incluye los
restantes ocho érdenes citados del area de estudio.

A su vez Chilognatha se subdivide en dos grandes clados.

o COLOBOGNATHA (fig. 4a)

Los machos presentan dos pares de gondpodos simples en los segmentos 7° y 8°. Poseen glandu-
las defensivas o repugnatorias a los lados del cuerpo y carecen de gnathoquilario. Presentan una
cabeza estrecha, sin 6érganos de Témdsvary y con no mas de dos pares de ocelos. Comprende cua-
tro 6rdenes de los que tres tienen representantes en el area de estudio: Platydesmida, Polyzoniida
y Siphonocryptida (fig. 7).
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Fig. 3. Aspecto de varios tipos de Diplopoda: 3a) Especies de cuerpo blando, con sedas que forman pena-
chos: Subclase Penicillata, con un solo orden: Polyxenida. 3b) y 3c) Milpiés tipico, de aspecto alargado y cuer-
po cilindrico muy calcificado; orden Julida. 3d) Cuerpo esférico tipico de un diplépodo del orden Glomerida. 3e)
Especies de cuerpo alargado y flexible, poco calcificado. Superérden Colobognatha, orden Polyzoniida. 3f)
Ejemplar de milpiés Polydesmida con salientes laterales caracteristicos. 3g) Platydesmida sp., exoético. 3h)
Ommatoiulus rutilans (Julida), Espafia © Ferran Turmo. 3i) Julida, Espafia, © M? Africa de Sangenis. 3j) Chor-
deumatida sp., Espafia © Endika Ussia. 3k) Polydesmus sp., Espafia © M2 Africa de Sangenis. 3I) Platydesmi-
da: Brachycibe sp., Norteamérica © Gonzalo Giribet. 3m-3n) Polyxenida, exéticos © Gonzalo Giribet. 30) Glo-
merida: Glomeris intermedia, Betanzos, Espafia © Belén Amarante.

e El resto, un conjunto de cuatro superordenes (con érdenes presentes en nuestro suelo)

Que no reunen los caracteres anteriores (fig. 5): Juliformia (que comprende Julida y Spirobolida),
Merocheta (orden Polydesmida), Nematophorma (6rdenes Callipodida y Chordeumatida) y
Oniscomorpha (orden Glomerida).
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Fig. 4. Colobognatha. 4a) Aspecto tipico de un macho, vision ventral. 4b-d: Polyzoniida: 4b) Esquema de di-
plosegmento en vision frontal. 4c) Cuerpo, vision dorsal. 4d) Cabeza, vision frontal. 4e-f: Platydesmida: 4e)
Cabeza en vision frontal. 4f) Aspecto dorsal del cuerpo con terguitos divididos a lo largo del eje longitudinal del
cuerpo. 4g) Siphonocryptida: cabeza en vision frontal. Adaptado de Miili-PEET (2014).

Basandonos en la clave de Miili-PEET (2014) para 6rdenes, podemos establecer las siguientes se-
paraciones:

e Colobognatha:

1. Terguitos dorsalmente divididos a lo largo del eje longitudinal del cuerpo (fig. 4f), por un surco o ranura
que puede aparecer como dos lineas longitudinales sin PIgMEeNto .........cccocveieiiiie e 2
— Terguitos dorsalmente sin ranura longitudinal, aunque puede ser visible una sola linea media pigmen-
tada o una palida y fina sutura (fig. 4D-8) .....ccociiiiiiii Polyzoniida
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Fig. 5a-c: Glomerida. 5a-b) Aspecto del cuerpo. 5¢) Cabeza, vision frontal. 5d-f: Polydesmida. 5d) Aspecto del
cuerpo, vision dorsal. 5e) Cuerpo, visién ventral. 5f) Diplosegmento, vision frontal. 5g-h: Chordeumatida: 5g)
Terguitos y setas dorsales, en vision dorsal. 5h) Cabeza, vision lateral. 5i-j: Callipodida: 5i) Cabeza y parte de-
lantera del tronco, con estrias y crestas. 5j) Cabeza, vision lateral. 5k) Spirobolida: Spirobolus sanguineus, as-
pecto. 5l) Cabeza de Spirobolida, vision frontal.

2. Ocelos u ojos ausentes; cabeza marcadamente mas pequefia que el diametro de los segmentos del
tronco y con protuberancias sobre la base de las antenas (fig. 4f). Mas de 35 diplosegmentos...............
........................................................................................................................................... Platydesmida

— Cabeza pequefia y triangular, con 2 pares de ocelos en dos fosos negros arriba y entre las bases de
=R V) (=Y g E= Eo T TR T ) S Siphonocryptida

Los tres 6rdenes de Colobognatha se tratan en este capitulo.
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e Resto de ordenes:

1.

2.

Cuerpo Con 22 SEGMENTOS O MENOS. ......uiieitaiiitiiiitaaaaaaaaeeeeaaaaaaaauseeeeeaaeaaaaneseeeaaeaaaansseeeaaaeasaansnseeeeaaeaan 2
Cuerpo CoN MAS de 22 SEGMENTOS. ......uiiiiiiiee ettt e et e et e e sab e e e e bb e e saae e e s nnneees 3

Cuerpo de los adultos con 12 diplosegmentos. Collum angosto y terguito del 2° diplosegmento muy
ancho, cuerpo capaz de enrollarse formando una esfera. Organo de Témésvary grande y en forma de
herradura; si presenta ocelos, estan dispuestos en una hilera (fig. 5a-c, 3d, 30) .......ccoccevviiiiiniieiiiiieenn.
............................................................................................................................ Glomerida (capitulo 24)
Cuerpo de los adultos con 19 a 21 diplosegmentos. Sin ojos u ocelos (fig. 5d-f, 3f, 3K).........ceeervreeneennn.
....................................................................................................................... Polydesmida (capitulo 28)

Terguitos dorsalmente divididos a lo largo del eje longitudinal del cuerpo, por un surco o ranura que
puede aparecer como dos lineas longitudinales sin pigmento (en ocasiones es dificil de ver, especial-
mente en las de reducido tamafo; comprobar si se trata de Chordeumatida y si presenta cada terguito
con una hilera transversal de setas con un arreglo de 3+3)........ooiiiiiiiiiiie e 4
Terguitos dorsalmente sin ranura dorsal longitudinal; estructuras laterales (estipes) del gnathochilarium
separadas por una linea media; primer par de patas de los machos corto, grueso y en forma de gan-
cho; gondépodos no visibles (internos en el 7° diplosegmento) (fig. 1, 3b-c, 3h-i)....... Julida (capitulo 27)

Cuerpo de los adultos con 26 a 32 diplosegmentos, cada terguito con una hilera transversal de setas
con un arreglo de 3+3; ocelos en un grupo poco compacto; cuerpo decreciendo gradualmente hacia el
extremo posterior (fig. 5g-h, 3j) ..eeooeeriiee e Chordeumatida (capitulo 26)
Cuerpo de los adultos con mas de 32 (40-60) diplosegmentos. Cuerpo normalmente con crestas y
lomos (fig. 5i); labrum sin una sutura media visible; ojos con muchos ocelos y estos estrechamente
empaquetados en grupos triangulares compactos con bordes marcados (fig. 5j) .......cccooeveeeiiiiiiiieneenn.
.......................................................................................................................... Callipodida (capitulo 25)

Nota: Cuerpo liso, normalmente sin crestas ni lomos longitudinales; a lo sumo, una palida linea media longitudinal
en el dorso del cuerpo; labrum con una notable linea media frontal; gonépodos de los machos en el 7° diploseg-
mento y retraidos dentro del CUBIPO ... ....oiii ittt Spirobolida
(no presente, pero posible especie invasora) (fig. 5k, 5I).
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Clase: Diplopoda

SUBCLASE: PENICILLATA

Orden Polyxenida

La subclase Penicillata Latreille, 1829 esta compuesta por un solo orden presente en nuestra area de
interés: Polyxenida Lucas, 1840 (fig. 6). Se trata de un grupo basal hermano de los restantes Diplopoda.

Los polixénidos son organismos de pequefio tamafo (entre 2 y 5 mm) que presenta un cuerpo blan-
do sin incrustaciones calcareas y recubierto de sedas dispuestas habitualmente en penachos o en series.
El tronco estd compuesto por 11 a 13 anillos visibles y menos de 17 pares de patas. Las mandibulas
carecen de dientes y los machos no presentan gondpodos.

La identificacion del grupo es dificultosa, debido entre otras razones al pequefio tamafio de las es-
pecies.

El conocimiento de este grupo es limitado (Torralba & Outomuro, 2007). Los tres primeros registros
de sendas especies para Portugal continental se publicaron en afios recientes (Cardoso et al., 2008; Kime
& Enghoff, 2011).

Nguyen-Duy-Jacquemin & Geoffroy (2003) cifran en 159 el nimero mundial de especies validas de
este orden. Shear (2011) maneja unas cifras mas modestas: 86. El orden se compone de cuatro familias
de las que tres son europeas. Una revision de la taxonomia de la subclase puede verse en: Condé &
Nguren-Duy-Jacquemin (2008) y en Nguyen Duy-Jacquemin & Geoffroy (2003).

4. Clave de familias

1. Especies con 17 pares de patas; los dos ultimos pares modificados en forma de paletas .... Synxenidae

— Especies con 13 pares de Patas .......ccccciioiiiiiiii i annnrne 2
2. Ocelos presentes (entre 6 y 8; en ocasiones menos). Extensiones laterales en palpos........ Polyxenidae
— Especies ciegas, sin extensiones laterales en palpos...........cccceviiiiiiiiiiieiiiiiee s Lophoproctidae

e Synxenidae Silvestri 1923

Una sola especie ibérica endémica de Espafa: Phryssonotus platycephalus (Lucas, 1846), presente en
Catalufia y Baleares.

Especie pigmentada con 17 pares de patas en un total de 12 segmentos (incluido collum y telson).
Los ultimos dos pares de patas modificados en forma de paletas. Ocelos presentes (8 a 11). Glandulas
coxales en los machos en IX a XI. Con grandes expansiones laterales del gnatoquilario. Puede verse el
detalle en Vadell (2010).

Son animales de movimientos rapidos que pueden dar pequefios saltos (gracias a sus patas poste-
riores).

En Catalufia ha sido capturada bajo restos de hojas y humus de Quercus coccifera y Quercus ilex.
En Ibiza bajo restos de corteza suelta de Juniperus oxycedrus y Juniperus phoenica, y en trampas de
caida en un pinar de Pinus halepensi (Silvestri, 1923; Muller et al., 2007; Vadell, 2010).

e Polyxenidae Lucas, 1840

Especies con 13 pares de patas. Ocelos presentes (en general entre 6 y 8, aunque pueden ser menos).
Glandulas coxales en los machos en VIl a IX. Expansiones laterales de palpos mas cortas que en Synxe-
nidae.

Polyxenida se distribuye por todo el continente. Cinco especies presentes en el area geografica de
interés, dos en la region iberobalear y cuatro en los archipiélagos macaronésicos, incluyendo dos espe-
cies canarias endémicas descritas recientemente (Nguren-Duy-Jacquemin, 1996). Presenta dos géneros:
Polyxenus (3 especies) y Macroxenus (2 especies). Polyxenus lagurus es la especie mas comun y con
mayor rango geografico. Estd presente en la Peninsula Ibérica, Baleares y Azores. Normalmente se le
encuentra bajo la corteza de arboles muertos, entre la hojarasca y raices o bajo piedras y liquenes (Blo-
wer, 1985). También ha sido citada de nidos de aves. En ocasiones las poblaciones pueden alcanzar
niveles muy elevados [por ejemplo, P. lagurus en suelos de un pinar de Barcelona: 376 ejemplares/m2
(Miquel et al., 2000)]. Como ya se ha mencionado en Historia Natural, P. lagurus puede tener dos formas,
una bisexual, en la que no existe apareamiento, siendo la fecundacién indirecta, y otra partenogenética.
La transferencia de espermatozoides en Polyxenus es muy parecida a la observada en ciertos pseudoes-
corpiones. Los dos gonoporos estan localizados en los extremos de dos papilas situadas en las bases del
segundo par de patas. El macho hila una pequefia red de filamentos en zigzag, sobre la cual pone dos
espermatoforos. Junto a ellos coloca unos hilos de seda impregnados de feromonas que atraen a las
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Fig. 6. Polyxenida: 6a: Polyxenus lagurus, habitus. 6b: seda tipica. 6¢c: Macroxenus enghoffi Nguren Duy-
Jacquemin, 1996 © Publicacions Scientifiques du Muséum national d’Histoire naturelle, Paris. 6d: Polyxenus sp.,
Teruel, © Jacint Cerda. 6e: Polyxenus sp. Rivas-Vaciamadrid, Madrid, © Juan Carlos Campos. 6f-h: Polyxenus
lagurus, Asturias, © Antonio Torralba: 6f: aspecto dorsal. 6g: aspecto ventral; 6h: detalle, ventral. 6i-j: Lophoproc-
tus sp., Barcelona © Jordi Clavell, Biodiversidad virtual. 6k-I: Polyxenida sp., especies exdticas © Gonzalo Giribet.

hembras, las cuales, al entrar en contacto con los hilos los siguen hasta los espermatoforos, que introduce
en las vulvas. Otros machos, que también parecen ser atraidos, utilizaran este sistema para destruir los
espermatoforos de otros competidores y colocar los propios, todo lo cual parece asegurar que el esperma
sea siempre fresco.
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e Lophoproctidae Silvestri 1897

Especies con 13 pares de patas. Ciegos y sin glandulas coxales en los machos, ni expansiones laterales
en los palpos.

Lophoproctidae se distribuye por el Mediterraneo europeo y presenta tres especies continentales
pertenecientes a dos géneros, asi como una subespecie, Lophoproctinus inferus ssp. maurus Marquet &
Conde, 1950, endémica de Canarias (Nguyen Duy-Jacquemin, 1996).

En la Tabla | se presenta un resumen numérico de este orden y en la Tabla Il el listado de especies
presentes en nuestra area geografica.

Tabla I. Numero de especies del orden Polyxenida presentes en diferentes areas geograficas.

Territorio Italia?
IDE@

Synxenidae
Polyxenidae 47 13 5 3 3 6
Lophoproctidae 30 5 3

““““““

FUENTE DE LOS DATOS: ' Shear (2011); 2 Kime & Englhoff (2011)

Tabla Il. Especies presentes en el area geografica ibérica y archipiélagos macaronésicos.
AZO: Azores; BAL: Baleares; CAN.: Canarias; ESP Espafia peninsular; SAL: Islas Salvajes; MAD: Madeira;
POR.: Portugal continental; e: Presencia. (e): especie o subespecie endémica.

[ Especie | Esp]|BAL|POR]cAN ] AZO | MAD | sAL |

Familia: Synxenidae

Phryssonotus platycephalus (Lucas, 1846) ° ° = = = = =
Familia: Polyxenidae

Macroxenus rubromarginatus (Lucas, 1846) - - ° = — = =
Macroxenus enghoffi Nguyen Duy-Jacquemin, 1996 - = = o (e) = = =
Polyxenus lagurus (Linnaeus, 1758) ° ° ° = ° = =
Polyxenus fasciculatus Say, 1821 - - - . - ° .
Polyxenus oromii Nguyen Duy-Jacquemin, 1996 - - - e (e) - - -
Familia: Lophoproctidae

Lophoproctinus inferus (Silvestri, 1903) - . - - — - =
Lophoproctinus inferus ssp. maurus Marquet & Conde, 1950 - - ®(e)

Lophoproctus jeanneli (Brolemann, 1910) ° . — — — = =
Lophoproctus pagesi Conde, 1982 °

nnnnnnn

FUENTE DE LOS DATOS: Fauna Europaea (Enghoff, 2014). Lophoproctus cf. pagesi Condé, 1982 es citado de
una cueva en Parque Natural da Arrabida (Cardoso et al., 2008).
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SuBcLASE CHILOGNATHA

SUPERORDEN: COLOBOGNATHA

Diplépodos con la cabeza y cuerpo aplastados dorso-ventralmente, con la capsula cefalica angulosa,
picuda, terminada en punta, a veces plegada bajo el primer segmento. Terguitos con expansiones latera-
les. Pleuritos plegados ventralmente, visibles, pero unidos a los terguitos. Esternitos completamente inde-
pendientes. Cada par de patas espaciadas, separadas por una proyeccion del esternito.

Son milpiés lentos que viven bajo materia vegetal en descomposicion, en ambientes humedos. Tie-
nen una reducida capacidad para enrollarse.

Esta compuesto por tres érdenes: Polyzoniida, Platydesmida y Siphonocryptida, que pueden sepa-
rarse segun la clave expuesta anteriormente.

Orden Polyzoniida

5. Introduccion y diagnosis

Frente de la cabeza reducido y triangular en forma de pico (fig. 4a). Presentan 2 a 3 ocelos en cada lado
de la cabeza, que tiene el aspecto de la figura 4d. Animales mucho mas anchos que gruesos o altos (fig.
4c), con la parte dorsal convexa y la ventral plana o casi (fig. 4b). El cuerpo sin ranura dorsal longitudinal,
aunque puede ser visible una sola linea media pigmentada o una palida y fina sutura. Los machos adultos
con ocho pares de patas caminadoras antes de los gonépodos, que son simples en su estructura pero
dobles (presenta dos pares).

Pequefio orden de Diplopoda con tres familias, de las que dos son indigenas de Europa (fig. 7a-d).
La tercera familia también ha sido citada esporadicamente como especie exética invasora en invernade-
ros. En Europa se han registrado 12 especies (Tabla Ill), de las que solo tres estan presentes en la
Peninsula Ibérica (Tabla 1V), no conociéndose de los archipiélagos macaronésicos. Las tres especies
ibéricas pertenecen a la familia Hirudisomatidae. Las tres especies parecen ser endémicas: Hirudisoma
getschmanni (Karsch, 1880) de la Cornisa Cantabrica espafiola, Hirudisoma pyrenaeum (Ribaut, 1908) de
los Pirineos espafioles y franceses e Hirudisoma vachoni Mauries, 1964 de todo Portugal. H. latum (Ri-
baut, 1908) es endémica de los Pirineos centrales y occidentales, pero de momento solo ha sido citada de
la vertiente francesa. Por el contrario, la especie Polyzonium germanicum Brandt, 1837, de la que se ha
descrito una subespecie atlantica ocupa practicamente toda Europa excepto la Peninsula Ibérica. Hirudi-
soma se diferencia de Polyzonium en que el anillo terminal o telson no es visible dorsalmente y los penes
son cortos.

Tabla lll. Niumero de especies del orden Polyzoniida presentes en diferentes areas geograficas.

Territorio
IDE a

Orden Polyzoniida
Familia Hirudisomatidae 20 9 3 3 3 1

FUENTE DE LOS DATOS: " Shear (2011); 2 Kime & Englhoff (2011)

Tabla IV. Especies presentes en el area geografica ibérica y archipiélagos macaronésicos.
AZO: Azores; BAL: Baleares; CAN.: Canarias; ESP Espafia peninsular; SAL: Islas Salvajes; MAD: Madeira;
POR.: Portugal continental; X: Presencia. (e): especie o subespecie endémica.

CEspocie | EP | BAL | POR | CAN | Az0 | MAD | SAL]

Familia Hirudisomatidae
Hirudisoma getschmanni (Karsch, 1880) . - = = — - —

Hirudisoma pyrenaeum (Ribaut, 1908) 3 - = = = - -
Hirudisoma vachoni Mauries, 1964
ﬂ_-____

FUENTE DE DATOS: Fauna Europaea.

Existen dos revisiones importantes y recientes de este orden: Kurnik & Thaler (1989) y Shelley
(1997).
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fiace

Fig. 7. Diplépodos Colobognatha: 7a) Polyzoniida sp., Chile © Gonzalo Giribet. 7b) Polyzoniida sp., U.S.A,,
© Francis, www.Flickr.com, Licencia Creative Commons 2.0. 7c) Polyzoniida sp., Australia © Gonzalo Giribet.
7d) Polyzoniida: Octoglena sierra, U.S.A. © Marshall Hedin. 7e) Platydesmida: Brachycybe lecontii, © Marshall
Hedin. 7f) Platydesmida: Gosodesmus sp., © Marshall Hedin. 7g-h) Syphonocryptida: Hirudicryptus canariensis
(Loksa, 1967), Canarias © Pedro Oromi.
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Orden Platydesmida

6. Introduccion y diagnosis

Cabeza mas pequefia que el diametro de los segmentos del cuerpo. Sin ocelos. Presenta unas protube-
rancias sobre la base de las antenas (fig. 4e). Cuerpo formado por mas de 35 segmentos, con terguitos
divididos dorsalmente a lo largo del eje longitudinal por un surco o ranura, con paranotas laterales bien
visibles (fig. 4f). Machos adultos con ocho pares de patas caminadoras entre la cabeza y los gonépodos.
Aspecto como en fig. 7e-f.

Se trata de un pequefio orden de Diplopoda holarticos generalistas, con una sola familia presente en
Europa (Andrognathidae), y media docena de especies (ver Tabla V). Sélo una especie, Fioria deman-
gei Mauries 1964, se encuentra citada del Algarve de Portugal, de donde fue descrita, constituyendo, de
momento, un endemismo ibérico. No obstante, Kime & Englhoff (2011) sefialan que al menos dos espe-
cies ibéricas mas estan pendientes de descripcion.

Tabla V. Namero de especies del orden Platydesmida presentes en diferentes areas geograficas.

Territorio

Orden Platydesmida
Familia Andrognathidae 32 6 1 1 3 3

FUENTE DE LOS DATOS: ' Shear (2011); 2 Kime & Englhoff (2011).

Orden Siphonocryptida

Cabeza pequeia y triangular, con dos pares de ocelos en dos fosos negros situados en la parte superior
entre las antenas (fig. 4g). Cuerpo de los adultos con mas de 32 diplosegmentos, con los terguitos dividi-
dos dorsalmente a lo largo del eje longitudinal por un surco o linea. Machos adultos con ocho pares de
patas caminadoras antes de los gonopodos, con las patas posteriores del 7° diplosegmento y las anterio-
res del 8° modificadas.

Hirudicryptus canariensis (Loksa, 1967) (fig.7g-h) es la Unica especie del orden presente en Europa.
Es un endemismo macaronésico, solo conocido de Canarias y Madeira. Probablemente se trata de una
especie de distribucion relicta. Las otras cinco especies del orden (Tabla VI) han sido descritas en los
ultimos afios de regiones tan lejanas como Taiwan, Nepal, Molucas y Sumatra. Una revisién de la familia
Siphonocryptidae puede consultarse en Enghoff & Golovatch (1995).

Tabla VI. Nimero de especies del orden Siphonocryptida presentes en diferentes areas geograficas.

Siphonocryptida
Siphonocryptidae 6 1 1 - - —

FUENTE DE LOS DATOS: ' Shear (2011); 2 Kime & Englhoff (2011).



Revista IDE@-SEA, n° 23 (30-06-2015): 1-18. ISSN 2386-7183 16
Ibero Diversidad Entomolégica @ccesible www.sea-entomologia.org/IDE@
Ordenes Polyxenida, Polyzoniida,
Platydesmida y Siphonocryptida

8. Recomendaciones generales sobre la Clase Diplopoda

Textos clasicos todavia vigentes son por ejemplo Attems (1926), Verhoeff (1932) y Manton (1977).

Sobre morfologia puede consultarse Demange (1981), Hopkin & Read (1992), De la Fuente (1994),
Vicente (2004) y Brusca & Brusca (2005), entre otros. A estas obras pueden sumarse el volumen de la
fauna de Francia, ya antiguo pero accesible on line (Brélemann, 1935), y el relativo a la fauna del Reino
Unido (Blower, 1985). Sobre la fauna catalana puede consultarse Vicente (1986).

El sitio web MILLI PEET del The Field Museum de Chicago ofrece una introduccion, claves de érde-
nes y diversos documentos sobre milpiés de todo el mundo.

Es inminente (con prevision para junio de 2015) la publicacion del segundo volumen de The Myria-
poda. Treatise on Zoology. Anatomy, Taxonomy, Biology, editado por Alessandro Minelli (el vol.1 se pu-
blicé en 2011 y esta dedicado a Chilopoda, Pauropa y Symphyla). Probablemente sera un compendio
esencial sobre el grupo.

Algunos resimenes o compendios de los conocimientos sobre Diplopoda (taxonomia, filogenia, eco-
logia) pueden verse en Sierwald & Bond (2007), Bueno-Villegas et al. (2004) especialmente para Centro-
ameérica, Lawewnce (1984) para Sudafrica y para la clasificacion y listado de familias en Shelley (2003).

Sobre biologia de Diplopoda el libro de Hopkin & Read (1992) es un amplio y detallado compendio.

Trabajos sobre ecologia del orden pueden consultarse, por ejemplo, en Crawford (1979, 1992), y
sobre historia natural en Schémann (1956), Meidell (1970) y Karamaouna (1990), asi como David & Cou-
ret (1983, 1984) y Murakami (1962, 1963).

Sobre distribucién Golovatch & Kime (2009) recopilan la informacion basica sobre los patrones de
distribucién de Diplopoda. El vol. | del Atlas of Euroean Millipedes (Class Diplopoda) (Kime & Enghoff,
2011) recoge toda la informacién disponible sobre la subclase Peniciliata (Polyxenida), Colobognatha
(Platydesmida, Siphonocryptida y Polyzoniida) y Glomerida, Callipodida y Polydesmida. Los siguientes
volumenes Il y lll, pendientes de publicar, estaran dedicados a Julida y Chordeumatida. En Internet pue-
de consultarse Fauna Europaea (Enghoff, 2014). Entre los diversos trabajos locales puede mencionarse
el relativo a las especies de Canarias: Arndt et al. (2008), Izquierdo et al. (2004, actualizado a 2009),
Azores (Borges et al., 2005) y Madeira (Borges et al., 2008), asi como Rebolledo & Enghoff (2014) para la
fauna cavernicola de Portugal.

Respecto a fosiles, ademas de las citadas en el apartado previo, véase Kraus & Brauckmann (2003)
y Melic & Grustan (1996).

Sobre Polyxenida, ademas de las referencias citadas en el apartado correspondiente existe una pe-
quefa bilbioteca on line en Bibliographie Polyxenida (http://www.sylvestris.org/polyxenida/biblio.htm).

Clase: Diplopoda Manual
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