Revista IDE@ - SEA, n° 33 (30-06-2015): 1-12. ISSN 2386-7183 1
Ibero Diversidad Entomoldgica @ccesible www.sea-entomologia.org/IDE@
Clase: Pauropoda Orden PAUROPODA Manual

Clase PAUROPODA

Orden Pauropoda

M2 Teresa Dominguez Rodriguez

C/ Principe de Vergara, 280. 28016 Madrid (Espafia)
tdomrod@gmail.com

1. Breve definicion del grupo y principales caracteres diagnosticos

La clase Pauropoda pertenece a la superclase Myriapoda, formando el grupo Progoneata con Symphyla y
Diplopoda y el clado Diagnatha con Diplopoda. La mayoria de las especies tienen muy poco desarrolladas
las piezas bucales. Son terrestres, ciegos y lucifugos. Presentan un color blanquecino o amarillento, mas
oscuro en algunas especies. El cuerpo consta de una cabeza, un tronco segmentado y un pigidio con una
placa anal. El tronco posee de 9 a 11 pares de patas marchadoras en los adultos, con 5 o 6 artejos. La
longitud del cuerpo oscila entre 0,4 y 2 mm (Fig. 1 y 4, Lamina fotogréfica). Las aberturas genitales se
situan entre el segundo par de patas en la zona ventral.

El pigidio anal consta de dos partes, una tergo-dorsal y otra externo-ventral; la placa anal, distinta
especificamente, se encuentra bajo la parte dorsal del pigidio. El tronco posee terguitos con cinco pares
de largas sedas tactiles o tricobotrios. Las zonas laterales reciben el nombre de pleuras. Las antenas son
ramificadas y poseen un tallo segmentado.

Los paurépodos, al igual que los Symphyla, buscan biotopos humedos, viven en grietas del suelo y
entre hojarasca. Se alimentan de hongos o de sustancias semiliquidas resultantes de la descomposicion
de plantas o animales. Algunos son agiles corredores de distancias cortas. Se han encontrado en todos
los continentes salvo en la Antartida. No se ha aclarado la influencia que tienen en la modificacién del
suelo y, al parecer, no ejercen un efecto fisico sobre el mismo.

La clase contiene un Unico orden: Pauropoda, y dos subérdenes Hexamerocerata y Tetrameroce-
rata, el primero con una familia y un género y el segundo, con 11 familias y 45 géneros.

1.1. Morfologia

La cabeza es pequefa, subtriangular (Fig. 2), con dos antenas birrameas, tubulares con 4 o 6
segmentos. La cabeza permanece libre, salvo en la familia Eurypauropodidae, que esta tapada por el
primer terguito; su superficie presenta una cuticula lisa, pocas veces granulada. Esta cubierta por sedas
de formas y tamafios muy variables; éstas pueden ser cilindricas, subcilindricas, con forma de llama,
afiladas, pubescentes, mazudas, etc. En Hexamerocerata las sedas se presentan dispersas, mientras que
en Tetramerocerata hay variaciones: desde Pauropodidae, en que se situan en cuatro filas, a los
Brachypauropodidae, donde se hallan dispersas por la superficie y en Afrauropodidae en los que hay una
Unica seda localizada anteriormente entre las dos antenas.

La disposicién de las sedas, formas, medidas, etc., son caracteres que se utilizan en sistematica.

Lateralmente se situan dos 6rganos post-antenales, temporales o de Témosvary redondeados u
ovalados. Estos érganos soélo tienen funciones sensoriales, pues los paurépodos son ciegos. En algunas
especies tienen forma de platillo o paraguas e incluso pueden sobresalir como extensiones en el margen;
a veces poseen poros en su superficie o presentan vesiculas y canales. Su extensién esta delimitada en
la mayoria de las especies por una linea bien definida. En Brachypauropodidae, estos drganos ocupan
una posicion mas lateral que en el resto de paurépodos, de manera que, dorsalmente, sélo se aprecia una
franja lateral estrecha de la que sobresale una formacién vesicular unida al 6rgano y que se prolonga
hacia adelante adoptando diversas formas segun las diferentes especies, que ocasionalmente pueden
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Fig. 1. Macho hipotético de un pauréopodo (familia Pauropodidae), vista lateral; T — Ts: tricobotrios. Fig. 2.
Cabeza hipotética de un paurépodos sin las antenas (mayoria de géneros de Pauropodidae) (tomado de
Scheller, 1988). Fig. 3. Pata hipotética (familia Pauropodidae). Fig. 4. Vista dorsal de un paurépodo (familia
Pauropodidae) (tomado de Scheller, 1988).

extenderse hasta cerca de la boca (Scheller, 2011) (Fig. 7: a-f). Segun Haupt (1979), estos érganos estan
inervados por el protocerebro y tienen una estructura de lente convexa; este autor (1971) les supuso un
caracter higrorreceptor.

La boca presenta un par de mandibulas endognatas que forman una sola unidad no segmentada y
un par de maxilas. En la mayoria de los paurépodos tanto las mandibulas como las maxilas no son
fuertes, como sucede en los Tetramerocerata; en Hexamerocerata estan mas desarrolladas, ello esta
relacionado con el tipo de alimentacion.

Las antenas de los paurépodos estan formadas por cuatro artejos (Tetramerocerata) o por seis
(Hexamerocerata) (Fig. 5). En los Tetramerocerata el artejo distal presenta dos ramas, una tergal y una
esternal; la primera rama, se continta por un flagelo (F1) y la segunda posee dos flagelos, uno anterior
(F2) y otro posterior (F3), uno o dos glébulos pedunculados (g1 y g2) ¥y una seda (q) o dos (la segunda
seda soblo existe en el género Rabadauropus). El flagelo F1 es el mas largo, mientras que el F;
generalmente es el mas corto de los tres; en la parte basal, los flagelos presentan un ligero inflamiento, a
partir del cual, el flagelo esta constituido por un tubo central, cuyo diametro disminuye regularmente hacia
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Fig. 5A. Antena hipotética de un paurépodo (familia Pauropidae, género Allopauropus), lado izquierdo, cara
dorsal, F4-F3: flagelos; bFs-bF;: bases de Fq-F3; cFq-cF3: calices de Fq-F3; g: glébulo; g': glébulo del tercer
artejo; p, p,, p”, P, 1, U, q: sedas. 5B. Glébulo antenal de Polypaurosus falciferus Scheller, 1973 (familia
Pauropodidae); g+: glébulo principal; g,: glébulo secundario. 5C: Globulo g’ del tercer artejo antenal de
Rabadauropus millote Remy, 1953. Fig. 5A tomada de Scheller, 1988; 5B: Scheller, 1973; 5C: de Remy, 1953.
Fig. 6A-B. Stylopauropus pedunculatus Lubbock (Tetramerocerata, Pauropodidae). A: Extremo distal del
flagelo F4. B: Glébulo g’ del tercer artejo antenal. 6C-D. Millotauropus silvestri Remy, 1953 (Hexamerocerata,
Millotauropodidae). Antena izquierda. C: Contraida, cara esternal. D: Extendida, cara dorsal. o.c.: érgano de
candelabro de la misma antena. Fig. 6A-B: de Massoud, 1969, esquemas realizados a partir de fotografias de
microscopio de barrido; fig. 6C-D: de Remy, 1953.

6A

el apice, donde suele hincharse en una formaciéon mas o menos fusiforme, rematada por una especie de
caperuza. Massoud (1969) ha puesto de manifiesto por medio del microscopio electrénico de barrido que
la parte central presenta en toda su longitud unos elementos circulares en forma de disco y cada uno de
ellos tienen en su periferia 2 6 3 coronas superpuestas de excrecencias en forma de pequefios pelos con
los extremos romos (Fig. 6).

El glébulo presente en la rama esternal de la antena, posee un pedunculo basal, subconico o
subcilindrico que lo une a la antena, a continuacién del cual se “abre” en una especie de corola formada
por un numero variable de bracteas que en su interior encierran una formacion esférica o subesférica
central a modo de candelabro y pedunculada (Fig. 5A: g). Generalmente hay un solo gldbulo, si bien en el
género Polypauropus se presentan dos (Fig. 5B); en este caso uno de los gldbulos esta bien desarrollado
mientras que el otro se situa sentado lateralmente sobre el tallo del principal.

Los artejos antenales poseen sedas (Fig. 5A) y éstas se utilizan en sistematica como caracter
especifico, y también los caracteres de las ramas ty s de los flagelos, glébulos, etc.
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Fig. 7. Diferentes 6rganos post-antenales de diversas especies de Brachipauropodidae (Tetramerocerata), lado
derecho: a) Brachypauropus superbus Hansen, vista esternal; b) B. hamiger Hatzel, vista lateral; c)
Aletopauropus lentus MacSwain & Lanher, vista tergal; d) Deltopauropus luteus MacSwain & Lanham, vista
tergal; e) D. magnus MacSwain & Lanham, vista tergal; f) Zigopauropus hesperius MacSwain & Lanham, vista
tergal. Fig. 8. Segmento del ‘collum’, parte media y derecha, visiéon esternal de Allopauropus sp. Fig. 9. Pigidio
hipotético de un representante de la familia Pauropodidae (explicacion de las sedas en el texto). De Scheller,
1988. Fig. 10. Algunas formas de tricobotrios. a) T4 de Cauvetauropus ceylonicus Scheller, 1973. b) T; de
Allopauropus (Decapauropus) multiarcuatus Scheller, 1973. ¢) T4 de Allopauropus (D.) polyramatus Scheller,
1973. d) Tsde Allopauropus n sp. Fig. a, b y ¢ segun Scheller, 1973.

En la cara tergal del tercer artejo antenal se sitia en algunas especies un pequefio globulo; éste se
localiza en ocasiones en el fondo de una pequefia protuberancia y en otras (género Rabadauropus),
posee un largo pedunculo (Fig. 5C). En todos los casos presentan numerosas bracteas.

En los Hexamerocerata, paurépodos cuyo tallo antenal presenta seis artejos fuertemente teles-
copables, hay dos ramas en cada antena, una a partir del 5° artejo y otra a partir del 6°. De la primera
rama parte un flagelo y dos de la segunda, pero no aparece ningun glébulo (Fig. 6).

A continuacion de la cabeza se sitla una zona dorsalmente no diferenciada del resto del cuerpo, el
collum (Fig. 8). En su zona ventral existen una par de patas vestigial, no funcional, formado por uno, dos
o tres artejos, sin ufias. Cerca de la base del artejo proximal, hay dos pares de sedas. Entre esos
apéndices vestigiales se localiza la proyeccion del segmento del collum como una formacion subcoénica
mas o menos estrecha, a veces hendida, pubescente en ocasiones, etc.
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El tronco es fusiforme o alargado en la mayoria de los paurépodos, pero también puede ser ancho
y redondeado en la parte anterior y posterior. En Sphaeropauropodidae, el primer terguito puede ser muy
ancho y convexo, permitiendo que el animal se contraiga formando una esfera (Scheller, 2011). El tronco
presenta 12 segmentos en la zona dorsal, seguidos de un segmento anal apodo; el nimero de terguitos
puede ser 6, 9, 10 (en Tetramerocerata) 6 12 (en Hexamerocerata). El nimero de patas marchadoras es
de 9 0 10 en el primer caso y de 11 en el segundo. Los segmentos de los paurépodos estan agrupados a
partir del tercero (segundo segmento pedigero), de dos en dos, bajo un mismo terguito, que es, por tanto,
un diploterguito. La cuticula de los terguitos esta débilmente esclerotizada (Pauropodidae), generalmente
lisa, a veces con una ligera granulacién, con los contornos dificiles de precisar y un nimero especifico de
sedas; en los Brachypauropodidae, los terguitos estan bien delimitados, algunos de ellos divididos en
pequefios escleritos, con la cuticula gruesa; los Eurypauropodidae, Brachypauropodidae, Sphaeropauro-
podidae, Antichtopauropodidae y Eirmopauropodidae presentan la cuticula de los terguitos fuertemente
esclerotizada, aspera, mostrando una gran variacion de engrosamientos y estructuras (Scheller, 2011).
Los esternitos estan ligeramente divididos y son pequefos, solamente los del segmento anal estan
débilmente esclerotizados. Entre las partes firmes del tegumento, la cuticula es blanda, al igual que las
membranas entre segmentos y las pleuras y permite la expansion del tronco para ajustarse a las
condiciones nutricionales y reproductoras del animal. No existen pleuritos. El tegumento blando contribuye
a aumentar la agilidad de estos animales. La mayoria de especies de Pauropodidae pueden curvar el
cuerpo de 90° a 180° en todas las direcciones (Scheller, 2011). Las sedas de los terguitos son poco
numerosas y se localizan en dos filas regulares y transversales en la mayoria de los géneros de
Pauropodidae, Eirmopauropodidae y algunos géneros de Brachypauropodidae. Las sedas dorsales en
ocasiones presentan formas muy variadas: fusiformes, lanceoladas, forma de ala, de copa, etc. Scheller
en diferentes especies del género Samarangopus ha descrito unos o6rganos cuticulares de funcion
desconocida con formas peculiares, como de paraguas, embudo, hongo, etc; probablemente tengan
funciones de sensilas (Scheller, 1993, 2000).

El tronco posee en el extremo distal un segmento anal o pigidial, que es apodo. Este practicamente no
se modifica en el curso de la anamorfosis ya que como han puesto de manifiesto numerosos autores, el
nuevo segmento se “inserta” en el curso del desarrollo entre el segmento previo al anal y éste. EI segmento
pigidial presenta una parte dorsal (tergo) y una ventral (esterno), con una serie de pares de sedas. El margen
posterior del esterno es mas variable en cuanto a su forma que el correspondiente al tergo. En la parte
posteromediana del esterno se situa la placa anal, que es caracteristica de los paurépodos.

Debido a que el pigidio esta bien desarrollado desde los primeros estadios, los pares de sedas y la
placa anal, la forma y disposicion de ésta, que no varia durante el ciclo vital, el pigidio tiene una gran
importancia para la identificacion tanto de géneros como de especies.

El margen posterior del tergo pigidial suele ser redondeado, muy pocas veces es recto; algunas
especies de Stylopauropus presentan una hendidura posteromediana, mientras que en otras hay unos
I6bulos en posicidn posterolateral. En Hexamerocerata hay de cinco a ocho pares de sedas,
generalmente cortas, afiliadas o astiformes. En Tetramerocerata hay cuatro pares: a; en posicion
submediana, a; intermedia, a3z lateral y un par de estilos st, en posicién mas o menos posteroventral y
cerca de la placa anal del esterno (Fig. 9). Los pares de sedas a1-a3 son de forma muy parecida aunque
de longitudes muy diferentes. En las larvas, se presentan ademas dos pares de sedas: d1 y dz situadas en
la mitad anterior del tergo. En Polypauropus Remy, 1932, existen unas formaciones a modo de faneras
pubescentes (Remy, 1932), también pares (t1 y t2).

El margen posterior del esterno pigidial es recto o ligeramente dentado, algunas veces con un
pequefio entrante medial y/o con dos lébulos submedianos. Siempre esta presente una placa y un par de
sedas posterolaterales, by, generalmente mas largas que la distancia entre ellas; en ocasiones hay uno o
dos pares de sedas laterales b, y/o bz en algunos géneros (Scheller, 2011).

Todos los paurdpodos tienen una o dos placas anales, situadas en la parte posteromediana del
esterno; en Polypauropodidae, esta reemplazada por dos apéndices claviformes dirigidos posteriormente,
a menudo con una placa rudimentaria en el centro (Scheller, 2011). La forma de la placa anal varia tanto
de una especie a otra que es el Unico sistema que sirve para identificar inmediatamente una especie.

La variacion de la placa anal de una a otras especies es enorme. En Diplopauropodidae hay dos
placas anales, una en la zona esternal y la otra sobresaliendo hacia el margen posterior del tergo
(Scheller, 1998). También hay una placa anal adicional en Decapauropus mahausensis (Scheller, 1994).

En cuanto a las patas se refiere, del huevo suele eclosionar una larva con tres pares de patas que,
en el curso de la anamorfosis va a ir adquiriendo el nimero definitivo de apéndices que va a tener el
adulto, segun la especie de que se trate. El nimero de patas marchadoras en adultos varia desde 8 a 11.
En Hexamerocerata hay 11 pares de patas sobre los segmentos Il al Xll. Los pares 1y 9, tienen cinco
segmentos, los pares intermedios tienen seis. En ocasiones los adultos pueden tener seis segmentos en
el ultimo par de patas indicando una muda después de alcanzar la fase adulta (Scheller, 2011). En
Tetramerocerata, los adultos tienen 8, 9 6 10 pares de patas marchadoras sobre los segmentos II-IX, 1I-X
o lI-XI, respectivamente, y vestigios de un par de patas sobre el primer segmento del tronco.

En la mayoria de los géneros de Pauropodidae (Fig. 3), el primero y el ultimo par de patas tienen
cinco artejos y en los demas pares de patas hay seis. Sin embargo, en Amphipauropodidae, la mayoria de
Brachypauropodidae y Sphaeropauropodidae, todas las patas marchadoras tienen cinco artejos. Esta
segmentacion también se presenta algunas veces en Pauropodidae, Polypauropodidae y Eurypauro-
podidae. En las especies en que el adulto tiene diez pares de patas marchadoras (por ejemplo, algunos
Decapauropus Remy, 1931 y Polypauropus Remy, 1932), los pares de patas 1 y 10 poseen cinco artejos
y el resto seis (Scheller, 2011). En Cauvetauropus Remy, 1952 (Pauropodidae), especie con ocho pares
de patas, todas presentan cinco artejos.
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Las patas de los paurépodos tienen una insercion lateral, la cual les permite tener apéndices mas
largos que en el caso de la insercién ventral (Nieto & Mier, 1985) y, por tanto, “la zancada sera tan larga
como permita la longitud de la pata”. Esto hace que los paurépodos sean sorprendentemente agiles.

Las patas tienen cinco o seis artejos: coxa, trocanter, fémur, pretarso y tarso (Fig. 3). El tarso posee
un 6rgano apical que puede tener una ufia superior quitinizada y una inferior membranosa (Hansen, 1902)
y ademas uno (Brachypauropodidae) o dos pequefios apéndices (Pauropodidae), uno anterior y otro
posterior, o bien un érgano apical, subglobular, inserto por un pedunculo (Afrauropodidae); en otros casos
hay una ufa bien desarrollada, fuerte (Brachypauropodidae), a veces acompafiada de un apéndice
anterior, largo y afilado (Eurypauropodidae). La coxa y el trocanter presentan una seda en el lado ventral;
esta seda puede ser simple o bifurcada. En algunas especies, como Millotauropus acostae Scheller, 1997
(Hexamerocerata), la Unica seda es muy aparente, con forma de maza. La seda distal del tarso
generalmente es corta, afilada, cilindrica o a veces con forma de pequefia maza, tridente, Y griega o
espatular. En la zona interna del tarso del 9° par de patas en Eurypauropus Ryder, 1879, hay ademas otra
seda. Las caracteristicas del 9° par de patas (o del ultimo par, en caso de que hubiera alguno mas) se
utilizan en sistematica, especialmente las del tarso; también se utilizan las sedas proximal y distal de ese
artejo y la relacién entre la longitud de esta seda y el didmetro mayor del artejo.

En cuanto a los 6rganos sensoriales se refiere, se localizan principalmente en la cabeza, sobre las
antenas y en el lado dorsal del tronco. En Hexamerocerata hay pequefios 6rganos en la base de las
antenas, conteniendo un érgano de estructura similar a la de los glébulos descritos; en algunas especies
de Allopauropus Silvestri, 1902, Eurypauropodidae y Sphaeropauropodidae, hay un par de pequefios
organos fungi-formes cerca de los 6rganos temporales.

1.2. Sobre anatomia interna

El sistema nervioso se compone de cerebro y cadena ventral. El cerebro posee tres pares de ganglios
bien diferenciados: protocerebro, deutocerebro y tritocerebro. El tritocerebro se une al ganglio frontal de la
cadena simpatica (Nieto & Mier, 1985). La cadena ventral se muestra como un cordén compacto, de
origen par; existe un ganglio subesofagico, formado por la unién de dos pares de ganglios: el mandibular
y el maxilar; hay un unico ganglio en el collum. A cada par de patas le corresponde un par de ganglios. No
hay fusiones entre dos o varios pares de ganglios sucesivos, salvo al final del cordon (Ravoux, 1962).

De cada ganglio del tronco, surgen cinco pares de nervios. Cuatro de ellos inervan los musculos
dorsoventrales de las patas, el quinto se localiza en la pared dorsal del cuerpo y esta unido en segmentos
alternativos por un nervio sensorial grueso, desde cada tricobotrio (Scheller, 2011).

El sistema caudal, que procede del ganglio terminal, consiste en una banda de fibras que van hacia
atras a lo largo del fondo del segmento terminal, sobre la superficie del recto (Scheller, 2011).

Los globulos antenales son las sensilas mas conspicuas en Tetramerocerata. Sobresalen desde la
cuticula del lado ventral de las ramas ventrales de las antenas, entre los flagelos F{ y F. (Fig. 5).
Generalmente estos gldbulos son de pequefio tamafio pero en ocasiones son muy aparentes, tan anchos
como la rama antenal sobre la que se sitan; consisten en un tallo mas o menos cilindrico
(particularmente en Eurypauropodidae) y con una o dos capsulas quitinosas, la ultima rodeada por un
numero de bracteas que oscila entre cuatro y veinte; estan arqueadas sobre la capsula envolviéndola
estrechandose en el extremo distal, subparalalelas, y excepcionalmente con ramas. La capsula es
generalmente esférica, algo aplastada en ocasiones, raramente ovoidal. Los glébulos estan inervados por
ocho células sensoriales (Acopauropus ornatus [Latzel, 1884]) y pueden contener receptores gustativos o
tener funcién higrorreceptora (Tichy, 1987).

En Hexamerocerata no hay glébulo, pero si una estructura equivalente en forma de candelabro
sobre el segmento antenal distal. Dentro de Tetramerocerata, en algunas familias como Pauropodidae,
Brachypauropodidae y Eurypauropodidae, esta presente en el lado ventral del tercer segmento antenal un
glébulo rudimentario y también un érgano distal sobre los flagelos, el calix, de funcién desconocida.

Los paurépodos poseen unos pelos sensoriales muy largos, tricobotrios, que se insertan late-
ralmente en los terguitos. En estado adulto hay cinco pares que se insertan en Hexamerocerata en los
terguitos Il, V, VII, IX y XI, y sobre los terguitos II-VI en Tetramerocerata. Los tricobotrios son los érganos
mecanorreceptores de los paurdpodos; estos tienen una inervacion multiple, que les permite tener una
sensibilidad direccional y detectar suaves movimientos del aire de, al menos, ocho direcciones distintas
(Haupt, 1978). Constan de un bulbo basal que les sirve como sistema amortiguador (Fig. 10). La mayoria
de los tricobotrios son sencillos y muy similares entre si, mas o menos pubescentes, pero el tercer par (T3)
a menudo toma formas muy variadas (Fig. 10), por ejemplo, terminan en maza, o tienen ramas
pubescentes, en ocasiones presentan zonas hinchadas a lo largo de sus ejes, etc. En Pauropodidae,
Polypauropodidae y Amphypauropodidae, hay una variacion mayor que en otras familias.

Sistema esquelético y locomocioén. La estructura del cuerpo esta relacionada con la habilidad para
alargar y acortar éste por contraccion en un alto grado pero también para curvar el cuerpo, especialmente en
el plano horizontal y utilizar un patrén tipico para moverse de forma rapida. Esta alta agilidad para moverse
se debe no sdlo al desarrollo de la musculatura, sino también al débil tequmento que poseen.

En cuanto al mecanismo de locomocién se refiere, pueden deslizarse por espacios estrechos e
irregulares; los paurépodos adultos pueden también correr rapidamente en carreras cortas con su rigido
cuerpo; solamente las formas joévenes utilizan un patrén lento de marcha. Cuando se desplazan en
marcha lenta el cuerpo permanece blando y puede doblarse en forma de U en todas direcciones, al
menos en la mayoria de las especies débilmente esclerotizadas.



Revista IDE@ - SEA, n° 33 (30-06-2015): 1-12. ISSN 2386-7183 8
Ibero Diversidad Entomoldgica @ccesible www.sea-entomologia.org/IDE@
Clase: Pauropoda Orden PAUROPODA Manual

El tubo digestivo mas o menos recto, comienza en la boca. En la mayoria de las especies, las
piezas bucales estan poco desarrolladas; sélo en los Hexamerocerata el desarrollo es mayor, con unas
fuertes y afiliadas mandibulas que recuerdan a las de los diplépodos (Remy, 1953). En la cavidad bucal
desembocan un par de glandulas salivares. La boca esta delimitada anteriormente por el clipeolabro/
epifaringe y posteriormente por las maxilas. Posteriormente continda el intestino mediante por un tubo
recto que recorre casi toda la longitud del cuerpo; el intestino no es musculoso y termina en el décimo
segmento en un corto recto, cuya abertura se situa inmediatamente antes de la placa anal.

En la mayoria de los paurdpodos el intercambio gaseoso se establece Unicamente a través del fino
tegumento; en los Hexamerocerata exclusivamente existen traqueas cuyas aberturas se situan en la base
de las patas.

En cuanto a la excrecién, poseen tubos de Malpigio gruesos, situados a ambos lados del intestino
medio y que desembocan en la unidén de éste con el recto. Las heces parecen ser gotitas en forma
liquida, pero se desconoce la velocidad de la produccién fecal (Scheller, 1990). La presencia de cristales
en el epitelio del intestino medio y su secrecién en el lumen, indica que aquél puede ser el principal
organo excretor (Zanger, 1986).

No se conoce la presencia de 6rganos osmorreguladores especiales (Scheller, 2011). En los
pauropodos faltan totalmente los 6rganos fotoceptores.En ningun caso la cuticula porosa de los érganos
temporales es indicativa de una funcion olfatoria en su sentido mas amplio (Haupt, 1979 y otros).

En la mayoria de los paurépodos faltan las traqueas. Estas sélo se encuentran en Hexamerocerata.

En este grupo hay dos finos tubos en cada lado, sin engrosamientos espirales, extendiéndose
anteriormente desde un estigma hasta la base de la coxa del primer par de patas. Las traqueas alcanzan
la parte posterior de la cabeza y uno de los tubos submedianos se curva sobre el otro (Remy, 1953).
En cuanto a la reproduccion de los paurépodos, hay separaciéon de sexos y son progoneados. Los
orificios genitales se abren en ambos sexos entre las coxas del segundo par de patas. Los testiculos,
cuatro y consecutivos, son dorsales respecto al intestino (Verhoeff, 1934) (lo que constituye la unica
excepcion entre los progoneados); el ovario, Unico, es ventral respecto al intestino, como en el resto de
los progoneados (Nieto & Mier, 1985). La abertura genital de la hembra, la vulva, es poco aparente mientras
que el macho presenta un par de penes formados por una parte basal ancha y otra distal mas o menos
subconica en cuyo extremo distal presenta una seda tiesa, larga y fuerte; la forma de los penes es
especifica.

No se conoce dimorfismo sexual pero en algunas especies de Decapauropus se han encontrado
pequefias diferencias en la forma de la placa anal y en las sedas del pigidio (Scheller, 2011).

1.3. Historia natural

En algunas especies de Pauropodidae es rara la presencia de machos, sugiriéndose la presencia de
partenogénesis. Parece que esta modalidad de reproduccion es adecuada cuando en determinadas
zonas hay dificultades en la reproduccion o colonizacion con individuos bisexuales. Se ha observado esta
modalidad de reproduccién en el norte de Europa y en el norte de Africa (Scheller & Adis, 2000).

En cuanto a la reproduccion se refiere, Laviale (1964) hizo la primera observacion sobre la transmision
indirecta de esperma en Stylopauropus pedunculatus (Lubbock, 1867) de la familia Pauropodidae; en esta
especie observo la presencia de un espermatoforo fijado en un hilado constituido por unas pocas fibras. En
Eurypauropodidae, Schuster & Hasenhitl (1983) han seguido el proceso reproductor en dos especies de
esta familia. En ellas, en primer lugar, aparecen unos hilos entrelazados que en unos casos son lisos y en
otros nudosos. Estos hilos los fijan al sustrato y entre ellos sitian un namero elevado de espermatéforos
(hasta 66); cada espermatoforo esférico contenia cuentos de espermatozoides sin movilidad propia. Los
autores mencionados no han podido observar ni la puesta de espermatoforos, ni la recepcion de éstos por
parte de las hembras, pero pudieron comprobar la necesidad de ésta para la emisién de gotas de esperma.
La hembra toma solamente el espermatéforo abandonando el hilado.

En cuanto a la puesta, los huevos son depositados aisladamente o en grupos en el suelo o en el
sustrato en que vive el animal. Estos huevos son generalmente esféricos, blanquecinos y de un diametro
entre 0,05y 0,15 mm (Scheller, 1988).

Sobre el desarrollo postembrionario, los paurépodos presentan anamorfosis. La duracion del
periodo postembrionario es desconocida, pero puede ser de tres o cuatro (Scheller, 2011). En la familia
Pauropodidae, al cabo de dos semanas de la puesta se rompe la membrana externa del huevo y el
embrién pasa a la fase pupoide; esta fase es estatica y dura pocos dias. La cubierta pupal es sedosa; se
suceden después cuatro periodos larvarios. A lo largo de estos periodos larvarios se van afadiendo
segmentos y tricobotrios (ya que en el primer periodo larvario la larva sélo presenta siete segmentos en el
tronco y dos pares de tricobotrios).

Los paurdpodos, al igual que los sinfilos (el otro grupo de miriapodos de pequefio tamafio), viven en
el suelo y se han encontrado ocupando los mismos sustratos que otros organismos edaficos (Collembola,
Diplura, Acari, Protura, etc.), aunque su presencia es muy desigual y las poblaciones son escasas.

La mayoria de las especies son muy sensibles al aire seco y prefiere los ambientes humedos. Sin
embargo, la resistencia a las temperaturas tanto altas como bajas es notable.

Algunas especies pueden resistir las bajas temperaturas de los inviernos en Siberia, Alaska
(Scheller, 1986, 1990) o Nepal (Scheller, 1991). En el hemisferio sur se han recogido en zonas tan calidas
como el Sahara argelino (Remy, 1952). A pesar de ello, el niumero de especies disminuye en gran medida
en las zonas donde las temperaturas son tan criticas, por ejemplo, 15 especies en Noruega, Suecia y
Finlandia frente a las 90 aproximadamente que se han localizado en Europa Central (Scheller, 2011).
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Las especies que presentan una cuticula mas gruesa resisten mejor y también las que tienen la
capacidad de recoger el cuerpo formando una esfera; asi, se han colectado dos especies de
Decapauropus en el desierto de Negev en lIsrael. Unas especies dependen mas que otras de la
temperatura, pero lo que parece estar claro es que, en general, es mas determinante la humedad del
suelo que la temperatura en la distribucion vertical de estos miriapodos.

Para desplazarse los paurdpodos no excavan, sino que utilizan los intersticios del terreno; su
pequefio tamafo les permite penetrar en las capas mas profundas y han llegado a ser colectados de 1,5 a
3,1 m (Price, 1975). Habitan una gran variedad de estratos desde detritus del subsuelo a una gran
diversidad de comunidades vegetales y tipos de suelo, incluyendo suelos cultivados (Lagerléf & Scheller,
1989; Bedano et al., 2006). Sin embargo, es muy rara su presencia en suelos pesados (Meyer & Scheller,
1992) y en turberas. Los paurépodos viven también en troncos caidos o bajo cortezas y tapetes de musgo
e incluso han sido encontrados en habitats raros como frondas de helechos, o viviendo en arboles y
caminando por las paredes de sétanos. Las adaptaciones para la vida en cavernas son raras (Scheller et
al., 1997).

Sin embargo, un amplio grupo de especies cuya cuticula esta fuertemente esclerotizada, como en
Eurypauropodidae y Sphaeropodidae, prefieren el suelo degradado.

Lo mas normal es que en la mayoria de los espacios donde se localizan, su presencia sea muy
irregular y las poblaciones escasas (Meyer & Scheller, 1992), pero localmente pueden localizarse varios
cientos de espemmenes/dm por ejemplo, en restos humedos de bosques y habitats agricolas (Hagvar &
Scheller, 1998).

Ocasionalmente la mayoria de los paurépodos son mas abundantes cerca de la superficie, entre los
10 y 20 cm de profundidad, siempre en zonas donde exista una humedad favorable, temperatura y
condiciones de oscuridad, suficientes tasas de aireacion, acumulacion de desechos organicos, raices
vivas, etc., pero parece que hay signos que muestran que en ciertos suelos al menos el 10% de la
poblacién vive en una profundidad de 1,1 m. Los paurdpodos huyen de la luz para desaparecer en los
intersticios del suelo lo mas rapidamente posible.

Las variaciones verticales suceden inducidas por los cambios estacionales en la temperatura del
suelo y humedad.

Los habitos de alimentacién de la mayoria de las especies son desconocidos, pero la principal
fuente de alimento parecen ser los fluidos de las hifas de los hongos y los pelos de las raices (Huther,
1959). En los Hexamerocerata las piezas bucales son fuertes y les permiten consumir material sélido. Su
intestino puede contener hifas de hongos, esporas, tejidos de plantas, pequefias particulas minerales y
ocasionalmente sedas de artrépodos (Remy, 1953).

Las partes de la boca en Tetramerocerata son mas débiles y succionadoras. No se han observado
particulas soélidas en el lumen intestinal. Las mandibulas las utilizan para penetrar las paredes celulares y
succionar los liquidos, ayudadas por los movimientos peristalticos en la parte anterior del intestino.

La mayoria de las especies de paurépodos no constituyen una seria plaga para los cultivos, sin
embargo, una especie ampliamente distribuida en los tropicos, Decapauropus proximus Remy, 1948, ha
sido localizada produciendo dafios en Saintpaulia en invernaderos, succionando los pelos de las raices.

2. Sistematica y diversidad

2.1. Sistematica interna, distribucién y nimero de especies

Los datos numéricos sobre la diversidad conocida de Pauropoda para el mundo, Europa y paises
proximos se detalla en la Tabla I.

Tabla |. Diversidad de Pauropoda por areas geograficas

Brachypauropodidae 28
Eurypauropodidae 62 18 6 8 4
Pauropodidae 679 101 68

SR R [ [ [ ]

FUENTE DE LOS DATOS: ' Scheller (2011); > Fauna Europaea (2014).

3. Diversidad de especies ibéricas

En la actualidad son conocidas 51 especies del area ibero-macaronésica (IDE@), todas ellas
pertenecientes al suborden Tetramerocerata, repartidas en tres familias y distribuidas del siguiente modo:
40 especies ibéricas (no existen citas para las islas Baleares e incluyen cuatro especies de Andorra) y 22
especies macaronésicas. Varias especies de Pauropoda endémicas de nuestros suelos se encuentran
pendientes de descripcion formal. El listado detallado de especies y su distribucion figura en la Tabla II.
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Tabla Il. Pauropa del area ibero-macaronésica. AN: Andorra; AZ: Azores; CA: Islas Canarias; ES: Espafia
peninsular (+ Baleares); MS: Madeira e Islas Salvajes; PO: Portugal peninsular. FUENTE: Fauna Europea.

TR TR Y I N K P

Brachypauropodldae Brachypauropus hamiger Latzel, 1884

Eurypauropodidae

Pauropodidae

| ToTALES

Brachypauropus superbus Hansen, 1902
Acopauropus consobrinus (Remy, 1937)
Acopauropus hispanicus (Scheller, 1974)
Trachypauropus cordatus (Scheller, 1974)
Trachypauropus lusitanicus Scheller, 2014
Allopauropus alicundus Scheller, 1962
Allopauropus angadus Remy, 1952
Allopauropus aristatus Remy, 1936
Allopauropus assalinoae Scheller, 1998
Allopauropus brevisetus Silvestr, 1902
Allopauropus brincki Scheller, 1962
Allopauropus broelemanni Remy, 1935
Allopauropus corsicus Remy, 1940
Allopauropus cuenoti (Remy, 1931)
Allopauropus dahli Scheller, 1962
Allopauropus danicus (Hansen, 1902)
Allopauropus distinctus Bagnall, 1936
Allopauropus exiguus Remy, 1952
Allopauropus fagei Remy, 1941
Allopauropus furcula Silvestri, 1902
Allopauropus gadesensis Remy, 1954
Allopauropus gracilis (Hansen, 1902)
Allopauropus helophorus Remy, 1936
Allopauropus helveticus (Hansen, 1902)
Allopauropus laurinus Scheller, 1962
Allopauropus milloti Remy, 1945
Allopauropus millotiatus Leclerc, 1953
Allopauropus multiplex Remy, 1936
Allopauropus productus Silvestri, 1902
Allopauropus puritae Dominguez & Scheller, 1987
Allopauropus pyrenaeus Scheller, 1972
Allopauropus ramosus Scheller, 1962
Allopauropus ribauti Remy, 1937
Allopauropus rophaloporus Remy, 1947
Allopauropus rostratus Krestewa, 1940
Allopauropus subminutus Remy, 1936
Allopauropus therapnaeus Leclerc, 1953
Allopauropus verrucosus Scheller, 1968
Allopauropus vulgaris (Hansen, 1902)
Allopauropus zaianus Remy, 1950
Pauropus furcifer Silvestri, 1902

Pauropus huxleyi Lubbock, 1867

Pauropus numidus Remy, 1947
Polypauropus duboscgi Remy, 1932
Scleropauropus heterochaetus Remy, 1947
Scleropauropus portitor Remy, 1935
Stylopauropus cruciatus Scheller, 1973
Stylopauropus brito Remy, 1949
Stylopauropus guillermoi Dominguez & Scheller, 1987
Stylopauropus pedunculatus (Lubbock, 1867)
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Las tres familias presentes en nuestra area de interés pueden separarse en base a la siguiente
clave (Mas, 2004):

1. Cabeza escondida bajo el primer terguito Familia Eurypauropodidae

Cabeza NO ESCONAIAA. ..ottt e e e ettt e s e e e s n e e e e ann e e e 2
2. Tronco con seis piezas tergales........ ..o Familia Pauropodidae
— Tronco con 9 0 10 piezas tergales ..........occccveviieeiiiiiiiincee e Familia Brachypauropodidae

4. Estado actual de conocimiento del grupo

En general, el numero de trabajos publicados sobre esta Clase y Orden puede considerarse de muy
limitado. El reducido tamafio de los organismos y su vida discreta, unido al escaso numero de
especialistas en la materia han limitado las aportaciones de los ultimos afios. En el trabajo recopilatorio
mas reciente sobre la Clase firmado por el principal especialista mundial (Scheller, 2011), sélo se citan 17
trabajos publicados en los ultimos 20 afios y de ellos 14 tienen autoria solitaria 0 compartida del propio
Scheller. Este mismo autor, practicamente el Unico actualmente en activo, ha descrito en 2014 una n. sp.
de Trachypauropus Tomosvary, 1882, de Portugal.

5. Principales fuentes de informacion disponibles

Las indicadas en el capitulo. Especial atencién merecen algunas obras: Scheller (2011) repetidamente
citada en este capitulo constituye una interesante sintesis del conocimiento actualizado de estos
miriapodos. Por desgracia el libro del que forma parte este trabajo es desproporcionada (e
injustificadamente) oneroso. Scheller (1985) se ocupa de la familia Brachypauropodidae. Las ultimas
descripciones de Pauropodos europeos aparecen en Scheller (1996: Francia, Italia) y Scheller (2014:
Portugal). Scheller & Wunderlich (2001) describen el primer fésil de Pauropoda. Y en Scheller (2008,
accesible on line) se resumen los avatares de las clasificacion de Pauropoda hasta la fecha, presentando
una amplia bibliografia. Por otra parte, y ya en nuestro idioma, esta disponible el capitulo de Mas (2004)
en el volumen de Curso Practico de Entomologia en el que se resumen los caracteres diagnostico de la
clase. A través de Internet puede accederse a los dos volumenes de la obra: Symphyla y Pauropoda de
los suelos de Espafia (Dominguez Rodriguez, 1992), extensa tesis doctoral sobre estos grupos de
miriapoda y en la que se diagnostican e ilustran la mayor parte de las especies ibéricas. Los interesados
en Pauropoda deben buscar al menos algunos trabajos sobre fauna ibérica: Remy (1954) sobre
pauropodos de Espania, y Scheller (1998) sobre Portugal y (1979) sobre especies de las Canarias.
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