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1. Breve caracterizacion del grupo y principales caracteres diagndstico

1.1. Morfologia

La mejor forma de reconocer a los miembros del orden Callipodida es mediante sus apomorfias putativas:
un hipoprocto dividido, valvas anales divididas, vulva tubular y evertible, y, como en el resto de érdenes
de milpiés helmintomorfos, una estructura particular de los gon6podos masculinos. Como en Polydesmi-
da, unicamente estan transformados en gonépodos el primer par de patas del séptimo segmento corporal.
Los gondpodos estan retraidos en el interior del cuerpo.

Los segmentos corporales estan abiertos ventralmente, y no estan fusionados con los esternitos,
de modo que las patas con las coxas quedan libres. Las patas de la mitad anterior llevan bolsas coxales.
El collum (el tergo del primer segmento corporal) es pequefio y no se superpone a la cabeza. Los Calli-
podida tienen una apariencia exterior uniformemente cilindrica. EI nimero de segmentos Unicamente es
fijo en algunas especies, y normalmente excede los 40. Tienen nueve antendmeros, ya que el segundo
antendémero del resto de Diplopoda esta subdividido (= antendmeros 2 y 3 en Callipodida). La estructura
general del gnatoquilarium es la misma que la de los Chordeumatida y Polydesmida. Los Callipodida
normalmente se considera que estan caracterizados por la presencia de crestas longitudinales, por lo que
a veces el orden se conoce como "milpiés crestados”. Aunque esta cresta esta presente en la mayoria de
especies, algunos géneros (como por ejemplo Schizopetalum) carecen de ella, y algunos Spirostreptida
(como los Cambalopsidae, "Trachystreptini") y Julida (como el género Cheloiulus) tienen crestas pareci-
das.

Debido a la presencia de hileras o glandulas productoras de seda los Callipodida se han agrupa-
do tradicionalmente junto con los 6rdenes Stemmiulida y Chordeumatida en el superorden Nemato-phora
(como por ejemplo en Enghoff, 1984 y Blanke & Wesener, 2013). Recientemente Blanke & Wesener
(2013) han sugerido que Stemmiulida es el grupo hermano de Callopodida. Sin embargo, estudios mole-
culares recientes sugieren que los Stemmiulida son el grupo hermano de los Chordeumatida (Brewer &
Bond, 2013). Hay caracteres de Callipodida que apoyan la relacién con uno u otro orden. Tienen tarsos
divididos como Stemmiulida, y 6rgano de Tomoésvary como Chordeumatida, pero no Stemmiulida. En
Callipodida las bolsas coxales estan presentes en varios pares de patas de la mitad anterior, mientras que
en Chordeumatida estan restringidas a las patas del octavo segmento de los machos (ver el capitulo de
Chordeumatida), y en Stemmiulida estan reducidas a un poro en las patas posteriores. Todos los Nema-
tophora tienen una sutura que divide el terguito en dos elementos conectados, y no solo los Stemmiulida,
como se afirma en Blanke & Wesener (2013).

Las hembras adultas de Callipodida se pueden reconocer por tener el segundo y tercer anillos cor-
porales ensanchados, como se recoge en Glaubrecht & Spelda (1993) y Hoffman (2009), mientras que en
los machos habitualmente solo el séptimo segmento esta ensanchado.
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Fig. 1-3. Cyphocalipus excavatus: 1. Macho, habitus. 2. Mandibula y gnatoquilarium, vista ventral. 3.
Distribucién conocida.
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Fig. 4-6. Cyphocalipus excavatus: 4. Hembra anillos anteriores vista lateral. 5. Macho anillos anteriores vista
ventrolateral. 6. Anillos posteriores,vista dorsal.
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Fig. 7-9. Cyphocalipus excavatus: 7. Anillos posteriores, vista lateral. 8. Anillos posteriores, vista ventral. 9.
Extremo de telopodito.
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Fig. 10-12. Cyphocalipus excavatus: 10. Gondpodo vista exterior. 11. Gonoépodo vista interior. 12. Macho, 7°

par de patas y gonopodos, vista delantera.
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Fig. 13-14. Dorycallipus arcuum: 13. Anillos a partir de 7° anillo vista lateral. 14. Gondpodo vista interior.

1.2. Historia Natural

A diferencia de otros milpiés, los callipédidos no solo se alimentan de hongos o plantas en descomposi-
cion, sino también de tejidos animales muertos o vivos (Verhoeff, 1900; Strasser, 1935). En cautividad se
pueden alimentar con queso (observaciones personales).

Cuando se les molesta, los Callipodida expulsan gotas de una sustancia blanca a ambos lados del
cuerpo, mediante glandulas defensivas que producen principalmente p-cresol (Eisner et al., 1978). Huelen
como pafales humedos, un olor que dificilmente se olvida. Los recolectores experimentados pueden
incluso detectar a los ejemplares por el olor.

Las especies ibéricas Cyphocallipus excavatus y Lusitanipus alternans pueden ser huéspedes de
hongos del orden Laboulbeniales (Santamaria et al., 2014; Reboleira & Enghoff, 2014). Uno de estos
hongos, Diplopodomyces lusitanipodos, infecta principalmente las patas, mientras que D. veneris infecta
los genitales.
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Fig. 15-17. Lusitanipus alternans: 15. Macho, anillos anteriores vista lateral. 16. Anillos a partir de 7°, vista la-
teral. 17. Gonopodo vista interior (redibujado de Verhoeff 1900).
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1.3. Distribucion

Los Callipodida se encuentran sobre todo en areas secas subtropicales (mediterraneas), pero exclusiva-
mente en el hemisferio norte (Shear et al., 2003). Se puede encontrar un mapa de la distribucién actuali-
zado en Shelley & Golovatch (2011), y para las especies europeas en Kime & Enghoff (2011). Brolemann
(1931, p. 121) cita la presencia de Callipodida en Argelia y Manfredi (1939) en Libia.

Los Callipodida se resguardan en ambientes rocosos, como grietas, y a menudo invaden las cuevas,
aunque las especies auténticamente subterraneas son raras. No hay especies completamente ciegas, y
solo unas pocas, como Tetracion jonesi, Sinocallipus simplipodicus y S. jaegeri muestran adaptaciones
troglomorfas.

1.4. Relevancia cientifica e interés aplicado

Los Callipodida no han despertado mucho el interés de los zodélogos (salvo los miriapoddlogos), aunque
por su alto grado de endemicidad se consideran buenos indicadores biogeograficos, de una importancia
similar a los Chordeumatida (Glaubrecht & Spelda, 1993; Spelda, 1996, ver también el capitulo de Chor-
deumatida). Sus patrones de distribucidon sugieren que su endemicidad es el resultado de su restriccion a
refugios pluviales entre zonas desérticas mas que a refugios glaciares.

1.5. Especies amenazadas

Dado el elevado numero de citas recientes de Cyphocallipus excavatus en un area geografica muy extensa,
se puede considerar como no amenazada. Los datos son insuficientes para evaluar el estado de conserva-
cién de las otras dos especies ibéricas (ver apartados siguientes). No se conocen especies invasoras.

2. Sistematica del grupo

El orden Callipodida se divide en tres subdrdenes, Sinocallipodidea, Callipodidea y Schizopetalidea. Al
igual que con el resto de diplopodos, su taxonomia se basa exclusivamente en los detalles de los érganos
copuladores secundarios de los machos, los gonépodos.

Todas las especies presentes en el area de estudio (3) pertenecen al suborden Schizopetalidea.

3. Diversidad del grupo en la Peninsula Ibérica y Macaronesia

Los Callipodida son un orden de milpiés comparativamente pequefio, con tres subdrdenes (Sinocallipodi-
dea, Callipodidea y Schizopetalidea), siete familias, 35 géneros y subgéneros validos y unas 140 especies
y subespecies validas (Stoev et al., 2008 y descripciones subsiguientes). La mayoria de especies (> 120)
pertenecen al suborden Schizopetalidea.

En la Peninsula Ibérica se conocen Unicamente miembros de una familia del suborden Schizopetali-
dea, los Dorypetalidae. Esta familia se puede identificar por la forma caracteristica de los telopoditos cur-
vados de los gondpodos del macho, largos, delgados y circularmente bi-sinuados. Las especies ibéricas
se consideran una subfamilia propia endémica, los Cyphocallipodinae, caracterizados por tener la parte
apical del telopodito mas larga y compleja. Hasta la fecha se han descrito tres especies, pero se conoce
otra que esta por describir.

De estas tres especies, Cyphocallipus excavatus Verhoeff, 1909 parece ser la mas comun. En las
Ultimas décadas el autor ha examinado multiples muestras, incluyendo el material tipo de la coleccion
estatal de Bavaria y material de la localidad de la que Mauries (1978) redescribi6 la especie. Dado el alto
grado de endemismo de las especies de Callipododa, es sorprendente que no parezca haber ninguna
diferencia entre los ejemplares de toda Andalucia. A juzgar por experiencia propia, C. excavatus parece
ser bastante comun en Andalucia (ver mapa en fig. 3), y los limites conocidos de su distribucion parecen
determinados mas por la idiosincrasia del muestreo. Parece pues extrafio que ni Attems (1952) en su
extensa obra de los miriapodos del sur de Espafia ni Schubart (1959) mencionen ninguna especie del
orden Callipodida. Podria ser que C. excavatus tuviese variaciones poblacionales extremas, siendo muy
abundante algunos afios y estando totalmente ausente en otros. Parece que el desarrollo de C. excavatus
dura varios afios, ya que la mayor parte de ejemplares examinados por los autores son juveniles de dife-
rentes edades. Parece ser igualmente mas abundante en ambientes costeros o en valles fluviales, aun-
que también se encuentra a mayor altura en las montafas, hasta 1300 m. Aunque los juveniles viven en
diferentes ambientes, los adultos prefieren lugares humedos y mas frios, como los manantiales o la cara
norte de los valles.

Por el contrario, de Dorycallipus arcuum Verhoeff, 1909 solo se conoce el holotipo, y nunca se ha
encontrado de nuevo. En la etiqueta original solo se detalla "Slidspanien" (sur de Espafia), lo que hace
dificil definir un area sobre la que prospectar. Esta especie es mucho menor que C. excavatus. El gono-
podio de ambas especies es muy similar, y aunque Verhoeff (1909, 1910, 1926-1932) y Hoffman (1980,
2009) los mencionan, nunca los ilustraron. En realidad, no se conoce ninguna ilustracién de D. arcuum. La
especie Lusitanipus alternans (Verhoeff, 1893) se conoce actualmente de varias cuevas en los alrededo-
res de Coimbra, en Portugal, de donde ha sido recientemente redescrita (Reboleira & Enghoff, 2014).
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De acuerdo a Verhoeff (1926-1932) y a datos propios los tres géneros y especies se pueden distin-

guir como sigue:

Cyphocallipus Dorycallipus Lusitanipus
excavatus arcuum alternans

Parte anterior de
la cabeza del
macho

Segmentos

Altura de la parte
media del cuerpo
de los machos
adultos

Collum (terguito
del primer seg-
mento)

Pseudoflagelo del
gonopodito (horn-
flagellum)

Gonocoxito

Hemiesternitos

Telopodito
(apéndice de la
maxila)

Perceptiblemente impre-
sa, con un abultamiento
en la parte superior

54-60, con crestas estre-
chas; ligeramente acumi-
nados posteriormente,

separados por intervalos

De 2,0 a 3,5 mm

Con surcos longitudinales
y sedas poco aparentes

en la mitad posterior y en
las expansiones laterales

Muy largo, adyacente al
telopodito

Con tres procesos, dos
de ellos mucho mas lar-
gos que el tercero, el
anterior con una excava-
cion para el telopodito

Con placas anchas en
forma de escudo, depri-
midas distalmente

Muy arqueado, con la
parte distal doblada y una
lamina membranosa en
forma de azada con un
proceso

Ligeramente impresa, sin
abultamiento

47, con crestas paralelas;
estrechos pero bien mar-
cados y con una forma
similar, separados por
intervalos grandes

Aproximadamente 1,25
mm

Con trazas de crestas
longitudinales en el extre-
mo posterior, con surcos
longitudinales en las ex-
pansiones laterales

Moderadamente largo,
adyacente al telopodito

Con un proceso grande y
estrecho, con una excava-
cién en forma de cuchara
para el telopodito

Con un proceso muy largo
y delgado que alcanza el
solenomero

Muy arqueado con la parte
distal torcida, lamina
membranosa claramente
recurvada, sin procesos

Convexa

44-55, con crestas parale-
las; los que tienen sedas
terminales perceptible-
mente mas robustos que
los intermedios

Aproximadamente 2 mm

Con una cresta robusta,
especialmente en la mitad
posterior; con dos filas
transversas de sedas
robustas

Bastante rectilineo, no
adyacente al telopodito

Con un proceso practica-
mente rectangular y una
lamina membranosa re-
curvada para acomodar el
telopodito

No divididos

Muy arqueado, con una

lamina membranosa an-
cha y recurvada con tres
procesos (pr1-pr3).

Las hembras adultas de Cyophocallipus excavatus se caracterizan por tener el segundo par de pa-

tas reducidos, y el segundo terguito pleural prolongado ventralmente formando un Iébulo (Hoffman, 2009).
Las hembras adultas de las otras especies son desconocidas.

4. Estado actual del conocimiento del grupo

Mientras que en Francia, Italia y la Peninsula Balcanica se han estudiado intensamente desde los inicios
del siglo XX, en lo que respecta a la miriapodologia la Peninsula Ibérica es la "terra incognita" de Europa,
y su fauna ha sido ignorada hasta hace muy poco. Unicamente Verhoeff (1893a, 1895, 1900, 1926-1932)
tuvo callipédidos ibéricos bajo el microscopio antes de que Mauries (1978) redescribiese Cyphocallipus
excavatus y Reboleira & Enghoff (2014) Lusitanipus alternans. Se puede esperar que el numero de ca-
lipddidos ibéricos crezca como resultado de la atencion reciente de algunos miriapodélogos activos.

5. Principales fuentes de informacion

5.1. Taxonomia e identificacién

Quienquiera que desee trabajar con los Callipodida ibéricos debera consultar los trabajos originales. Para
informacién general sobre Callipodida se ha de consultar el amplio, pero elaborado, manual de los Diplo-
poda de Verhoeff (1926-1932) o el algo mas reducido de Attems (1926). Todos estos trabajos estan en
aleman, pero aunque Verhoeff (1926-1932) es dificil de entender incluso para los hablantes nativos, el
trabajo de Attems (1926) se limita a los aspectos principales y es por tanto mas facil de leer y traducir para
los no nativos. Mas de medio siglo después Hopkin & Read (1992) publicaron en inglés otro libro con
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aspectos generales de los Diplopoda. Para Francia existe el excelente tratado de Callipodida en Brole-
mann (1935), aunque la Unica especie que se conoce de Francia, Callipus foetidissimus, pertenece a otro
suborden. En Hoffman & Lohmander (1964) también se puede encontrar una excelente introduccién al
orden.

5.2. Clave de familias

No se han publicado claves de identificacién de las familias de Callipodida. Por esta razén es necesario
consultar los trabajos originales de las descripciones. Para los taxones que ya estaban descritos en el
primer cuarto del siglo XX se pueden utilizar las claves en los libros de Attems (1926) y Verhoeff (1926-
1932).

5.3. Catélogos

Afortunadamente, debido al reducido tamario del orden y el interés de algunos miriapoddlogos en Callipo-
dida existe un catalogo global (Stoev et al., 2008).

El catalogo que se da a continuacién esta basado en la base de datos de SysMyr, parte del Sistema
Global de Informaciéon sobre Miriapodos (Global Myriapod information System, GloMyrlS, ver Spelda,
2006; Melzer et al., 2011), que es la fuente de informacion de Diplopoda en el Catalogo de la Vida (Cata-
logue of Life, Spelda, 2007 y siguientes, http://www.catalogueoflife.org/). Este es un proyecto paralelo e
independiente al de la Millibase de Petra Sierwald, pero con una estrecha colaboracion e intercambio de
informacién. Los datos de SysMyr extienden y en parte corrigen el catdlogo de Stoev et al. (2008). El
catalogo de SysMyr da Unicamente datos de géneros y especies, pero también incluye informacién de las
claves y mapas existentes.

Familia Dorypetalidae Verhoeff, 1900
Subfamilia Cyphocallipodinae Verhoeff, 1909

Cyphocallipus Verhoeff, 1909

1909 Cyphocallipus gen. nov. - Verhoeff, Sitzungsberichte der Gesellschaft Naturforschender Freunde zu Berlin,
1909 (4): 210-216 (en la clave).

1910 Cyphocallipus - Verhoeff, Nova Acta. Abhandlungen der Kaiserl. Leop.-Carol. Deutschen Akademie der Na-
turforscher, 92 (2): 394-401 (en la clave).

1926 Cyphocallipus - Attems, Handbuch der Zoologie. Vol. 4, 1: 180 (en la clave)

1926-1932 Cyphocallipus - Verhoeff, Bronn's Klassen und Ordnungen des Tierreichs, Bd. 5, Abt. 2: 1509 (en la
clave)

1971 Cyphocallipus - Jeekel, Monografieen van de Nederlandse Entomologische Vereniging, 5: 97 (nota).

1980 (1979) Cyphocallipus - Hoffman, Classification of the Diplopoda: 121 (cita).

2009 Cyphocallipus - Hoffman, Contributions to Natural History, 12: 644-645 (descripcion).

e Cyphocallipus excavatus Verhoeff, 1909

1909 Cyphocallipus excavatus spec. nov. - Verhoeff, Sitzungsberichte der Gesellschaft Naturforschender Freunde
zu Berlin, 1909 (4): 211 (descripcion original, localidad tipo: Stidspanien, Algeciras).

1910 Cyphocallipus excavatus - Verhoeff, Nova Acta. Abhandlungen der Kaiserl. Leop.-Carol. Deutschen Akade-
mie der Naturforscher, 92 (2): 396 (descripcion original, localidad tipo: Stdspanien, Algeciras).

1971 Cyphocallipus excavatus - Jeekel, Monografieen van de Nederlandse Entomologische Vereniging, 5: 97 (no-
ta).

1978 Cyphocallipus excavatus - Mauriés, Annalen des Naturhistorischen Museums in Wien, 81: 582 (localidad: Es-
pagne, prov. Cadiz, Sierra Pinar, alt. 1300 m, décembre 1074, coll. L. Deharveng 1 &).

1978 Cyphocallipus excavatus - Mauriés, Annalen des Naturhistorischen Museums in Wien, 81: 582-585, figs. 19-
24 (descripcion).

2009 Cyphocallipus excavatus - Hoffman, Contributions to Natural History, 12: 645-648, figs. 1-4 (descripcion).

Dorycallipus Verhoeff, 1909

1909 Dorycallipus gen. nov. - Verhoeff, Sitzungsberichte der Gesellschaft Naturforschender Freunde zu Berlin,
1909 (4): 210-216 (en la clave).

1910 Dorycallipus - Verhoeff, Nova Acta. Abhandlungen der Kaiserl. Leop.-Carol. Deutschen Akademie der Natur-
forscher, 92 (2): 394-401 (en la clave).

1926 Dorycallipus - Attems, Handbuch der Zoologie. Vol. 4, 1: 180 (en la clave)

1926-1932 Dorycallipus - Verhoeff, Bronn's Klassen und Ordnungen des Tierreichs, Bd. 5, Abt. 2: 1509 (en la cla-
ve)

1971 Dorycallipus - Jeekel, Monografieen van de Nederlandse Entomologische Vereniging, 5: 98 (nota).

1980 (1979) Dorycallipus - Hoffman, Classification of the Diplopoda: 121 (cita).

e Dorycallipus arcuum Verhoeff, 1909
1909 Dorycallipus arcuum spec. nov. - Verhoeff, Sitzungsberichte der Gesellschaft Naturforschender Freunde zu
Berlin, 1909 (4): 211-212 (descripcién original, localidad tipo: Studspanien).
1910 Dorycallipus arcuum - Verhoeff, Nova Acta. Abhandlungen der Kaiserl. Leop.-Carol. Deutschen Akademie der
Naturforscher, 92 (2): 396 (descripcion original, localidad tipo: Sudspanien).
1971 Dorycallipus arcuum - Jeekel, Monografieen van de Nederlandse Entomologische Vereniging, 5: 98 (nota).
1978 Dorycallipus arcuum - Mauriés, Annalen des Naturhistorischen Museums in Wien, 81: 585 (nota)
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Lusitanipus Mauriés, 1978

1900 Silvestria - Verhoeff, Zoologische Jahrbiicher, Abteilung fiir Systematik, Okologie und Geographie der Tiere,
13 (1): 50 (descripcion original).

1909 Silvestria - Verhoeff, Sitzungsberichte der Gesellschaft Naturforschender Freunde zu Berlin, 1909 (4): 210-216
(en la clave).

1926 Silvestria - Attems, Handbuch der Zoologie. Vol. 4, 1: 180 (en la clave)

1926-1932 Silvestria - Verhoeff, Bronn's Klassen und Ordnungen des Tierreichs, Bd. 5, Abt. 2: 1509 (en la clave)

1978 Lusitanipus - Mauriés, Annalen des Naturhistorischen Museums in Wien, 81: 582 (nom. nov.)

1980 (1979) Lusitanipus - Hoffman, Classification of the Diplopoda: 121 (cita).

2000 Lusitanipus - Shelley et al., Nomenclator generum et familiarum Diplopodorum II: 58 (nota).

e [usitanipus alternans (Verhoeff, 1893)

1893 Lysiopetalum alternans - Verhoeff, Zoologischer Anzeiger, 16 (418): 167-168 (descripcién original).

1900 Callipus (Silvestria) alternans - Verhoeff, Zoologische Jahrblicher, Abteilung fiir Systematik, Okologie und
Geographie der Tiere, 13 (1): 66, pl. 9, figs. 34-35 (descripcion original).

1909 Silvestria alternans - Verhoeff, Sitzungsberichte der Gesellschaft Naturforschender Freunde zu Berlin, 1909
(4): 212 (nota).

1910 Silvestria alternans - Verhoeff, Nova Acta. Abhandlungen der Kasiserl. Leop.-Carol. Deutschen Akademie der
Naturforscher, 92 (2): 394-401 (en la clave).

1960 Lysiopetalum alternans - Weidner, Mitteilungen aus dem Hamburgischen zoologischen Museum und Institut,
58: 94 (localidad: Portugal 1 @ paratipo, nota).

2000 Lysiopetalum alternans - Shelley et al., Nomenclator generum et familiarum Diplopodorum II: 58 (nota).

2014 Lysiopetalum alternans — Reboleira & Enghoff, Journal of Cave and Karst Studies, 76 (1): 22 (note).
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