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Cultivo y Desarrollo post embrionario de Pergalumna sp. nov. (Acari: Oribatida)

proveniente de la selva tropical de Los Tuxtlas Veracruz, México

RESUMEN

Se realizo el cultivo de una nueva especie de Pergalumna proveniente de suelo y hojarasca
de la selva tropical de los Tuxtlas, Veracruz, México, con el fin de describir el ciclo de vida
de la especie y ampliar el conocimiento de juveniles para la familia Galumnidae, la cual tiene
poca informacion en el estudio de inmaduros, ademas de aportar un método experimental
para cultivos de oribatidos de ambientes similares. Se ilustraron todas las fases juveniles y se
compararon los cambios en la ontogenia.

Los adultos se caracterizan por presentar bandas de estrias en la parte posterior del notogéster,
seda interlamelar mas larga que las demas sedas y la zona lenticular abarca casi todo el rostro,
se diferencia de Pergalumna boliviana ya que presenta una seda interlamelar larga, el area
porosa Aa es mas grande y de forma rectangular y no presenta bandas de estrias transversales
en el prodorso y placa ventral. Difiere de P. paraboliviana por la forma de sus &reas porosas;
Aa es mas grande y rectangular, A1 es mas pequefia, A2 esta presente y no hay presencia de
area porosa Ap, ademas no presenta estrias transversales en el prodorso y placa ventral. Esta

es la tercer especie de Galumnidae con la descripcion de inmaduros en el pais.



INTRODUCCION
México presenta un alto porcentaje de diversidad bioldgica y ecosistémica debido en

parte, a las condiciones fisiograficas y climaticas del territorio, mismas que promueven una
gran cantidad de condiciones habitables para los organismos tanto de la region Neartica como
la Neotropical (Halffter et al., 2008), por lo que existen siete grandes tipos de vegetacion:
bosques tropicales perennifolios, bosques tropicales caducifolios, bosques mesofilos de
montafia, bosques templados de coniferas y latifoliadas, matorrales xerofilos, pastizales y
humedales (Challenger y Soberdn, 2008). Dentro de los bosques tropicales perennifolios se
encuentran las selvas altas y medianas perennifolias y subperennifolias, que abarcan 4.8%
del territorio nacional (INEGI, 2005) y son ecosistemas con una alta regeneracion natural
debido a la alta actividad de la biota del suelo (Alvarez-Sanchez, 2001).

El suelo, al ser un amplio receptor de materia organica, incentiva una amplia
diversidad estructural en la biocenosis, facilitando el proceso de descomposicion. La
biocenosis del suelo esta constituida por la microflora (organismos menores a 0.002 mm;
bacterias, algas y hongos) microfauna (organismos menores a 0.2 mm; protozoarios,
nematodos, rotiferos, tardigrados, colémbolos y acaros pequefios), mesofauna (organismos
que van de 0.2 mm a 10 mm; colémbolos, acaros, larvas y coleopteros pequefios) y
macrofauna (organismos que miden entre 10 a 20 mm; hormigas, miriapodos, isopodos,
anfipodos, insectos y lombrices). (Garcia-Alvarez y Bello, 2004; Garcia, 2005).

Los microartrépodos de la mesofauna intervienen en el enriquecimiento y reciclaje
de nutrimentos del suelo, en particular la mineralizacion del fosforo y nitrogeno, ademas, se
les reconoce como microingenieros del medio edéfico, ya que forman bioporos y galerias
gue potencian las propiedades fisicas del suelo y favorecen la aireacion, la captacion de micro
y macronutrientes, asi como la infiltracion de agua (Garcia-Alvarez y Bello, 2004).

Uno de los grupos mas diversos y abundantes de microartrépodos son los acaros, que
se caracterizan por tener un cuerpo dividido en gnatosoma, portador de las piezas bucales y
un idiosoma, en el que se ubican cuatro pares de patas articuladas en adultos y ninfas, y tres
pares en larvas, poseen queliceros quelados, respiracion traqueal o cuticular y sus principales
estructuras sensoriales son distintos tipos de sedas a lo largo de la superficie corporal y
apéndices, cuyas funciones son principalmente mecanorreceptoras y quimiorreceptoras
(Krantz y Walter, 2009; Peérez et al., 2014).



Los acaros se ubican dentro de la Clase Arachnida, Subclase Acari, con base en sus
diferentes caracteristicas morfoldgicas, se reconocen dos Superdrdenes: Parasitiformes y
Acariformes. El primero reune los 6rdenes; Opilioacarida, Holothyrida, Mesostigmata e
Ixodida y el segundo conformado por: Trombidiformes y Sarcoptiformes. Dentro del Orden
Sarcoptiformes se encuentran los subordenes Endeostigmata y Oribatida (Fig. 1) (Norton et

al., 1993; Krantz y Walter, 2009).

Opilioacarida
Ixodida
|— Holothyrida
I— Mesostigmata
Trombidiformes
Endeostigmata
Oribatda

1

Acariformes

|

Parasitiformes Sarcoptiformes
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Figura 1. Clasificacion de la subclase Acari (Modificado de Norton et al., 1993).

Los oribatidos (Oribatida), anteriormente conocidos como Cryptostigmata (por tener
los estigmas respiratorios ocultos en las cavidades de las patas) (Pérez-lIfiigo, 1993) son uno
de los taxa mas antiguos de artropodos terrestres conocidos, registrados desde el periodo
Devonico (Krivolutsky et al., 1990) y que posiblemente tuvieron su origen durante el
Cambrico (Pachl et al., 2017). Son organismos pequefios (entre 200 y 1300 micras) con
desplazamiento lento, su cuerpo esta fuertemente esclerosado y presentan pigmentos que les
otorgan tonalidades negro o café en estado adulto (Norton y Behan-Pelletier, 2009; Palacios-

Vargas, 2001), ademas, poseen de forma caracteristica una sensila especializada en el



prodorso conocida como seda sensilar, la que se encuentra insertada en un botridio y su
funcion es principalmente quimiorreceptora. Los adultos pueden desarrollar una serie de
estructuras para la defensa contra la depredacion, por ejemplo: pteromorfos, tutorios,
custodios y discidios (Sanders y Norton, 2004; Iturrondobeitia y Subias, 2015).

Estos acaros son uno de los grupos mas diversos en términos de su riqueza especifica
y abundancia para la mayoria de los biotopos, siendo la hojarasca y el suelo en donde
alcanzan sus mayores niumeros poblacionales (Crossley, 1977). Exhiben habitos alimentarios
muy diversos, siendo generalmente sapréfagos o micéfagos, aunque algunos pueden ser
carnivoros oportunistas de nematodos y de otros microartropodos (Norton y Behan-Pelletier,
2009).

Son organismos oviparos, poseen un ciclo de vida generalmente con siete estadios:
huevo, prelarva, larva, protoninfa, deutoninfa, tritoninfa y adulto, el desarrollo de cada fase
puede verse afectada por diversos factores ambientales, por ejemplo; la humedad y la
acidificacion, cantidad y calidad de materia organica en el suelo (Sitnikova, 1959; Ermilov y
Lochynska, 2008). A pesar de ser un grupo abundante, éstos son estrategas K, teniendo una
reproduccion generalmente lenta que puede ser de 1-3 generaciones por afio (Norton y
Behan-Pelletier, 2009).

Los &caros oribatidos fueron divididos por Hull (1918) en Brachypylina (acaros
superiores, presentan la placa genital y anal mas o menos cuadrangulares y bien separadas)
y Macropylina (acaros primitivos, con la placa genital y anal grandes, contiguas y
desiguales). Dentro de Macropylina se encuentran los grupos; Paleosomata, Enarthronota,
Parhyposomata, Mixonomata y Desmonomata, en Brachypylina se encuentran Gymnonota y
Poronota (Cuadro 1) (Pérez-1igo,1997; Norton y Behan-Pelletier, 2009).

El grupo Poronota caracterizado por la presencia de zonas cuticulares finas,
delimitadas y provistas de numerosos canales que atraviesan parcialmente la cuticula se
denominan &reas porosas y aparecen en un numero fijo, pueden modificarse en séaculos,
presentan expansiones aliformes de la cuticula denominados pteromorfos que en algunos

grupos pueden ser maviles (Pérez-lIfiigo, 1993).



Cuadrol. Clasificacion del orden Oribatida en sus grandes grupos.

Acaros primitivos Acaros superiores

Paleosomata

= Enarthronota £ Gymnonota

2 parh B

S arhyposomata B

3 Mixonomata § Poronota

= o0
Desmonomata

Dentro de Poronota, Grandjean (1953) distinguié cuatro grupos con base en la
conservacion de las exuvias en el dorso:

A. Euferedermos: Las fases ninfales llevan la exuvia de la fase anterior, el adulto puede
llevar las exuvias de larva y ninfas o no conservarlos.

B. Apoferedermos: Las fases ninfales conservan la exuvia anterior, el adulto no conserva
las exuvias ninfales.

C. Opsioferedermos: Las fases ninfales no conservan la exuvia anterior, pero el adulto
mantiene la exuvia tritoninfal.

D. Aferedermos: Tanto ninfas como adultos estan desprovistos de la exuvia de la fase

precedente

También clasifico las larvas y ninfas de los Poronota en los tres tipos siguientes:

1. Plisadas: Con pliegues en la cuticula, similares entre estadios juveniles a diferencia
de la morfologia de los adultos misma que difiere enormemente de una familia a otra
(Fig. 2a).

2. Macroescléricas: Larvas y ninfas lisas, en su opistosoma portan tanto dorsal como
lateralmente escleritos con bordes definidos que ocupan una gran parte de la
superficie corporal (Fig. 2b).

3. Microescléricas: Larvas y ninfas lisas, en su histerosoma portan dorsal y lateralmente
escleritos pequefios, redondos u ovales, todos localizados excéntricamente en la base

de algunas sedas (Fig. 2c).



¥ Macroesclerito

Figura 2. Clasificacion de juveniles en el grupo Poronota: plisada (a), macroesclérica (b),
microesclérica (c).

El estudio de las etapas inmaduras en la sistematica ha sido de gran valor,
particularmente en los Brachypylina, ya que la morfologia de los estadios juveniles es
evolutivamente mas conservada y, por lo tanto, revela relaciones de alto nivel taxonémico
gue estan enmascaradas en adultos, ya que los oribatidos adultos muestran una gran
diversidad de caracteres morfoldgicos que se relacionan con presiones selectivas como la
defensa ante sus depredadores, siendo caracteres evolutivamente labiles sujetos a un alto
nivel de convergencia, por lo que las fases inmaduras son importantes en estudios de
sistematica, filogenia, ecologia y biogeografia (Travé, 1964; Norton y Ermilov 2014).

Las fases inmaduras pueden tener una separacion de habitat y recursos con los
adultos, por lo que llegan a alcanzar altos nimeros poblacionales, para el correcto
funcionamiento de los andlisis de biodiversidad, es necesario conocer y determinar las
especies adecuadamente para no sobrevalorar la riqueza especifica. Travé (1964) menciona
que, en caso de buscar presencia o ausencia de una especie, dentro de una muestra no puede
ser clarificada si no se identifican o conocen las fases inmaduras de todos los organismos.

La morfologia de los juveniles de la familia Galumnidae es muy similar, solo difiere
una de otra por algunas caracteristicas como el desarrollo de una linea transversal en el
notogaster, la formacion de un macroesclérito circumgenital o pliegues en forma de arco en

la region ventral (Bayartogtokh y Ermilov, 2017).



ANTECEDENTES
A nivel mundial los acaros oribatidos representan 10,923 especies y subespecies de

acaros (1,113 nearticas y 2,211 neotropicales), divididos en 163 familias, 1,269 géneros y
subgéneros (Subias, 2018). La biologia y conducta de los oribatidos ain no es bien conocida,
los procesos de fertilizacion, desarrollo embrionario, ciclo de vida, ovoposicion y duracion
de cada estadio se han descrito para pocas especies (Sitnikova, 1959; Woodring, 1963).

A pesar de que los acaros oribatidos son un grupo distribuido mundialmente, los
estudios experimentales sobre sus caracteristicas bioldgicas y el tiempo de su ciclo de vida
son dificiles de reproducir, principalmente por ser organismos de tamafio pequefio. Ademas,
en condiciones de laboratorio su reproduccion puede ser lenta, con muchos decesos de
adultos y pocos descendientes ya que es dificil replicar las condiciones de su habitat y
satisfacer sus exigencias alimentarias, debido a que no siempre las fases juveniles y la adulta
se alimentan del mismo recurso (Sitnikova, 1959).

Woodring (1963) realizé la distincion entre cultivo y crianza, definiendo por cultivo
la técnica para obtener generaciones continuas y crianza como una técnica en que a partir de
huevos o etapas inmaduras se obtienen adultos. Para generar un cultivo o crianza, se requiere
conocer la biologia del organismo de interés y sus requerimientos nutricionales.

Se conocen fases juveniles de 805 especies dentro de 310 géneros y 119 familias,
representando el 8% de los acaros oribatidos conocidos (Norton y Ermilov, 2014).

Para la Superfamilia Galumnoidea se han descrito fases inmaduras de 26 especies.
Los géneros Galumna y Pergalumna son los mejor representados, de los que se han descrito
unicamente algunas fases y no todos sus estadios (Cuadro 2), solamente para 13 especies se
tiene registro de ciclo de vida completo. La mayor parte de la informacion sobre los estadios
inmaduros se ha obtenido por medio de ambientes controlados en condiciones de laboratorio,
siendo siete especies las obtenidas por medio de cultivos (Norton y Ermilov, 2014).

El conocimiento de los estadios juveniles de Galumnidae es muy escaso, pocos
autores son los que han realizado cultivos y sus descripciones; Sengbusch (1954) usé a
Galumna ithacensis (Jacot, 1929) (como G. elimatus ithacensis), Acrogalumna longipluma
(Berlese, 1904) y Pergalumna nervosa (Berlese, 1914) (como Galumna nervosa), Woodring

(1965) utilizd6 a Galumna parva Woodring, 1965 y Galumna louisianae (Jacot, 1929);



Rockett y Woodring (1966) realizaron su trabajo con Pergalumna emarginata (Banks, 1895)

y Haq y Adolph (1981) usaron a Galumna flabellifera orientalis Aoki, 1965.

Cuadro 2. Géneros y especies de Galumnoidea con informacion de fases inmaduras

Familia Género Especies Lv Pn Dn Tn NUmero de
con fases Especies
juveniles cultivadas

Acrogalumna 1 1 1 1 1 1
Allogalumna 1 1 1 1 1 0
Dicatozetes 2 0 0 0 1 0
Galumnidae Galumna 11 9 9 9 10 5
Orthogalumna 1 0 1 1 1 0
Pergalumna 5 2 4 4 4 2
Pilogalumna 3 3 3 3 3 0
Vaghia 1 0 1 1 0 0
Gallumnellidae  Galumnella 1 0 0 0 1 0

Abreviaturas. Larva=Lv; Protoninfa=Pn; Deutoninfa=Dn; Tritoninfa=Tn

El conocimiento de las fases inmaduras en su mayoria es descriptivo con fines
taxondmicos como el trabajo de Seniczak (1972) quien describid todos los estadios juveniles
de Pilogalumna tenuiclava y Pergalumna Nervosa. Seniczak y Seniczak (2007) estudiaron
la morfologia de los estadios juveniles de Pilogalumna crassiclava y Pilogalumna Ornatula
Grandjean, 1956.

En México se conocen 250 géneros y un total de 440 especies de acaros oribatidos
(Palacios-Vargas e Iglesias 2004; Subias 2018), de los que sélo se han reportado 45 especies
con fases inmaduras. De la familia Galumnidae en el pais se conocen 11 especies de los
géneros Galumna, Pergalumna, Vaghia, Pilogalumna, Trichogalumna, Pilizetes y
Orthogalumna (Vazquez y Prieto, 1999; Palacios-Vargas e Iglesias ,2004, 2007; Villagomez
y Palacios-Vargas, 2013, 2015; Palacios-Vargas y Villagomez, 2017; Villagomez et al.
2017).

Para Mexico Archegozetes longisetosus Aoki, 1965, es la Gnica especie cultivada en
condiciones de laboratorio por Estrada-Venegas et al., 1999 de la que se obtuvieron los

estadios inmaduros, con el fin de estudiar aspectos bioldgicos como su alimentacion,



reproduccion, ciclo biologico y proponerla como una sinonimia de A. longisetosus
chamelensis, Palacios-Vargas e Iglesias, 1997.

Para la region de los Tuxtlas, se conocen 39 familias, 40 géneros y 54 especies de
acaros oribatidos (Villagomez et al., 2017), del género Pergalumna solo se conocen tres
especies; Pergalumna hypergranulosa, P. dactilaris y P. obsidiana (Palacios-Vargas y
Villagomez, 2017).

JUSTIFICACION
La familia Galumnidae es una de las mas diversas en suelo y hojarasca de la Selva

alta perennifolia de los Tuxtlas, Veracruz. Ademas, es un grupo gque ha sido estudiado para
la localidad en términos taxonémicos como parte de la linea de trabajos del Laboratorio de
Ecologia y Sistematica de Microartropodos, es importante mencionar que el conocimiento
mundial actual que se tiene de los estados inmaduros sobre Galumnoidea es escaso, con
solamente 23 especies de las 565 que componen la Superfamilia. Adicionalmente, parte de
las descripciones existentes son poco ilustrativas 0 en algunos casos se encuentran
incompletas. Por lo que en este trabajo se realizara la descripcién del ciclo de vida completo,
incorporando el tiempo de duracion de cada fase y la caracterizacion de los requerimientos

en condiciones de laboratorio para una especie de Galumnidae de México.

OBJETIVOS
General:

e Describir e ilustrar la morfologia de las fases inmaduras y el adulto de Pergalumna
sp. nov. utilizando organismos obtenidos a partir de un cultivo en condiciones de
laboratorio.

Particulares:

e Asentar las condiciones y parametros de humedad y temperatura éptimos para el
establecimiento y mantenimiento de cultivos en condiciones de laboratorio de
Pergalumna sp. nov.

e Registrar el tiempo que transcurre entre los estadios de Pergalumna sp. nov. desde
huevo al adulto en condiciones de laboratorio.



e Realizar la descripcion e ilustracion del adulto y las fases inmaduras de Pergalumna

sp. nov, efectuando una comparacion morfoldgica del notogéster, placa ventral y

apéndices locomotores entre las diferentes etapas inmaduras y el adulto, registrando

la variacion en longitud, forma y quetotaxia de cada una de estas estructuras.

METODOLOGIA
Area de estudio

La Sierra de los Tuxtlas es una formacion montafiosa de origen volcanico, ubicada en

la llanura costera del Golfo de México (Soto y Gama, 1997) en el estado de Veracruz, en ésta

se encuentra la Estacion de Biologia Tropical de los Tuxtlas (Fig. 3). La estacion posee un

total de 644 hectareas y se ubica a 30 kilometros del poblado de Catemaco, geograficamente

se encuentra entre los 18°34’ y 18° 36° N 95°04” y 95°09” O, localizandose al este del volcan

San Martin Tuxtla.

El terreno en el que se encuentra alojado posee un rango altitudinal de los 150 msnm

hasta los 700 msnm en la zona oeste (Dirzo et al., 1997).

95°13'

ESTADO DE
VERACRUZ

MEXICO

Montepio —

Balzapote
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- Catemaco
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95°00°

Figura 3. Ubicacion de la Estacion de Biologia Tropical de Los Tuxtlas (Tomada de

Flores et al., 2014).
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Metodo experimental

Colecta de muestras
Se colectaron cinco muestras de hojarasca y suelo provenientes de la estacion de

Biologia Tropical Los Tuxtlas en los meses de noviembre 2016, marzo, junio, octubre y
diciembre de 2017. Las muestras fueron colectadas manualmente de arboles que se
encontraban sobre el sendero Darwin y tuvieran suficiente materia organica en su base, se
depositaron en un costal de rafia de 20 kg llenado hasta la mitad aproximadamente. Estas
muestras fueron procesadas en el laboratorio de Ecologia y Sistemética de Microartrépodos
por medio de embudos de Berlese-Tullgren durante dos semanas, sin iluminacion artificial y
con frascos colectores de cultivo (Fig. 4), estos fueron sellados con parafilm para evitar la

desecacion del yeso y mantener la humedad por més tiempo.

Medios de cultivo
Para los medios de cultivo se usaron cuatro frascos de vidrio con tapa de aluminio y

cierre de rosca (Fig. 5) para mantener la humedad de forma eficiente, a éstos se les agrego
una base de yeso y carbon activado (9:1) (Lipovsky, 1953), posteriormente se les adicion6
sustrato de suelo molido y un pequefio pedazo de tronco (tomados de las muestras
colectadas), con el fin de simular el ambiente original, mantener de forma mas eficiente la
humedad y proporcionar un lugar para la ovoposicion.

Los ejemplares fueron seleccionados bajo un microscopio de diseccién con la ayuda
de un alfiler entomoldgico y transferidos a frascos de cultivo, a cada frasco se le afiadieron
20 organismos adultos (cada mes de colecta se afiadian nuevos organismos a los cultivos).
Para mantener una humedad mayor al 50% se le afiadieron de cuatro a cinco gotas de agua
cada tercer dia con la ayuda de una pipeta y un microscopio de diseccion.

Los cultivos se revisaron diariamente hasta el ultimo mes de colecta, por periodos de
30 min a 1hr, con el fin de no perturbar la dindmica natural de los organismos. Los medios
de cultivo fueron almacenados en una hielera de unicel y dejada temperatura ambiente. Las
condiciones de temperatura y humedad dentro de los cultivos fueron obtenidas con un
termohigrometro IAQ-CALC 8760-M-NP las cuales se tomaron diariamente en la primera

semana de cada mes.
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Figuras 4-5. Materiales para la obtencion y mantenimiento de los ejemplares de
Pergalumna sp. nov. 4. Procesamiento de muestras de hojarasca y suelo en Embudos de
Berlese-Tullgren con frascos de cultivo. 5. Medios de cultivo usados para la crianza.

Alimentacion
Se probaron cuatro alimentos diferentes: lechuga, papa, levadura y manzana,

prefiriendo aquellos que tuvieran una larga duracion y que no generaran hongos tan
facilmente y que a su vez tuvieran una buena aceptacion por los organismos, siendo la papa
(Solanum tuberosum L..) la que tuvo la mejor aceptacion, resistio de mejor forma la oxidacion
y descomposicion, ademas sirvid de lugar para la ovoposicion y proteccion de fases
inmaduras. Se adicionaron pequefios trozos de papa al cultivo dos dias a la semana, retirando
los trozos que eran ignorados por los organismos, para evitar la generacion de hongos que
podrian afectar el cultivo.

Montaje de organismos
Para realizar las preparaciones semipermanentes, los acaros fueron colocados en una

capsula de porcelana con &cido lactico, para su aclaramiento, enseguida, dicha capsula se
introdujo en una estufa a una temperatura de 45-50°C durante una semana 0 un poco mas
(dependiendo del esclerozamiento del organismo). Una vez aclarados, se procedid a
montarlos en liquido de Hoyer sobre un portaobjetos, seguido de la cobertura por un
cubreobjetos.
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Fue necesario realizar microdisecciones para la identificacion de las especies de
Galumnidae, esto con el objetivo de observar algunas caracteristicas morfoldgicas
particulares, dichas disecciones consisten en separar todas las estructuras del organismo y
colocarlas de la siguiente manera: se divide el portaobjetos en ocho segmentos imaginarios;
el primero correspondera a los queliceros, el segundo a la parte restante del prodorso, el
tercero al notogéster y los pteromorfos, el cuarto a la region ventral, el quinto al primer par
de patas, el sexto al segundo par de patas, el séptimo al tercer par y el octavo al cuarto par.
Para evitar fracturas por la fisonomia de los &caros, en los cuadrantes dos, tres y cuatro, es
necesario hacer una muesca con un microrrotor para que albergue al organismo y este no se
rompa por el peso del cubreobjetos.

Las ilustraciones y mediciones fueron realizadas en un microscopio Carl Zeiss
Axiostar Plus de contraste de fases con un tubo de dibujo adaptado. Para nombrar estructuras
del cuerpo y quetotaxia se usaron los trabajos de Ermilov y Gwiazdowicz, 2015; Norton y
Ermilov, 2017; Ermilov et al., 2017 y Bayartogtokh y Ermilov, 2017.

RESULTADOS
Los cultivos se estandarizaron a una temperatura promedio de 26.4 °C y humedad

relativa de 65%, en la que los &caros adultos respondieron de manera favorable
alimentandose de papa, la que fue afiadida en las orillas y al centro del frasco.

Se vio una gran mortandad de los organismos adultos en los primeros tratamientos,
dejando solo dos frascos, en los cuales 15 dias despues de establecido el cultivo, se observo
la presencia de huevos, evidenciando algunas estrategias reproductivas como, realizar la
ovoposicion dentro de exuvias o entre las excretas a modo de camuflaje, pero siempre los
huevos se encontraban muy cerca del alimento.

Algunos adultos morian antes de la ovoposicién, ya que se encontraban con huevos
dentro de ellos, sin que lograran eclosionar. La proporcién de organismos juveniles con
respecto a los adultos en el primer mes fue del 50%, siendo las fases de larva y protoninfa las
de mayor presencia, 15 dias después la proporcion de juveniles se asemejo a la de los adultos,
en donde la fase de deutoninfa y tritoninfa fueron las que tuvieron mayor presencia.

Se cuantificaron los dias de desarrollo entre cada estadio (Cuadro 3), realizando el

seguimiento desde huevo a adulto, en donde la larva tuvo un desarrollo mas rapido, mientras
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que las deutoninfas y tritoninfas requirieron de un mayor tiempo en su desarrollo, debido a

que estas fases son las mé&s cercanas al adulto y se preparan para un cambio mayor.

Cuadro 3. Numero de dias transcurrido entre cada estadio en condiciones de laboratorio
de Pergalumna sp. nov.

Org H/Lv Lv/Pn Pn/Dn Dn/Tn Tn/Ad Dias total
1 7 4 6 10 10 37
2 8 5 15 7 12 47
3 5 5 12 14 14 50
4 7 9 14 13 9 52
5) 8 8 12 14 12 54

x=7+23 x=62+3 x=104+3 x=1244+3 x=118+3 x=478%3

Abreviaturas. Org= Organismo; H=Huevo; Lv=Larva; Pn=Protoninfa; Dn=Deutoninfa;

Los huevos que se encontraron tenian una forma ovoide (Fig. 6a) y un color hialino
al inicio, transcurridos los dias se volvian mas opacos y en la punta del huevo tomo una
coloracion oscura, lo que indicaba que se acercaba la eclosion, ya que los huevos con estas
caracteristicas eclosionaban al poco tiempo.

La conducta de los estadios inmaduros fue variable en cada fase, las larvas se
encontraban generalmente cerca del alimento, esta fase presentd poco desplazamiento. La
protoninfa mostré un mayor desplazamiento en comparacion con la larva, encontrandose en
el alimento o debajo de los pedazos de madera.

La deutoninfa se resguardaba debajo de los troncos donde las condiciones de
humedad son altas. La tritoninfa tuvo un comportamiento similar al adulto ya que se
encontraba activamente por todo el medio; tanto en el alimento como encima de la madera o
debajo de ella incluso se podian encontrar en las paredes del frasco.

Por su parte los adultos, tuvieron gran movilidad se encontraban por todas las zonas
del cultivo, asi como en las paredes el frasco y la tapa, lugares en donde llegaban a morir.

Cuando los organismos entraban en el proceso de muda o ecdisis (Fig. 6b) su
actividad disminuiay entraban en un periodo de latencia, una gota de liquido de muda (visible

con el microscopio) aparecia entre la exuvia y el nuevo organismo, este proceso presentd una
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duracién de 24 horas en el cambio de tritoninfa a adulto y un promedio de cinco horas para
estadios restantes. Después de terminar la muda, el organismo permanece en quiescencia por
30 minutos a 1 hora, posteriormente recuperaba su movilidad y comenzaban a desplazarse
por el medio.

La pigmentacion y el esclerozamiento fueron progresivos en las distintas fases, la
larva present6 un color blanquecino, la protoninfa y deutoninfa un color beige opaco y la
tritoninfa se caracteriz6 por mostrar un color amarillento opaco, el esclerozamiento del adulto
teneral tomo aproximadamente una semana, seis a siete dias después era capaz de iniciar el
proceso de reproduccion.

Figura 6. Estadios de Pergalumna sp. nov. dentro del cultivo: Presencia de huevos
sobre exuvias (a), Adulto teneral eclosionando junto a fases inmaduras (b).
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DESCRIPCION TAXONOMICA

Pergalumna Grandjean, 1936
Especie tipo. Oribata nervosa Berlese, 1914

Diagnosis. Lineas prodorsales L y S presentes; con areas porosas verdaderas; diez pares de
sedas notogastrales que pueden estar reducidas a alveolos, sutura dorsoseyugal generalmente
interrumpida; notogaster y pteromorfos nunca foveolados; seda lamelar entre las lineas L;
notogaster redondeado, algunas especies con dimorfismo sexual; lirifisura adanal adyacente

al margen de la placa genital; patas tridactilas (Balogh 1958, 1960; Balogh y Balogh 1992).

Pergalumna sp. nov.

(Figs.7-20)

Descripcion. Medidas en um (entre paréntesis las medidas promedio). Longitud (L) y
anchura (A). (N=10) Longitud de los machos 434-503 (466), ancho 345-434 (363); longitud
de hembras 444-493 (477), ancho 365 (365). Color marrén, ligeramente mas claro en la

region lenticular prodorsal medial.

Diagnosis. Seda botridial setiforme con barbulacion unilateral, cuerpo con ornamentacion
ligeramente punteada, tres estrias longitudinales visibles en la parte posterior del notogéster,
todas las sedas prodorsales presentes, todas las areas porosas presentes, Al y A2 muy
cercanas en ocasiones levemente fusionadas, notogaster con 10 pares de sedas reducidas a

alvéolos.

Prodorso (Figs.7,9,10). Superficie lisa, region lenticular presente abarcando casi toda la
superficie del rostro con un color mas claro al cuerpo, lineas lamelares L y S presentes,
arqueadas y paralelas, area porosa dorsoseyugal (Ad) (L=8, A=32), cercana al botridio; sedas
prodorsales (Fig.11) setiformes y barbuladas. Seda interlamelar (in) (120) barbulada y méas
larga que las otras sedas prodorsales, (excepto seda botridial), seda lamelar (le) (72)
barbulada, seda rostral (ro) (58) barbulada y pequefia, seda botridial (bs) (172) setiforme y

con barbulacion unilateral, quelicero (L=160, A=59) (Fig.13) de aspecto normal,

16



ornamentado con pequefios puntos en su regidn anterior hasta la zona media, seda cha (40)

de mayor tamario que la seda chb (24) ambas con barbulaciones.

Notogaster (Figs.7,10). Cerotegumento punteado, con ornamentacion homogénea, con tres
bandas de estrias (s) visibles en la parte posterior, dos bandas paralelas cercanas al area
porosa A3y una semicircular entre las dos bandas, mejor vistas en vista caudal (Fig. 15); diez
pares de sedas reducidas a alve6los, cuatro pares de areas porosas notogastricas presentes
(Fig. 12), area porosa Aa mas ancha que larga (L=18; A=56) y ovalada, alvedlo lateral extra
(Ix) debajo de Aa, seda latero anterior (la) cercana a la articulacion del pteromorfo, seda
lateromedial (Im) localizada hacia la linea sagital, area porosa A1(L=16; A=25) y A2(L=19;
A=15) con forma irregular y borde difuso, lo que hace parecer que en ocasiones se fusionan;
lirifisura im por encima de hs. Seda h posterior a A2, lirifisuras ih e ips laterales y encima de
ps, glandula opistonotal (gla) desarrollada y ligeramente protuberante, cercana al borde del
notogaster, area porosa A3 (L=15; A=28) posterior, rodeada por hy, p1 y p2, lirifisura ip por
encima de p2, en algunos organismos ip se encuentra por debajo y entre p1 y p2. Pteromorfos
(Fig. 16) bilobulados (L=294, A= 180 en la region proximal, 162 en la media y 200 en la
distal) con ornamentaciones irregulares esclerosadas en forma de lineas delgadas y gruesas

con una muesca central, lirifisura ia por debajo de la muesca, seda c en posicién habitual.

Regidon epimeral (Fig. 8). Cerotegumento punteado, en toda la placa. Subcapitulo (Fig. 14)
(L=94; A= 113) con ornamentacion punteada, seda h corta (17); sedas epimerales 1a, 3a, 3b

y 4a presentes y cortas (8)

Regidn anogenital (Fig. 8). Un par de sedas agenitales(ag) cortas (8), tres pares de sedas
adanales (ad) cortas (8); lirifisura iad sobre el limite de la placa anal y por debajo de ads, sin
area porosa postanal (Fig. 15); placa genital con seis sedas insertadas en férmula 2-4, siendo

g1 Y g2 mas largas que las demas; placa anal con dos pares de sedas cortas.

Patas (Fig. 17-20). Todas las patas con ornamentacion punteada en la parte basal del fémur,
ufias heterotridactilas. Formula quetotaxica de las patas (solenidios entre paréntesis): Pata I:
4-3(1)-4(2)-20(2), Pata I1: 4-3(1)-4(1)-15(2), Pata I11: 2-1(1)-3(1)-15, Pata IV: 2-2-3(1)-12.
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Pata | (Fig. 17). Fémur L= 118 um, genua L= 49 um, tibia L= 69 pum, tarso L= 108 pm.
Solenidio ¢ (124) insertado dorsal pre apical, @1 (150) and @2 (66) dorsales pre apicales, w1
(50) anterior a ft"’, w2 (78) posterior. Famulus (g) corto situado entre w1y ft"".

Pata 1l (Fig. 18). Fémur L= 98um, genua L= 39 um, tibia L= 49 pm, tarso L= 69 um.
Solenidio 6 (90) apical, ¢ (73) pre apical, o1 (20) anterior a ft”", o2 (28) posterior, insertados
dorsalmente.

Pata Ill (Fig. 19). Fémur L= 69 um, genua L= 29 um, tibia L= 69 pum, tarso L= 78 pum.
Solenidio ¢ (67) apical, ¢ (38) pre apical.

Pata IV (Fig. 20). Fémur L= 88 um, genua L= 39 um, tibia L= 78 um, tarso L= 98 um.
Solenidio ¢ (104) insertado dorsal, cerca de la parte posterior de la genua, con una

protuberancia cercano a la insercion.

Material tipo. Holotipo (hembra) montado en lamina. 20/03/2017, México, Veracruz,
Estacion de Biologia Tropical, Los Tuxtlas, muestra de suelo y hojarasca, L. Villagomez,
col. Siete paratipos machos adultos y cuatro paratipos hembras montados en lamina, con los
mismos datos. Cinco larvas, siete protoninfas, cinco deutoninfas y ocho tritoninfas montados
en lamina 14/05/2018 y 20 paratipos adultos de la mimas localidad, depositados en alcohol
al 75%. Este material estd depositado en la coleccion de Collembola de México y Acaros
Edéaficos del Laboratorio de Ecologia y Sistemética de Microartropodos (LESM), Facultad
de Ciencias, UNAM.

Discusién. El género Pergalumna posee 158 especies a nivel mundial y solo cuatro han sido
reportadas para México; Pergalumna dactilaris, P. hypergranulosa, P. obsidiana y P.
longisetosa Balogh, 1960. Las primeras tres, provenientes de los Tuxtlas, Veracruz.
Pergalumna sp. nov. difiere de P. hypergranulosa y obsidiana por la ornamentacion del
notogaster, ya que tiene ornamentacion no foveolada. Una caracteristica que comparte con
P. obsidiana es la pequefia protuberancia del solenidio ¢ de la pata V. Se distingue de P.
dactilaris por el tamafio, es casi de la mitad (870- 477). Presenta similitud con Pergalumna
longisetosa (México, Africa central y Vietnam), por la morfologia del &rea porosa Aa, forma

y tamafio de las sedas prodorsales y se diferencia por la presencia del area porosa Al,
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presencia de bandas de estrias en la parte posterior y el tamafio de las sedas anales y adanales
es mas corto.

Debido a la presencia de bandas de estrias en la parte posterior del notogaster Pergalumna
sp. nov. posee similitud con Pergalumna boliviana Ermilov, 2013 (Bolivia) y Pergalumna
paraboliviana Ermilov y Gwiazdowicz, 2015 (Pert). Se distingue de P. boliviana ya que
presenta una seda interlamelar larga, el area porosa Aa es mas grande y de forma rectangular
y no presenta bandas de estrias transversales en el prodorso y placa ventral. Difiere de P.
paraboliviana por la forma de sus areas porosas; Aa es mas grande y rectangular, Al es mas
pequefia, A2 esta presente y no hay presencia de area porosa Ap, ademas de presentar estrias

transversales en el prodorso y placa ventral.
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Figuras 7-8. Pergalumna sp. nov. 7. Notogaster vista dorsal; 8. Placa ventral. Escala 100 um.
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Figuras 9-12. Pergalumna sp. nov. 9. Prodorso; 10. Region lateral. 11. Sedas prodorsales; 12. Areas porosas Escala 100 um (10),
20 um (9,11,12)



Figuras 13-16. Pergalumna sp. nov. 13. Quelicero derecho, vista antiaxial; 14. Subcapitulo, vista ventral; 15. Region caudal; 16.
Pteromorfo derecho, vista dorsal. Escala 20 um (13,14) Escala 100 pum (15,16).



Figuras 17-18. Pergalumna sp. nov. 17. Pata | derecha, vista antiaxial; 18. Pata Il
derecha, vista paraxial. Escala 20 um.
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Figuras 19-20. Pergalumna sp. nov. 19. Pata Ill izquierda, vista paraxial; 20. Pata IV
derecha, vista antiaxial. Escala 20 um.
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FASES JUVENILES
(Figs. 21-59)

Larva (Figs. 21-29) (L=209, A=156) coloracion del cuerpo con una tonalidad beige, cuerpo

con ornamentacion punteada similar a la del adulto, pero mas ligera.

Prodorso. Corto y puntiagudo (visible en vista lateral y frontal). Sedas prodorsales,
setiformes y barbuladas (Fig. 26). Seda exobotridial setiforme, erecta y barbulada. Seda
botridial clavada, en forma de espiga. Longitud de sedas durante la ontogenia presente en el
Cuadro 4.

Notogaster (Figs. 21-22). Macroesclérito gastrondtico (scn) bien desarrollado con siete pares
de sedas/alveolos (da, la, Im, dm, dp, Ip hy), sin presencia de linea transversal gastrondtica
(gf). 12 pares de sedas/alvedlos gastronoticas (ci-Cs, da, la, Im, dm, dp, Ip hi-h3). Tres pares
de éareas porosas presentes (A3 ausente). Sedas ci1y C2 insertadas en pequefios escleritos.
Cupulas ih, ip y glandula opistonotal visibles lateralmente, escleritos laterales (sciat) cercanos

a cs. Organo de Claperade (CI) bien desarrollado.

Gnatosoma. Subcapitulo mas corto que ancho, pedipalpo con formula 0-2-1-3-9(+).
Quelicero (Fig. 25) con dos sedas setiformes y barbuladas. Organo de Tragérdh alargado y

triangular. Gnatosoma y longitud de sedas durante la ontogenia presente en Cuadro 5.

Regidn epimeral (Fig. 23). Cinco pares de sedas setiformes y delgadas (1b, 1a, 2a, 3a, 3b),

férmula quetotaxica 3-1-2.

Region anogenital (Fig. 24). Sin presencia de macroesclérito circumgenital (scg), sedas hz y
hs setiformes y delgadas. Formula de sedas anales de larva 1-3-5, Clpulas ih e ips con patron

ontogenético normal.

Patas (Figs. 27-29). Patas monodactilas con areas porosas en el fémur en vista paraxial,
excepto pata I1l. Fémur con ornamentacion granular. Formula quetotaxica de las patas
(solenidios entre paréntesis): Pata I: 0-2-2(1) -3(1)-16(1), Pata II: 0-2-2(1)-2(1)-13(1), Pata
I: 0-2-2(1)-1(2)-13.
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Figuras 21-22. Pergalumna sp. nov. 21. Larva vista dorsal; 22 Larva vista de perfil. Escala 20 um.
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Figuras 23-26. Pergalumna sp. nov. 23. Regidn epimeral; 24. Region anogenital; 25. Quelicero derecho, vista antiaxial; 26. Sedas
prodorsales. Escala 20 um.
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Figuras 27-29. Pergalumna sp. nov. 27. Pata | derecha, vista paraxial; 28. Pata 1l
derecha, vista antiaxial; 29. Pata Il derecha, vista paraxial. Escala 20 pm.
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Protoninfa (Figs. 30-39) (L= 239, A=179) coloracion del cuerpo café muy claro, cuerpo

con ornamentacion punteada.

Prodorso. Corto y puntiagudo (visible en vista lateral y frontal). Sedas prodorsales,
setiformes y barbuladas (Fig. 35). Seda exobotridial setiforme, erecta y barbulada. Seda

botridial clavada, en forma de espiga.

Notogaster (Figs. 30-31). Macroesclérito gastrondético bien desarrollado sin linea transversal
gastronotica, con 10 pares de sedas/alveolos (da, la, Im, dm, dp, Ip hi-hs, p1).

15 pares de sedas/alvedlos gastrondticas (ci-cs, da, la, Im, dm, dp, Ip hi-hs, pi-p3). Cuatro
pares de areas porosas. Sedas c1y ¢, insertadas en pequefios escleritos, clpulas ia, im, ip, ips

y glandula opistonotal visibles lateralmente. Organo humeral (oh) bien desarrollado.

Gnatosoma. Subcapitulo mas corto que ancho, pedipalpo con formula 0-2-1-3-9(+).
Quelicero (Fig. 34) con dos sedas setiformes y barbuladas. Organo de Tragardh alargado y

triangular.

Regidén epimeral (Fig. 32). Siete pares de sedas setiformes y delgadas (1c, 1b, 1a, 2a, 3a,
3b, 4a) Férmula quetotaxica para los epimeros 3-1-2-1.

Regidén anogenital (Fig. 33). Pliegue en forma de arco (fo) sin presencia de macroesclérito
circumgenital, un par de sedas genitales, formula de sedas anales 0-1-1. Sedas pi- p3
setiformes y delgadas. Cupulas ih, ips e ip con patrén ontogenético normal.

Patas (Figs. 36-39). Patas monodactilas con areas porosas en el fémur. Fémur con
ornamentacion punteada. Férmula quetotéaxica de las patas (solenidios entre paréntesis): Pata
I: 0-2-2(1)-3(1)-16(2), Pata I1: 0-1-2(1)-2(1)-13(1), Pata I1I: 0-2-1(1)-1(1)-13 Pata IV: 0-0-
0-0-7.
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Figuras 30-31. Pergalumna sp. nov.30. Protoninfa vista dorsal; 31. Protoninfa vista de perfil. Escala 20 um.
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Figuras 32-35. Pergalumna sp. nov. 32. Regidn epimeral; 33. Region anogenital; 34. Quelicero derecho, vista antiaxial: 35. Sedas
prodorsales. Escala 20 um.
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Figuras 36-37. Pergalumna sp. nov. 36. Pata | derecha, vista antiaxial; 37. Pata Il
derecha, vista antiaxial. Escala 20 pum.
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Figuras 38-39. Pergalumna sp. nov. 38. Pata Ill izquierda, vista paraxial; 39. Pata IV derecha, vista paraxial.
Escala 20 pm.
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Deutoninfa (Figs. 40-49) (L=312, A=242) coloracidn del cuerpo café muy claro. Cuerpo con

ornamentacion punteada.

Prodorso. Corto y puntiagudo. Sedas prodorsales, setiformes y barbuladas (Fig. 45). Seda

exobotridial setiforme, erecta y barbulada. Seda botridial clavada, en forma de espiga.

Notogaster (Figs. 40-41). Macroesclérito gastronotico bien desarrollado, linea transversal
gastronotica visible, con 10 pares de sedas/alveolos (da, la, Im, dm, dp, Ip hi-hs, p1).

15 pares de sedas/alvedlos gastronoticas. Cuatro pares de areas porosas, cupulas ia, im, ip,
ips y glandula opistonotal visibles lateralmente con escleritos ovales. Sedas c1y ¢z insertadas
en pequefios escleritos. Organo humeral bien desarrollado.

Gnatosoma. Subcapitulo mas corto que ancho, pedipalpo con formula 0-2-1-3-9(+).
Quelicero (Fig. 44) con dos sedas setiformes y barbuladas. Organo de Tragardh alargado y

triangular.

Regidon epimeral (Fig. 42). Ocho pares de sedas setiformes y delgadas (1c, 1b, 1a, 2a, 3a,
3b, 4a, 4b) Férmula quetotaxica para los epimeros 3-1-2-2.

Regidn anogenital (Figs. 43). Presencia de macroesclérito circumgenital. Tres pares de sedas
genitales y una par de sedas agenitales. Formula de sedas anales 0-3-3. Sedas pi1- p3 y ad:-

ads setiformes y delgadas. Cupulas ih, ips e iad con patrén ontogenético normal.

Patas (Figs. 46-49). Patas monodactilas con areas porosas en el fémur en vista paraxial,
excepto pata IVV. Fémur con ornamentacion punteada. Férmula quetotaxica de las patas
(solenidios entre paréntesis): Pata I: 0-4-2(1)-3-(2)-16(2), Pata II: 0-4-2(1)-3(1)-13(2), Pata
I1: 1-2-1(1)-3(1)-13, Pata IV: 0-2-2-1(1)-12.
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Figuras 40-41. Pergalumna sp. nov. 40. Deutoninfa vista dorsal; Deutoninfa vista de perfil. Escala 20 pum.
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Figuras 42-45. Pergalumna sp. nov. 42. Region epimeral; 43. Regidn anogenital; 44. Quelicero derecho, vista paraxial; 45. Sedas
prodorsales. Escala 20 pm.



Figuras 46-47. Pergalumna sp. nov. 46. Pata | derecha, vista antiaxial; 47. Pata Il derecha, vista antiaxial.
Escala 20 pm.
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Figuras 48-49. Pergalumna sp. nov. 48. Pata Il izquierda, vista paraxial; 49. Pata IV izquierda, vista antiaxial.
Escala 20 pm.
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Tritoninfa (Figs. 50-59) (L=392, A= 289) coloracion del cuerpo café muy claro. Cuerpo

con ornamentacion punteada similar a la del adulto, pero mas ligera.

Prodorso. Corto y puntiagudo (visible en vista lateral y frontal). Sedas prodorsales,
setiformes y barbuladas (Fig. 55). Seda exobotridial setiforme, erecta y barbulada. Seda

botridial ligeramente clavada, en forma de espiga.

Notogaster (Figs. 50-51). Macroesclérito gastronotico bien desarrollado linea transversal
gastronética visible, con 10 pares de sedas/alvedlos (da, la, Im, dm, dp, Ip hi-hs, p1).

15 pares de sedas/alvedlos gastronoticas. Cuatro pares de areas porosas, cpulas ia, im, ip,
ips y glandula opistonotal visibles lateralmente. Sedas c1 y c. insertadas en pequefios

escleritos. Organo humeral bien desarrollado

Gnatosoma. Subcapitulo mas corto que ancho en todos los estadios. Pedipalpo con férmula
0-2-1-3-9(+®). Queliceros (Fig. 54) con dos sedas setiformes y barbuladas. Organo de

Tréagardh alargado y triangular.

Regidn epimeral (Fig. 52). Nueve pares de sedas setiformes y delgadas (1c, 1b, 1a, 2a, 3a,
3b, 4a, 4b, 4c) Férmula gquetotaxica para los epimeros 3-1-3-3.

Regién anogenital (Fig. 53). Presencia de macroesclérito circumgenital. Cinco pares de
sedas genitales y una par de sedas agenitales. Formula de sedas anales 0-0-2. Sedas pi- ps,
adi- ads y ani- any setiformes y delgadas. Cupulas ih, ips e iad con patron ontogenético

normal.

Patas (Figs. 56-59). Patas monodactilas con areas porosas en el fémur en vista paraxial.
Fémur con ornamentacion punteada. Férmula quetotaxica de las patas (solenidios entre
paréntesis): Pata I: 1-4-3(1)-4(2)-18(2), Pata II: 1-4-3(1)-4(1)-15(2), Pata I11: 1-2-1(1)-3(1)-
15, Pata IV: 1-2-2-3(1)-12. Homologia de las sedas y solenidios presentes en el Cuadro 6.
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Figuras 50-51. Pergalumna sp. nov. 50. Tritoninfa vista dorsal; 51. Tritoninfa vista de perfil. Escala 20 pum.
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Figuras 52-55. Pergalumna sp. nov. 52. Region epimeral y genital; 53. Region anogenital; 54. Quelicero derecho, vista antiaxial;
55. Sedas prodorsales. Escala 20 um.
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Figuras 56-57. Pergalumna sp. nov. 56. Pata | derecha, vista antiaxial; 57. Pata Il derecha, vista paraxial.
Escala 20 pum.
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Figuras 58-59. Pergalumna sp. nov. 58. Pata 1l derecha, vista antiaxial; 59. Pata IV derecha, vista antiaxial.
Escala 20 pum.

43



Cuadro 4. Longitud promedio de sedas Pergalumna sp. nov. (medidas en um)

Seda Lv (n=5) Pn (n=5) Dn (n=5) Tn (n=5)
Rostral 14 (12-17) 32 (22-49) 39 (27-56) 62 (39-84)
Lamelar 34 (30-37) 43 (34-49) 48 (39-66) 72 (64-77)
Interlamelar 19 (17-22) 57 (49-62) 44 (39-61) 68 (62-74)
Botridial 60 (47-69) 65 (57-78) 64 (47-100) 101 (91-120)
Exobotridial 19 (17-20) 21 (19-22) 28 (17-34) 44 (35-54)
Epimeral 1b, 1la: 5 1c,1b, 3b, 4a: 12 1c,1b, 3b, 4a, 4b: 6 1c,1b, 3b, 44, 4c: 9

2a,3a,3b: 10 1a, 2a, 3a:5 la, 2a, 3a:5 la, 2a, 3a, 4a, 4b:5

Gastrondtica

Genital
Agenital
Anal
Adanal

C1:4 c2:12c3:32
h1:5 h2:15 h3:5

C1, €2:12; c3:31
h1 -hs:1 or alveolar
P1-p3:d

5

C1, €2:3; ¢c3:31 hg -
hs:1 or alveolar
P1-ps:3

5

3

(@) ] 1

C1, C2: alveolar; c3:42
hi-hs: 1 or alveolar
P1-ps:3

0 0 N

Cuadro 5. Cambios de longitud promedio en gnatosoma de Pergalumna sp. nov.
(medidas en pum)

Caracteres Lv (n=5) Pn (n=5) Dn (n=5) Tn (n=5)
Largo de 36 35 32 64
subcapitulo
Ancho de 76 57 76 122
subcapitulo
Largo de seda a 12 15 7 9
Largo de seda m 12 15 7 9
Largo de seda h 12 15 7 9
Largo de sedas 12 15 7 9
adorales
Largo del quelicero 84 89 95 148
Largo de seda cha 21 20 25 47
Largo de seda chb 17 15 18 30
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Cuadro 6. Desarrollo de las sedas en las patas de Pergalumna sp. nov

Tr Fe Ge Ti Ta
Pata |
Larva - d, bv’ M), o M, v, 01 (ft), (tc), (p), (u), (a), s, (pv),
Protoninfa - - - - ®2
Deutoninfa - - - ®2 -
Tritoninfa v’ = v’ v’ (it)
Pata Il
Larva - d, bv’ M, o I’ v, o (ft), (tc), (p), (u), (a), s, (pv),
Protoninfa - d - - -
Deutoninfa - d, bv’’ () - I” ©9
Tritoninfa v’ = v’ v’ (it)
Pata 111
Larva - d, ev’ I’,o vV, (ft), (tc), (p), (u), (@), s, (pv)
Protoninfa - - - - -
Deutoninfa v’ - - I’ -
Tritoninfa - - - v’ (it)
Pata IV
Protoninfa - - - - ft”’, (p), (u), (pv)
Deutoninfa - d, ev’ d, I’ vV, (tc), (@), s
Tritoninfa v’ - - I’, v’ -

Abreviaturas. Tr= Trocanter; Fe= Fémur; Ge= Genua; Ti= Tibia; Ta= Tarso.

Modificaciones corporales y de estructuras entre estadios
Larva-Protoninfa

Notogaster.

Areas porosas Aa, Al, A2, sedas da, dm y dp migran hacia la linea sagital, la pasa por debajo
de Aa 'y Im debajo de Al. Seda Ip se mueve por delante de A2.

Se origina el area porosa A3 en la parte posterior del notogaster y también la cipula im cerca

de la linea media, en el limite del notogaster, presencia de p1 por debajo de A3.
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Seda hz y hs migran del limite de la placa anal al notogéaster por delante de A3, hz cerca y por
debajo de A2.

Cupula ip migra de la placa ventral al notogaster cerca del limite notogastrico.

Placa ventral.

Se forma un pliegue en forma de arco (fo) por encima de la placa genital. Surgen las sedas
1c, 4a. Sedas p2 y ps se originan en el limite de la placa anal al igual que la ctpula ips. Se

presenta la clpula ia por debajo y detras de ca.

Patas. Pata I. Reduccion del tamafio de sedas a casi la mitad en todos los artejos, las sedas
son mas delgadas y en algunos casos sin ornamentacion (seda d, (1), v).

Pata Il. Ausencia de la seda bv’, las sedas sin ornamentacién se vuelven mas pequefias y
delgadas.

Pata Ill. Se presenta una reduccion en la longitud de las sedas y con menor ornamentacion;

hay una reduccion en el tamafio del solenidio c.

Protoninfa-Deutoninfa

Notogaster.

Surco gastronotico transversal presente (gf), seda Im pasa por delante de Al

Placa ventral

Se forma el macroesclérito circumgenital (scg), surge seda ag y 4b. Seda 1c pasa por arriba
de 1b al limite la placa ventral. Clpula ips, seda p2 y p3 se mueven a un plano antiaxial.

Surgen cupula iad y sedas adi, ad, y ads.

Patas. Pata I. Las sedas en el fémur, genua y tibia vuelven a tener tamafios similares a los de
la protoninfa, se afiaden un par de sedas (v) y el solenidio @>.

Pata I1. Al igual que en la pata I, las sedas en femur, genua y tibia tienen mayor tamafio y
existe la presencia de la seda bv'"; se agrega la seda |”".

Pata I11. Aumenta el tamafio de las sedas en fémur, genua, tibia y tarso, solenidio o de mayor
tamanio.

Pata IV. Presencia de sedas en el fémur, genua y tibia, se afiaden las sedas (tc), (a) y s.

46



Deutoninfa- tritoninfa

Notogaster.

El surco gastronético circumgenital se hace mas grande. Seda dm pasa hacia atrés de A2, seda
Ip se mueve por arriba de A2 y seda hz pasa por debajo y delante de A2. Seda Im se migra por
encima y detras de Al.

Placa ventral.
El macroesclérito circumgenital mas definido, seda ag se mueve a un plano antiaxial. Ctpula
ih pasa por debajo de ips y surgen las sedas anales. Surge seda 4c y la seda 4a se mueve entre

4c y 4b mas cercana a 4b.

Patas. En la pata | se redujo el tamafio de la seda bv"", en la genua y la tibia redujeron su
tamano la sedas () y v', respectivamente.

Pata 1. Aparecen en el fémur las sedas (l), en la genua aparece la seda v, en la tibia la seda
v'" yen el tarso las sedas (it).

Pata I1l. Surgen la sedas v en la tibia y las sedas (it) en el tarso.

Pata IVV. Aumenta la longitud de la tibia y aparecen las sedas |" y v"".

Ligeros cambios en los tamafios de los solenidios.

DISCUSION
Para el establecimiento del cultivo, se realizaron varias repeticiones en los cuatro

tratamientos, ya que al inicio hubo muchos decesos, pues los organismos no se adaptaron
rapido al alimento ni a las condiciones del cultivo, ademas en la primer colecta de noviembre
2016, el numero de organismos eran minimos, fue hasta la colecta de marzo, donde se hallo
un nimero mayor de organismos y en conjunto con los pocos que pudieron resistir de las
primeras muestras, se pudo establecer un cultivo exitoso, pues la reproduccion se dio rapido
al igual que la aceptacion del alimento, podemos suponer que los organismos nuevos ya
estaban listos para la ovoposicion. Tambien podemos decir que la mejor temporada para

realizar muestreos es marzo y asi poder obtener mejores respuestas en los tratamientos.
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La humedad reportada en los cultivos fue del 65%, mientras que en la region de los
Tuxtlas se han registrado humedades relativas del 70 al 100% (Soto y Gama, 1997), los
cultivos realizados se encontraron muy cerca de este parametro que se presenta naturalmente
en su localidad tipo, ademaés, la temperatura de 26.4°C obtenida en los cultivos es una
temperatura que entra en los parametros de un clima tropical, lo que permitio que la especie
respondiera de manera favorable durante todo el mantenimiento. La aceptacion de la papa
como fuente de alimento la podemos asociar a su alto contenido nutrimental, que puede ser
como un sustituto del alimento que se encuentra condiciones naturales y que favorecen el
desarrollo de los organismos, pues en ella podemos encontrar potasio, hierro y fosforo,
mismos nutrientes que se pueden encontrar en suelo y hojarasca.

De las siete especie de la familia Galumnidae que se han obtenido mediante cultivos
(Cuadro 7), Pergalumna sp. nov. tiene un ciclo de vida parecido al de P. nervosa, ademas
las condiciones del medio y la alimentacion son muy similares, las dos especies fueron
alimentadas con papa. Otra relacion que tienen es que estas dos especies provienen de
ambientes similares, ambas se relacionan al suelo y hojarasca. De las demas especies a pesar
de que varias tienen condiciones de humedad y temperatura cercanos, el ciclo de vida es la
mitad o el doble de tiempo y el ambiente natural de las demas especies es diferente pues

fueron colectadas de pastizales y musgos.

Cuadro 7. Especies cultivadas de la familia Galumnidae y sus parametros.

Especie Promedio de dias total Condiciones
del ciclo de vida

Pergalumna sp. nov. 48 26.4°C 65% HR
Pergalumna emarginata (Banks, 1895) 25°C 90-95% HR
Pergalumna nervosa (Berlese, 1914) 47 25°C 80% HR
Acrogalumna longipluma (Berlese, 1904) 60.9 /24.5 25°C 80% HR
Galumna flabellifera orientalis Aoki, 1965 24.8 25°C
Galumna ithaensis (Jacot, 1929) 87 25°C 80% HR
Galumna louisianae (Jacot, 1929) 23°C
Galumna parva Woodring, 1965 23°C
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CONCLUSION
Se describio e ilustro la morfologia de las fases inmaduras y el adulto de

Pergalumna sp. nov. a partir de un cultivo en condiciones de laboratorio, en el que se
pudieron establecer las condiciones y parametros éptimos su mantenimiento. Siendo
26.4°C, 65% de humedad y alimento basado en papa las condiciones en que lograron
sobrevivir y reproducirse.

Se registro el tiempo entre los estadios de Pergalumna sp. nov. desde huevo al adulto
de cinco organismos, siendo 47 dias el promedio del ciclo.

Los cambios morfolégicos en notogaster no fueron cambios drasticos; hubo un
aumento de tamafio en cada fase, migracion en la posicion de sedas y areas porosas, en la
placa ventral aparecian nuevas sedas y cambiaron de posicién algunas cupulas. En el adulto
los cambios mas notorios son la presencia de pteromorfos y la migracion de la glandula de la
parte ventral al notogaster, la migracion de las clpulas ips e ih para convertirse en la fase
adulta en lirifisuras.

La elaboracion de cultivos permitié observar el comportamiento de la especie en
cuestiones de reproduccion o estrategias de supervivencia, ademas de obtener informacion
taxondémica para realizar inferencias de ancestria descendencia, como lo hizo Grandjean
(1953).

De las especies de Pergalumna a nivel mundial solo se conocen las fases inmaduras
de cuatro especies; P. emarginata, P. nervosa, P. myrmophila (Berlese, 1914) y P.
striatiprodorsum Ermilov, Alvarado-Rodriguez y Retana-Salazar, 2014, siendo esta la quinta
especie del género de la cual se conocen las fases inmaduras.

A nivel nacional es la primera especie del género con conocimiento de juveniles y la

tercera de Galumnidae con la descripcion de inmaduros.
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