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RESUMEN

Se realizé una busqueda bibliografica de las especies de la clase Protura (Hexapoda) que se han
reportado para México, con esta se pudo realizar redescripciones y se homogenizo la
terminologia antigua con la actual, asi mismo se detectaron caracteres diagnosticos de géneros
y especies.

Con la informacion antes mencionada se generaron claves taxondmicas para México, las cuales
facilitaran futuros estudios taxondmicos.

Por otro lado, se examinaron muestras procesadas de suelo, hojarasca y cuevas, que se
encontraban en la coleccion del Laboratorio de Ecologia y Sistematica de Microartropodos de
la Facultad de Ciencias, UNAM, para obtener ejemplares nuevos de proturos, estos se
clasificaron a nivel genérico obteniendo 87 ejemplares, de los cuales en su mayoria pertenecen
al género Eosentomon, con esto se inicia a conformar la Coleccion de Proturos en México.

El presente trabajo servird como base para futuros estudios referente al grupo, ya que cuenta
con informacién general, claves taxonomicas y redescricpiones que facilitara su estudio

taxondmico.



INTRODUCCION

Los proturos (del griego: “proto” primero /original y “ura” cola) (Meyer, 2005), son hexapodos
pequeiios de la Clase Protura (Hexapoda) con una talla de los 0.2mm a 0.5mm de longitud,
caracterizados por la ausencia de alas, antenas y 0jos, con piezas bucales entognatas (figura 1);
el primer par de patas cumple la funcion sensorial, por lo que estan dirigidas hacia adelante y
recubiertas por sedas y sensilas (Salazar-Marinez y Palacios-Vargas, 2011); el abdomen, con
9,10y 11 segmentos abdominales, sdlo en el adulto se pueden apreciar 12, ademas, se observan
apéndices ventrales en los segmentos abdominales I-I1I (Copeland, 1990).

Los Protura viven principalmente en suelos himedos, encontrandolos desde la capa superficial
del suelo, humus, hojarasca, musgos, liquenes y debajo de corteza de madera en
descomposicion (Copeland, 1990).

La presencia o ausencia de estructuras pectinadas y la morfologia de los estilos abdominales
son caracteristicas importantes para la identificacion de familias; para describir géneros y
especies, es necesario estudiar la quetotaxia del cuerpo,asi como sus apéndices, en particular
del primer par de patas, ademas de la forma de la estructura genital femenina (Salazar-Martinez
y Palacios-Vargas, 2011).

Clasificacion taxonomica

En cuanto a la sistematica de Protura, actualmente se le considera una clase dentro de
Hexapoda, la cual incluye 3 ordenes (Szeptycki, 2007): Acerentomata, Sinentomata y
Eosentomata. El orden Acerentomata, se distingue por tener 3 hileras de sedas en el meso y
metanoto (anteriores, medias y posteriores), ademds cada apéndice abdominal esta formado por
un artejo con menos de 5 sedas. Contiene las familias Hesperentomidae, Protentomidae,

Berberentomidae, Acerentomidae y Nipponentomidae.



Los individuos de los 6rdenes Sinentomata y Eosentomata, presentan sélo 2 hileras de sedas,
una anterior y otra posterior. El primero de ellos incluye las familias Fujientomidae y
Sinentomidae. El orden Eosentomata con 2 familias Eosentomidae y Antelientomidae
(Palacios-Vargas y Figueroa, 2013).

Morfologia

Los proturos son hexapodos con el cuerpo alargado, debido a la poca esclerotizacion pueden
tener una coloracién amarilla, café o marrdn (Szeptycki y Bedano, 2005); la forma de su cabeza
es conica, las patas con cinco artejos y sus tarsos son simples, a excepcion del primer par el
cual, se dirige hacia el frente, cubierto por sedas y sensilas, cumpliendo la funcioén antenal. El
gonoporo se abre en el Gltimo segmento y no presenta cercos caudales (Salazar-Martinez y
Palacios-Vargas, 2011).

El cuerpo de los proturos se divide en cabeza, torax, abdomen y las caracteristicas generales
son (Fig. 1):

Cabeza

No presenta antenas, en la misma se encuentran un par de pseudocelos, mismos que son de
importancia taxondmica (Bu, 2010). Para obtener una medida cuantitativa comparativa de los
pseudocelos se recurre a la obtencion del radio PR este se obtiene mediante la division de la
longitud desde la cabeza hasta la seda rostral o labral entre la longitud del pseudocelo: ¢/Ips=PR
(Copeland, 1990). La terminacion de la cabeza se llama labro (Fig. 2) que difiere en tamaiio,
por lo que el criterio que se utiliza para diferenciar especies es la relacion que hay de la base de
la cabeza a la seda rostral y esta medida se divide entre la longitud del labro, esto se le nombra
LR=Db/a (Fig. 3). La seda rostral o labral es una hilera de sedas que se encuentra cruzando la

parte anterior de la cabeza. El par central se denomina seda rostral 1 (Copeland, 1990).



Mandibulas

Largas y delgadas sin formar un tubo succionador como en los insectos alados (Palacios-
Vargas, 2000), mas bien son de tipo succionador primitivo y es comun encontrar en las especies

de proturos, inicamente tres diminutos y minusculos dientes (Copeland, 1990).

Figura 1. Vista dorsal del género Eosentomon (Dibujo tomado y modificado de Yin, et al. 2000).



Figura 2. Acerentomon gallicum labro (L), seda rostral (sr), pseudocelo (ps), longitud del
pseudocelo (Ips). (Dibujo tomado y modificado de Tuxen, 1964).

Figura 3. Vista interior de la cabeza de Styletoentomon. Labro (L), lobulo externo de la maxila
(LE), mandibula (M), palpo maxilar (MP), seda rostral 1 (rs1), apodema clipeal (CA). (Dibujo
tomado y modificado de Copeland. 1990)
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Maxila y Palpo Labial

De forma larga y conspicua. El palpo labial es muy pequeio y dificilmente se puede observar,
este tiene estructuras sensoriales que son utiles taxondmicamente para el caso de Acerentomata
(Copeland, 1990).

Glandula del canal maxilar (Filamento di Sostego)

Es una abertura en la base de la maxila. El canal muestra modificaciones en Acerentomata y es
un rasgo importante entre géneros y especies. Este canal presenta usualmente una forma de
“corazon” (calix) con o sin apéndices. En Eosentomata generalmente las glandulas son mas

pequenas (Copeland 1990).

Torax
Dorsalmente el protorax es mas pequeiio que el meso y metatorax; ventralmente presentan la

misma forma y tamafio. En el mesonoto y metanoto pueden presentar o no un par de espiraculos

(Fig.4).

Figura 4. Vista dorsal del mesotérax del género Eosentomon. Espiraculo (esp), hueco traqueal
(rt), arreglo de sedas anteriores (A1-A3), arreglo de sedas posteriores (P1-P2).
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Patas

En el torax se encuentran tres pares de patas, el primero con una coxa bien desarrollada, un
pequetio trocanter, el fémur y tibia de medio tamafio, los tarsos bien desarrollados, con varias
sedas sensoriales, reemplazando la funcion sensorial antenal.

El primer par de tarsos tiene caracteres de gran importancia taxonémica, como la posicion de
la seda t -1, ubicada en la parte dorsal, Bonet y Tuxen (1960) proponen la relacion BS, que es
la distancia de la base al tarso entre distancia al pretarso; la TR que se obtiene mediante la
medida de la base del tarso a la base de la ufia y EU la cual es la longitud del empodio entre la
longitud de la ufia (Tuxen, 1964).

Las patas II - III, muestran una coxa triangular, un pequeio trocanter, el fémur de igual longitud
que la tibia, pero de tamafo pequeio, un largo tarso, pretarso sin la terminacioén de una (Tuxen,
1964).

Abdomen

El abdomen esta constituido por 12 segmentos en estado adulto, los primeros 8 similares en
forma y tamafio (Copeland, 1990), en el VIII, algunos organismos presentan una linea
transversal ubicada en el borde anterior del terguito (banda estriada). En el segmento XI se
encuentran las estructuras genitales Los segmentos abdominales I-III, tienen estilos
abdominales ventrales que son reminiscencia de apéndices (Palacios-Vargas y Figueroa, 2013).
Estilos Abdominales

Ventralmente los segmentos I-III, muestran estilos abdominales considerados como
reminiscencia de las patas. En Eosentomata los tres pares de estilos son similares, cada apéndice
tiene 5 sedas y una vesicula terminal (Fig.5). En Acerentomata los estilos son diferentes,

unicamente el primer par posee una vesicula terminal (Copeland, 1990).
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Figura 5. Esternito abdominal II del genero Eosentomon. Estilo abdominal (ea), vesicula
terminal (vt).

Banda Estriada y Peine

En el segmento VIII dorsalmente en Acerentomata presenta una linea transversal ubicada en el
borde anterior denominada banda estriada (Fig. 6); en el terguito del mismo segmento se
presenta una estructura llamada peine (Copeland, 1990.), misma que tiene 2 o mdas dientes
denominados pectinas, el tamafio y nimero de dientes es de importancia taxondémica (Tuxen,

1964).

pc

Figura 6. Vista del terguito VIII de Silvestridia artiochaeta. Banda estriada (be), peine (P),
pectinas o dientes (pc) (Dibujo tomado y modificado de Tuxen, 1964).
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Genitales

De manera general, en los proturos, en el segmento XI se observan las estructuras genitales
(Tipping, 1998). El aparato masculino (Fig. 7) es similar entre las especies de cada orden y no
tiene importancia taxonémica, mientras que el femenino (Fig.8) difiere entre especies, lo que

lo hace un acracter de importancia taxonémico.

QUETOTAXIA

Cabeza

En la cabeza se encuentran sedas y poros, diferentes entre 6rdenes y familias; las sedas se
denominan: seda dorsal, subdorsal, lateral, lateroventral, subventral y labial (Fig. 9), las
encontradas en el clipeo-labral se reconocen como: seda labral, rostral, subrostral y laterostral.
Los poros son denominados como clipeal, frontal, interpseudocular y occipital.

Estas sedas y poros tienen su determinada abreviacion como se puede apreciar en el cuadro 1

(Rusek, et.al. 2012).

Fig. 7. Aparato Genital Masculino de FEosentomon mexicanum, acroperiphallus (bpph),
basiperiphallus (apph), apodema basal (ba), baasistulus (bs), cdmara genital (gc), acrostele (as)
(Dibujo tomado y modificado de Tuxen, 1964).
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Fig. 8. Aparato Genital Femenino de Eosentomon maya; apodema basal (ba); proceso
esternal (ps); estilo (s); periginio (pg); acrostele (as); base ps (cp) (Dibujo tomado y
modificado de Tuxen, 1964).

Figura 8. Porotaxia y quetotaxia de los Protura (Tomada de Rusek, ef al, 2012).
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Cuadro 1. Posicion y abreviaturas de las diferentes sedas y poros de la cabeza (tomado de
Rusek, et al, 2012)

Rango Descripcion
Sedas-cabeza
D d1-d7 Dorsal
Sd sd1-sd7 Subdorsal
L 11-15 Lateral
Lv Ivl-1v3 Lateroventral
Sv svl-sv3 Subventral
\Y% vl-v2 Ventral
Sedas-clipeo-labral
Lb Ibl Labral
R rl-r2 Rostral
Sr Sr Subdorsal
Lr Lr Laterodorsal
Porotaxia
Cp cpl poro clipeal
Fp Fp poro frontal

poro

Ip ipl interpeudocular
Op opl poro occipital

Torax

En el mesonoto y metanoto se presentan sedas: anteriores (A), medias (M) y (P) las posteriores
(Yin, 1999).

En el primer par de tarsos, se utiliza la siguiente nomenclatura: para sedas, es por medio de
letras griegas, las de la cara superior se representan con a; la ventral B; la exterior vy, la cara
interior J; las sensilas se les asignan las siguientes letras y numeros: las exteriores se indican
con las letras a, b, ¢, d, e, f (f-1, f-2) y g; las interiores: a’, b” (b’-1, b"-2), ¢ (¢’-1, c’-2); las

dorsales: t-1,t-2 y t -3 (Copeland, 1990).
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Abdomen

Las sedas de los tergos I-VIII estan ordenadas en dos hileras, (la hilera posterior en el terguito
VIII es irregular), una hilera en los terguitos IX-XI y una o dos en el terguito XII (Tuxen, 1964).
Ciclo de vida

El desarrollo de los proturos es anamorfico, durante el desarrollo post-embrionario el abdomen
incrementa en nimero de segmentos, de 9 a 12.

Prelarva: presenta 9 segmentos abdominales, el par de tarsos delanteros, apéndices abdominales
y partes bucales no estan bien desarrolladas.

Larva I: hay un mejor desarrollo de las partes bucales y los tarsos delanteros, aun se presentan
9 segmentos abdominales. En los tarsos delanteros hay poca diferenciacion de sedas y sensilas.
Larva II: emerge el décimo segmento entre el noveno y el segmento terminal

Inmaduro: surgen dos segmentos adicionales, las estructuras genitales estan ausentes.

Adulto: estructuras genitales de ambos sexos bien desarrollados, se presentan 12 segmentos
abdominales, se aprecian sedas y sensilas en todo el cuerpo (Copeland, 1990).

Aun no se conoce si hay transferencia de esperma de forma directa, mediante la copula o
indirectamente como los otros organismos Apterigota; sin embargo, se asume que la

transferencia es indirecta a través de espermatoforo (Glinther y Szucsich, 2011).

ANTECEDENTES

La primera vez que se observaron los proturos fue en Italia, en 1907; fueron encontrados por
un aficionado a la entomologia, pero quien realmente hizo el trabajo taxonomico fue Silvestri
(1907), descubrio peculiaridades en su morfologia, por ejemplo, la abertura genital que esta
detras del segmento abdominal 11, y la lamina supra-anal y sub-anal. Aparte de describirlos,
Silvestri acuii6 el nombre de “proturos” (Protos= ancestral/ Oura=cola), ya que consider6d que

eran ancestros de los insectos (Giinther y Szucsich, 2011).
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La primera especie descrita de Protura fue Acerentomon doderoi, realizada por Silvestri en 1907
(Vuelco, 1998). Berlese (1909) publicé una monografia del grupo, describiendo la morfologia
externa y la organizacion interna, también describi6 al género Eosentomon. Para el afio 1961 se
habian descrito 208 especies (Glinther y Szucsich, 2011).

Berslese en 1909 reconocié a dos familias Eosentomidae y Acerentomidae. Ewing en 1936
afadio la familia Protentomidae y Price en 1960 a Hesperentomidae. Tuxen (1964) divide al
orden Protura en dos subordenes: Acerentomata (con las familias Protentomidae y
Acerentomidae) y Eosentomata (con la familia Eosentomidae); Nosek (1978 introduce el
suborden: Sinentomata, con la familia Sinentomidae. Actualmente se Protura se considera una
clase dentro de Hexapoda, incluye 3 ordenes (Szeptycki, 2007). El orden Acerentomata,
contiene a las familias Hesperentomidae, Protentomidae, Berberentomidae, Acerentomidae y
Nipponentomidae. El orden Sinentomata con las familias Fujientomidae y Sinentomidae,
finalmente el orden Eosentomata, con las familias Eosentomidae y Antelientomidae (Palacios-
Vargas y Figueroa, 2013).

Recientemente, Szeptycki (2002) realiz6 una revision historica de los Protura, posteriormente,
en el ano 2007 se publicd un trabajo llamado “Catalogue of the World Protura” compilacién
realizada por Szeptycki, la cual contiene el nombre de 72 géneros, con 734 especies descritas a
nivel mundial, asi como la localizacion del material tipo y la distribucion geografica.

En el trabajo realizado por Giinther y Szucsich (2011), titulado “100 years of research on the
Protura: many secrets still retained”, indican que la frecuencia de descripcion de especies
present6 un incremento en los afios sesenta del siglo XX, teniendo un pico en el afio de 1965
debido a los trabajos realizados por Yin e Imadaté del Este de Asia (Giinther y Szucsich, 2011),
Segun los datos de Szeptycki las descripciones realizadas son de 7.3 especies por afio, aunque

estos datos son dependientes de la cantidad de proturélogos que existen.
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En el afio 2012 el Sistema Integrado de Informacion Taxondmica (SIIT) indica que se tienen
registrados 866 taxa dentro de los subordenes Acerentomata con 494, Eosentomata con 360,
Sinentomata con 9 taxa (SIIT, 2012).

Rusek en el 2012 realizé un estudio acerca de la porotaxia y quetotaxia cefalica de los Protura,
tomando como referencia a las especies de Acerentomata, encontrando diferencias en cuanto a
la disposicion de cada poro y seda.

Los Protura en México

En México los proturos han sido estudiados por Silvestri (1909), quien describi6 la primera
especie que fue Eosentomon mexicanum del suborden Eosentomata. Bonet en 1942 retomo el
estudio de este grupo con Eosentomon wheeleri, E. mexicanum, Acerentomon christiensoni y
Bolivaridia perissochaeta, posteriormente, en 1950 hace una descripcion preliminar de especies
nuevas del género Eosentomon.

Hasta 1982, en trabajos realizados por Palacios-Vargas se reconocieron algunos ejemplares
pertenecientes a la familia Protentomidae de Isla Socorro y Eosentomon mexicanun, que se
encontro en el volcan Popocatépetl. Recientemente, Bu y Palacios-Vargas en el 2012, describe
dos nuevas especies, Bolivaridia revillagigedo y B. chamelana. Actualmente se reconocen 17
especies validas en 5 géneros de 2 familias (cuadro 2).

JUSTIFICACION

Protura es un grupo de hexapodos poco estudiado en México, tanto ecoldgica, como
taxondmicamente. Las contribuciones mas importantes se hicieron hace mas de 60 afios (Bonet,
1942), cuando los caracteres que se usaban en ese entonces eran pocos y a veces imprecisos.
Algunas de las descripciones realizadas por Bonet (1949, 1950) fueron sdlo descripciones

preliminares.
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En el trabajo realizado por Bu y Palacios-Vargas (2012), describiendo dos nuevas especies de
Meéxico, se dan las primeras bases para la sistematica moderna de la fauna de Protura de México,
con caracteres nuevos de relevancia para su taxonomia.

Por esta razon es de suma importancia llevar a cabo la redescripcion de las especies que se
conocen de México, usando los nuevos caracteres, para poder realizar comparaciones
morfoldgicas entre los distintos taxones y detectar tanto la variacion intraespecifica como
interespecifica. De esta forma se sentaran las bases para futuros estudios taxondmicos que

permitan conocer la verdadera diversidad y riqueza de este grupo en el pais.

OBJETIVOS

General

Contribuir al estudio general de los Protura de México.

Particulares

1.- Redescribir las especies que fueron descritas de manera muy sucinta por varios autores.

2.- Elaborar una clave dicotdmica para especies mexicanas.

3.- Conformar una coleccion de los Protura en México, para su resguardo y posteriores estudios

taxondmicos.
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Cuadro 2. Especies de Protura reportadas para México.

Clase Protura

Localidad

Familia
Acerentomidae
Género
Acerentulus
Especie
A. christensoni (Ewing, 1940)
Género
Bolivaridia

Especie

B. revillagigedo (Bu y Palacios-Vargas, 2012)
B. chamelana (Bu y Palacios-Vargas, 2012)

B. perissochaeta (Bonet, 1942)
Género

Silvestredia
Especie

S. artiochaeta (Bonet, 1942)

Género
Notentulus

Especie
N. tropicus (Bonet, 1942)

Familia
Eosentomidae

Género
Eosentomon

Especie
E. beltrani (Bonet, 1949)
E. bolivari (Bonet, 1949)
E. boneti (Tuxen, 1956)
E.depilatum (Bonet, 1950)
E. destitium (Bonet, 1949)
E. maya (Bonet, 1950)
E. mexicanum (Silvestri, 1949)
E. pelaezi (Bonet, 1949)
E. recula (Bonet, 1949)
E. wheeleri (Silvetri, 1909)
E. pumilio (Bonet, 1950)

México, D. F.

Colima, Isla Socorro
Jalisco, Chamela
Quintana Roo y Veracruz

Veracruz, Orizaba

Veracruz, El Fortin

Veracruz, Plan del Rio
Jalisco, Chamela

Veracruz, El Fortin

Veracruz, Tlapacoyan
Veracruz, Huatusco

Quintana Roo, Puerto Morelos
Puebla, Popocatépetl

Cuernavaca, Morelos, Xochitepec.

Guerrero, Cafion de Petaquillas
Morelos
Puebla
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METODO

Redescripcion de especies y elaboracion de la clave dicotomica.

Se realiz6 una revision exhaustiva de la bibliografia sobre Protura, existente en la biblioteca
interna del Laboratorio de Ecologia y Sistematica de Microartropodos de la Facultad de
Ciencias, UNAM. Asi si mismo se complemento la busqueda de informacion a través de medios
electronicos, ya que esta fue una via en la que se pudo localizar articulos al respecto, pues al
buscar en otras bibliotecas la informacion fue escasa o nula.

Una vez obtenida la mayoria de la informacion reportada de los proturos, se seleccion6 y separd
en:

a) Informacion taxonémica general y b) informacién de especies reportadas en México.

Se realizaron anotaciones respecto a las descripciones y en el caso de que hubiese dos
descripciones de una misma especie de diferentes autores, se compararon y se complemento la
descripcion.

Con la informacion, analisis de los datos antes mencionados e identificacion de caracteres
diagnosticos de géneros y especies, asi como las claves taxondmicas encontradas de Bu y
Palacios-Vargas (2012), Yin (1999) y Nosek (1978), se crearon claves dicotomicas desde

familias hasta especies para México.

Conformar la coleccion de Protura

Se llevo a cabo una revision minuciosa en la coleccion de Microartropodos de la Facultad de
Ciencias, UNAM, en la que se encontrd material de protura preservado en alcohol al 70%, para
la extraccion de dichos ejemplares se utilizd un microscopio-estereoscopico de la marca ZEIZZ.
Una vez separados, los organismos se mantuvieron en alcohol al 70%. Es importante mencionar
que los ejemplares obtenidos prevenian tanto de muestras de suelo como de hojarasca, pero solo

de localidades mexicanas.
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Asi mismo se revisaron ejemplares de colectas procedentes de Cozumel, Cuautla y Quintana
Roo, realizadas por compaiieros del laboratorio del Laboratorio de Ecologia y Sistematica de

Microartrépodos de la Facultad de Ciencias, UNAM.

Obtencion de ejemplares de campo.

Para obtener ejemplares de las muestras colectadas, antes mencionadas, se utilizo el embudo de
Berlese-Tullgren.

El embudo de Berlese-Tullgren consiste de un embudo de metal en forma de cono con una tapa
en la parte superior la cual tiene un foco. En la parte media del embudo se coloca una malla
para retener la hojarasca pero que permite el paso de los pequefios artrépodos, al final de este
se encuentra un frasco con alcohol al 70%. Al encender el foco se genera calor obligando a los
microartropodos a descender y caer en el frasco con alcohol.

Los ejemplares encontrados, pasaron por el proceso de aclaracion, con la finalidad de lograr
una mejor vision de las sedas y sensilas, se dejaron de 3 a 5 minutos en lactofenol para evitar
la pérdida de sedas, posteriormente se fijaron mediante preparaciones semipermanentes con
liquido de Hoyer.

Una vez que realizada la preparacion, se procedio a identificar los ejemplares a nivel genérico,
mediante el uso de las claves taxondmicas Bu y Palacios-Vargas (2012), Yin (1999) y Nosek

(1978), mismas que sirvieron para la elaboracion de claves taxondmicas.
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RESULTADOS

Redescripcion de especies registradas en México

Bolivaridia revillagigedo (Bu y Palacios-Vargas, 2012)

Localidad: México, Colima, Isla Socorro

Longitud 1.5- 1.8 mm; cabeza 0.9-.1 mm, con sedas s4 y s5 cortas y sensiliformes (Fig.10).
Pseudocelo 0.01lmm, PR 0.01lmm. Calix en forma de corazon con protuberancias. Longitud de
glandula maxilar 13-15 mm, CF=.0.01 mm, (Fig.11) palpo maxilar con sensila filiforme dorsal
y una lateral. Palpo labial reducido con 3 sedas, sensila en forma de hoja (Fig. 12). Quetotaxia
toracica en cuadro 4. Mesonoto con 2 pares anteriores de sedas A2 y A4 y 8 pares de sedas
posteriores, Pla y P2a cortas en forma de alfiler, P5a pequefia. Metanoto Pla y P2a cortas y
sensiliformes, P5a pequefia. Poros sl y | en meso y metanoto.

Tarsos delanteros 0.67-0.78 mm; ufia 0.13-.15, TR=0.0037-0.0047, empodio 0.005,
EU=0.0023-0.0028. Sensila t1 claviforme, t2 larga y delgada, t3 en forma de hoja. BS=0.0047-
0.0056 mm. Sensila a ancha, b delgada; ¢ y d delgadas; e amplia; a” forma de espada; b” ausente
(Fig.13).

Quetotaxia en cuadro 3; pla y p2a en terguito 1 sensiliformes. Terguitos II-VI con seda anterior
central Ac; A2 y A5 en pares y 8 pares de sedas con p3 anterior al nivel del pl-p2, p2a y p4a
sensiliformes. Terguitos VII con 2 pares de sedas anteriores (A4 y AS) y 8 pares de sedas

posteriores; pla y p2a setiformes. Terguito I con poro psm. (Fig.14).
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Terguitos II-VI con poro psm y al; terguito VII con poro psm, psl, y al. Esternitos I-IV sin
poros, V-VI cada uno con un par de poros anteriores y un par anteromembranal (amp). Seda p2
en esternitos II-11I sensiliforme, al igual que la seda pla en esternitos IV-VI; esternitos [V-VII
algunas lineas con diminutos dientes.

Apéndices abdominales 2, 1,1 segmentos y 4, 1,1 sedas (Fig. 15). Apéndice I con dos glandulas
y dos poros. Banda estriada reducida. Peine con 6 pequefios dientes.

Terguito VIII con dos pares de sedas (A2 y AS) y poro psm. Esternito VIII dos pares de sedas
sin poros, al igual que esternitos y terguitos IX-XI. Esquema genital femenino con puntos en el

acrostele (Bu y Palacios-Vargas,2012).
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Cuadro 3 Quetotaxia de Bolivaridia revillagigedo y B. chamelana (Tomada de Bu y Palacios-

Vargas, 2012).

Dorsal Ventral

Segmentos | Formula | Composicién Formula | Composicion

Toérax I 4 1,2 (4-4)/6 Al,2,M1,2
P1,2,3

I 6/16 A2,4M (7-2)/4 Ac,2,3,4.M
P1,1a,2,2a,3,4,5,5* P1,2

I 6/16 A2.4M (7-2)/4 Ac,2,3,4.M
P1,1a,2,2a,3,4,5,5* P1,2

Abdomen I 5/12 Ac,2,5 372 Ac,2 P1

P1,1a,2,2a,3,4

II-111 5/16 Ac,2,5 3/5 Ac,2 Pc,23
P1,1a,2,2a,3,4,4a,5

IV-VI 5/16 Ac,2,5 3/8 Ac,2
P1,1a,2,2a,3,4,4a,5 P1,1a,2,3

VII 4/16 A4)5 3/8 Ac,2
P1,1a,2,2a,3,4,4a,5 P1,1a,2,3

VIII 4/15 A4)5 4 1,2
Mc,2,3,4,P2,3,4,5

IX 12 1,1a,2,2a,3,4 4 1,2

X 12 1,1a,2,2a,3,4 4 1,2

XI 4 34 6 1,2,3

XII 6
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Figuras 10-15; Bolivaridia revillagigedo; vista dorsal de la cabeza (10), canal de glandula
maxilar (11), palpo labial (12), vista exterior del tarso I (13), terguito I (14), Apéndice
abdominal I (15) (Dibujos tomados y modificados de Bu y Palacios-Vargas, 2012).

27



Bolivaridia chamelana (Bu y Palacios-Vargas, 2012)

Localidad: México, Jalisco, Chamela

Longitud .09-0.95 mm; cabeza forma eliptica de 0.9-0.1mm. Seda sd4 y sd5 sensiliformes; sd5
larga sin seda adicional (Fig. 16). S6lo un poro medio fp. Pseudocelo 0.01mm, PR= 0.01mm.
Canal de glandula maxilar con protuberancias, calix en forma de corazon (Fig. 17). CF=0.01.
Palpo labial reducido con 3 sedas y sensila en forma de hoja (Fig. 18). Quetotaxia toracica en
cuadro 3, similar a Bolivaridia Revillagigedo. Mesonoto con 2 pares de sedas A2 y A4, 8 pares
posteriores, Pla y P2a cortas en forma de espina, P5a pequefia. Metanoto, con Pla y P2a cortas
y sensiliformes, P5a pequefia. Pronoto sin poros, meso y metanoto sin poro sl, mesosterno y
metasterno cada uno con poro medio al nivel de seda M, las sedas en prosterno setiformes, A2
en meso y metasterno sensiliformes.

Tarsos delanteros de 0.01 mm, ufia 0.00lmm, TR=0.01lmm; empodio 0.005mm,
EU=0.0025mm. Sensila t - 1 claviforme, t - 2 delgada y corta, t - 3 en forma de hoja,
BS=0.0045-0.0053mm. Sensila exterior a es ancha en la base de f; b en la base de f; sensilac d
delgadas, ¢ mas larga que d; sensila e, f y g en la base de la ufia. Sensila interior a’ en forma de
espada, b' ausente. Dos poros cerca de sensilas a y t-3 (Fig. 19). Longitud media de tarsos 0.066-
0.075mm, ufia 0.0015mm. Quetotaxia abdominal en cuadro 3, similar a Bolivaridia
revillagigedo; Play P2a en terguito I sensiliformes. Terguitos II-VI 5 sedas (Ac, A2, AS),y 8
pares de sedas posteriores, P3 a nivel de P1-P2; Pla, P2a y P4a sensiliformes. Terguito VII con
2 pares de sedas A4, AS y 8 parOes de sedas posteriores; Pla, P2a y P4a setiformes. Terguito [
con poro psm. Terguitos [I-VI con poro psm y al, VII con poro psm, psl y al. Esternitos -1V
sin poros, V—VI cada uno con un par de poros anteriores y uno de amp. P2 en esternitos II-III
sensiliforme. Pla en esternitos [V-VI sensiliformes, en esternito VII setiforme. Algunas lineas

de los esternitos IV—VII con pequeiios dientes.
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Banda estriada en segmento abdominal VIII reducida (Fig. 20), peine con 11 pequefios dientes.
Apéndices abdominales con 2, 1, 1 segmentos y 4, 1, 1 sedas, 2 glandulas y 2 poros en el
apéndice abdominal I.

Terguito VIII con 2 pares de sedas anteriores (A2 and AS) y poro psm. erguitos y esternitos
IX—XT sin poros. Terguito XI dos pares de sedas. Terguito XII un poro medio. Esquema genital

femenino con puntos en acrostele (Bu y Palacios-Vargas, 2012).

17

VI
° psmgo

XI

Figuras 16-20; Bolivaridia chamelana; Vista dorsal de la cabeza (16), canal de glandula maxilar
(17), palpo labial (18), vista interior del tarso I (19), Terguito VIII-XII (20). (Dibujos tomados
y modificados de Bu y Palacios-Vargas, 2012)
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Bolivaridia perissochaeta (Bonet, 1942).

Localidad: México, Veracruz

Longitud del cuerpo 0.92 mm. Partes bucales reducidas, palpo maxilar con 2 sedas, una sensila
en forma de hoja. Pseudocelo ancho y largo; PR=0.012mm. Calix en forma de corazén con tres
ligeras protuberancias en el tubo (Fig. 21).

Tarsos delanteros con sensila a” larga en forma de espada, seda t1 claviforme (Nosek, 1978), e
amplia con forma de espina al igual que a; b delgada y larga al igual que cyd, B 1 y o 4
pequeiias (Fig. 22). BS= 0.004, TR=0.0031. EU=0.0015 mm.

Apéndices abdominales II-III son una seda subapical. Con seda Ac en terguitos III — VL.
Esternitos I-VII con 3 y VIII con 4 sedas anteriores. Terguitos II-VII con 7 sedas anteriores y
pl’.

Segmento VIII banda estriada reducida, poco visible, peine con 10-12 diminutos dientes.
Quetotaxia en cuadro 4.

Aparato genital femenino (Fig.23) con proceso esternal largo y ancho, el apodema basal, asi
como acrostele terminacion en punta (Tuxen, 1964). Terguito XII con 2 pares de

protuberancias, posiblemente marcan glandulas dérmicas

Cuadro4. Quetotaxia abdominal de Bolivaridia perissochaeta.

I II III IV-VlI VII VIII IX-X  XI XII

Terguito 4/14  7W/14  7/14  7/14  49/18% 40/15 12 4©) 7
Esternito  3/2 3/5 3/42  3/8 3/8 4 4 6 6

(1) a4 no esté presente; (2) ¢ no esta presente; (3) a 1-3 no se presentan; (4) p
3'posiblemente presente; (5) a2 no se observo; (6) una de las medias no se encontro.
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Figuras 21-23; Bolivaridia perissochaeta; canal de glandula maxilar (21), vista exterior de tarso
I (22) esquema genital femenino (23); (Dibujos tomados y modificados de Tuxen, 1964 y
Nosek, 1978).

Silvestridia artiochaeta (Bonet, 1942)

Localidad: México, Veracruz, Orizaba.

Longitud del cuerpo 0.6mm. Tarso sin ufa 0.50. Pseudocelo circular, PR=12. Partes bucales
pequetias. Labro con incisiones, palpo labial reducido con 2 sedas 1 sensila. Calix forma de
corazon como en Bolivaridia perissochaeta, al igual que los tarsos delanteros, pero b mas larga
que c ancha en forma de espina; con sencila a’, b larga forma de espina cerca de f (Fig. 24), la
sensila b” presenta en un tarso, ausente en el otro. BS= 0.0035. TR=0.003. EU=0.0015.
Apéndices abdominales unisegmentados con una seda.

Quetotaxia en cuadro 5

Banda estriada reducida (Fig. 25) peine con 6 dientes en una cavidad media (Tuxen, 1964).

Aparato genital femenino con apodema basal corto y acrostele largo y terminacién en punta.
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Cuadro 5. Quetotaxia abdominal de Silvestridia artiochaeta

I II-1Ir  Iv-vl VII VIII IX-X  XI XII

Terguito 4/14  6W/14 6/14  2®/18® 4W/15 12 6 9

Esternito  3/2 3/5 3/8 3/8 4 4 4 6

25

pc

Figuras 24-25; Silvestridia artiochaeta; Tarso 1 (24); Terguito VIII (25) (Dibujos tomados y
modificados de Tuxen, 1964)
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Eosentomon beltrani (Bonet, 1949)

Localidad: México, Veracruz, Plan del Rio

Longitud 1.1-1.2mm, cabeza 0.115-0.137, tarso 0.99-1, ufia tarsal 0.017-0.020. TR 0.056-
0.058, PR=0.011. Partes bucales y tarsos delanteros similares a E.mexicanum, apodema clipeal
poco visible, con seda rostral. Meso y metanoto con p3” ubicada detras de p2 y p3.

Tarsos delanteros con tl a nivel de a 3 (Fig. 26). BS=0.009. TR=0.006. EU=0.001

Quetotaxia igual a E.mexicanum, excepto pl” en el terguito [-VI larga al igual que p1.

Esquema genital femenino similar a E. mexicanum (Tuxen, 1964).

Figuras 26. Eosentomon. beltrani; vista exterior del tarso I (Dibujo tomado y modificado de
Tuxen, 1964).

33



Eosentomon bolivari (Bonet, 1949)

Localidad: México, Jalisco, Chamela.

Longitud 1.6mm. Partes bucales pronunciadas con seda rostral. Pseudocelo de tamafio medio;
PR=0.09.

Tarsos delanteros longitud 1.25 mm con sedas a’, b’, b 2" y t2 largas; c al nivel de y 3. Sensila

pretarsal s corta, empodio amplio en parte apical; tl cercade a 3, a” y b muy largas (Fig. 27);
BS=0.008. EU=0.001. TR=0.055
Meso y metanoto con p3” ubicada detras de p2 y p3. Quetotaxia en cuadro 6; terguitos II-II1

con pl” cortay anivel de pl y p2, terguitos VI-VIII con l6bulo central de la precosta liso (Fig.

28).
Cuadro 6. Quetotaxia abdominal de EFosentomon bolivari
| 1I III IV-V1 VII VIII IX-X  XI XII
Terguito 410 10/18  8W/18 8/18 8/16 6/9 8 8 6/3
Esternito 4/4 6/4 6/4 6/10 6/10 2/7 4 8 8/4

(1) a 3 perdida.

27 28

Figuras 27-28: Eosentomon bolivari; vista interior del tarso [ (27), Terguito VI; 16bulo central
de la precosta (cl, 28) (Dibujos tomados y modificados de Tuxen, 1964)

34



Eosentomon boneti (Tuxen, 1956)

Localidad: México, Veracruz, El Fortin.

Longitud 1.5mm; tarso sin ufia 1.Imm.

Apodema clipeal en forma de herradura, seda labral presente (Fig. 29). Pseudocelo pequeio,
PR=0.010.

Tarso delantero con tl a nivel de a 3" (Fig.30); BS=0.0013. TR=0.006. EU=0.009. Quetotaxia
en cuadro 7. Terguito I-VI con p1”; terguito VIII con pl1””" y p2. Esquema genital femenino con
proceso esternal largo al igual que el estilo y esclerotizaciones laterales (Fig. 31, Tuxen, 1964).

Cuadro 7. Quetotaxia abdominal Eosentomon boneti

I 1 11 IV-VI VI VI  IX-X XI  XII
Terguito “4/100 10/16  8P/16 8@/16 69/16  6/9 8 8 6/3
Esternito  4/4 6/4 6/4 6/10  6/10  2/7 6 8 8/4

(1) p3 normal. (2) a 3 perdida. (3) a 1 y 3 perdida.

51

/

29-31: Eosentomon boneti; partes bucales (29) apodema clipeal (cl.ap), mandibula (M), seda
labral (rs); lobulo externo (LE), 16bulo interno (li), palpo maxila (MP); vista interior del tarso I
(30), esquema genital femenino (31) (Dibujos tomados y modificados de Tuxen, 1964)
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Eosentomon depilatum (Bonet, 1950)

Localidad: México, Veracruz, Tlapacoyan.

Longitud 1.5mm; tarso sin ufia 1.Imm.

Partes bucales y apodema clipeal similares a E. wheeleri diferencidandose el pseudocelo amplio,
seda labral presente. Seda p3’en meso y metanoto

Tarso delantero con tl larga y amplia parecida a E. maya; ubicada entre oo 3 y a 3" (Fig. 32);
BS=0.9. TR=4.7. EU=0.9. Quetotaxia en cuadro 8. Sin sedas anteriores en terguitos VI — VIL
Terguito VII con lobulo central de la precosta liso, poco visible. Esquema genital femenino

(Fig. 33) con estilo amplio (Tuxen, 1964).

Cuadro 8. Quetotaxia abdominal Esosentomon depilatum.
I II I Iv-v  VI-vIl VIl IX-X XI XII

Terguito "4/10  10/16 8W/16 4@/16 0/16 6/9 6/ 6 6/3

Esternito  4/4 6/4 6/4 6/10 6/10 7 4 8 8/4

Figuras 32-33; Eosentomon depilatum, vista interior del tarso 1 (32), esquema genital femenino
(33). (Dibujos tomados y modificados de Tuxen, 1964)
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Eosentomon destitutum (Bonet, 1949)

Localidad: México. Veracruz, Barranca de Jamapa

Longitud 1.5 mm; cabeza 1.1; tarso 1.

Partes bucales poco pronunciadas, parecidas a E. wheeleri (Fig. 34). Pseudocelo poco visible,
PR=0.009. Tarsos similares a E. bolivari; BS=0.008; EU=0.001. TR= 0.005. Meso y metanoto
con p3” ubicada detrds de p2 y p3. Quetotaxia en cuadro 9; p1” corta al nivel de p1 en segmento
abdominal I-VII. Terguito VII 16bulo central de precosta con profundas incisiones (Fig. 35).

Esquema genital femenino desconocido (Tuxen, 1964).

Cuadro 9. Quetotaxia abdominal Eosentomon destitium.

I 11 111 V-V VIVII VI  IX-X XI XII
Terguito 4710 1016 8D/16 816  67/16  6/9 8 8 6/3
Esternito 4/4  6/4 6/4 6/10  6/10 2/6 4 8 8/4

(1) a 3 perdida; (2) a 3 y 4 perdida.

34 35
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Figuras 34-35; Eosentomon destitutum; partes bucales (34) mandibula (M), seda labral (rs);
lobula de precosta de terguito VII (35) (Dibujo tomado y modificado de Tuxen, 1964)
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Eosentomon maya (Bonet, 1950)

Localidad: México, Quintana Roo.

Longitud 1.5-1.2mm; tarso 1. Partes bucales similares a E. wheeleri, con seda labral.
Pseudocelo de tamafio medio, PR= 0.08.

Tasos delanteros con seda ¢’ muy larga; b'l no esta presente, t1 se ubica cerca de a3 (Fig. 36);
BS=0.001. TR=0.006. EU=0.001. Seda p3’en meso y metanoto ubicada detras de p2 y p3.
Quetotaxia cuadro 10. Terguito II-III con p1’. Esquema genital femenino estilo largo y amplio

(Fig. 37), estilo con esclerotizaciones laterales (Tuxen, 1964).

Cuadro 10. Quetotaxia abdominal de Eosentomon maya.

I I 11 IV-VI VI Vil IX-X  XI XII
Terguito “4/100 10/16  8P/16 8&/16  49/16  6/9 8 8 6/3
Esternito  4/4 6/4 6/4 6/10  6/10 7 4 8 8/4

(1) p1” Gnicamente 1/10 de pl; p3” de misma longitud; (2) a 3 perdida; (3) a 1-3 perdida.

36

Figuras 36-37; Eosentomon maya, vista interior del tarso 1 (36), esquema genital femenino (37)
(Dibujos tomados y modificados de Tuxen, 1964)
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Eosentomon mexicanum (Silvestri, 1949)

Localidad: México, Puebla, Popocatépetl.

Longitud 1.7mm; tarso 1.2. Apodema clipeal con parte lateral libre y la anterior conectada con
una linea. seda labral presente, pseudocelo pequefio, PR=0.012.

Tasos delanteros con largas sensilas. Seda a” larga con forma de espina, ¢ a nivel de y3; b2
igual a t2, larga con terminacidon en punta, tl cerca de a3 (Fig. 38). BS=0.009. EU=I.
TR=0.006.

Quetotaxia cuadro 11. Terguito II-III con pl’ pequena. Terguitos IV-VII esclerosados.
Esquema genital femenino (Fig. 39) con proceso esternal largo. (Tuxen, 1964).

Cuadro 11. Quetotaxia abdominal E. mexicanum

| II 111 V- VIII X-X XI XII
Terguito VII

4/10 10/16  8W/16 8/16 6/9 8 8 6/3
Esternito 4/4 6/4 6/4 6/10 2/6 4 8 8/4

(1) a 3 perdida.

Figuras 38-39; Eosentomon mexicanum, vista interior del tarso I (38), esquema genital
femenino (39) (Dibujos tomados y modificados de Tuxen, 1964)
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Eosentomon pelaezi (Bonet, 1949)

Localidad: México, Morelos, Xochitepec.

Longitud 1.4-1.5mm; cabeza 1.3-1.4; tarso I 1; TR= 0.05-0.06 (Bonet, 1942). Partes bucales
como E. destitutum. Seda labral presente. Pseudocelo pequefio, PR=0.01, apodema clipeal poco
visible. Seda p3’en meso y metanoto corta, ubicada detras de p2 y p3 (Fig. 40).

Quetotaxia similar a E. destitutum exceptuando tergo abdominal ITI-VII presenta hilera anterior
con 8 sedas. Terguito VIII con l16bulo de la precosta escotado. Esquema genital femenino

(Fig.41) con procesos esternales largos al igual que el estilo (Tuxen, 1964)

Figuras 40-41. Eosentomon pelaezi; Mesonoto (40), esquema genital femenino (41). (Dibujo
tomado y modificado de Tuxen, 1964)
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Eosentomon pumilio (Bonet, 1950)

Localidad: México, Puebla.

Longitud de cuerpo 0.7mm; tarso 0.055mm sin contar la uia.

Labro pequefio, mandibula cerca del l6bulo exterior de la maxila. Seda labral presente.
Apodema clipeal conectado con una linea anterior. Pseudocelo pequefio, PR=0.01. Tarsos
delanteros ausencia de la sensila e y f; g corta y claviforme; a” extremadamente larga, bl’
presente, t1 se ubica cerca de a3 (Fig. 42). BS=0.006; EU=0.001. TR=0.005. Seda p3 en meso
y metanoto largas y puntiagudas se ubican detras de p2 y p3. Terguito VII ausencia de a2 y a3;
en el VIII la seda p1 poco visible. Esternito VII sin sedas anteriores Quetotaxia en cuadro 12.
Esquema genital femenino (Fig. 43) con esclerotizaciones (Tuxen, 1964).

Cuadro 12. Quetotaxia abdominal de Eosentomon pumilio.

I - Iv-vi v vl IX X  XI Xl
Terguito “4/10  10/120 8@/149 6@/16  6/9 8 8 6 6/3
Esternito 4/4  6/4 6/10 6/10 7 6 4 8 8/4

(1) p4’y 5 perdidas; (2) a 3" perdida; (3) p 4 perdida; (4) a2 y 3 perdida
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Figuras 42-43; Eosentomon pumilio; vista interior del tarso I (42), esquema genital femenino
(43) (Dibujos tomados y modificados de Tuxen, 1964)
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Eosentomon recula (Bonet, 1949)

Localidad: México, Guerrero.

Longitud 1-1.2mm, cabeza 1, tarso 0.09, uiia 0.014. Pseudocelo pequeio.

Especies parecidas a E. beltrani, pero mas pequenas.PR=0.015.

Tarsos delanteros con a4 al nivel con d (Fig. 44). BS=1,0. EU=0.8. TR=6.0.

Seda p3’en meso y metanoto largas y puntiagudas se ubican detras de p2 y p3.

Quetotaxia similar a E. beltrani, a excepcion del terguito V-VI, en donde p1 se ubica por pl.
Eequema genital femenino (Fig. 45) proceso esternal cubre el estilo el cual estd poco

esclerotizado. (Tuxen, 1964).

Figuras 44-45; Eosentomon recula; Parte del tarso 1 (44), esquema genital femenino (45)
(Dibujos tomados y modificados de Tuxen, 1964)
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Eosentomon wheeleri (Silvetri, 1909)

Localidad: México, Cuernavaca, Morelos.

Longitud 1mm, cabeza conica, labro dificilmente visible con seda labral (Bonet, 942), tarso
0.09 pseudocelo pequefio, PR=0.001

Tarsos delanteros con tl cerca de a 3”. BS=0.001; EU = 0.008; TR= 0.005. Empodio corto y
delgado; Sensila e y g largas; t2 y b2 largas en forma de espina (Fig. 46), a y ¢ a la altura de
12y y3 (Tuxen, 1964). Quetotaxia en cuadro 13, Terguitos II-III con p1” larga. Esquema genital
femenino (Fig. 47) con proceso esternal largo, estilo amplio y largo (Tuxen, 1964).

Tabla 13. Quetotaxia abdominal de Eosentomon Wheeleri.

I -1 IV V-VI VI Vil IX-X XI X1
Terguito  4/100) 10/16 10/16  82/16 69716  6/9 8 8 6/3
Esternito  4/4 6/4 6/10  6/10  6/10 2/7 6 8 8/4

(1) p 3 no es delgada;(2) a 3 perdida;(3) a 1 y 3 perdida.

Figuras 46-47; Eosentomon wheeleri; vista exterior de tarso I (46), esquema genital femenino
(47) (Dibujos tomados y modificados de Tuxen, 1964)
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Notentulus tropicus (Bonet, 1942)

Berberentulus tropicus Bonet 1942

Acerentulus tropicus (Tuxen 1961)

Localidad: México Veracruz, El Fortin.

Longitud 1mm, tarso 0.075. Partes bucales pequefias, sensila maxilar en forma de espada, palpo
labial Uinicamente con dos sedas. Pseudocelo circulas, PR= 0.012. Calix en forma de corazéon
cubierto por protuberancias. Tarso con sensila ¢ y a largas, tl claviforme, t3 forma de hoja, a”
puntiaguda, b” ausente (Fig 48). BS=0.005. TR= 0.003. EU= 0.001. Peine con 8-10 dientes,
banda estriada con muchas curvaturas Quetotaxia en cuadro 14. Terguitos I-VII con pl’en el
VIII a2. Esquema genital femenino con acrostele puntiagudo y estilo amplio.

Tabla 14. Quetotaxia de Notentulus tropicus

I I-1r  1v-v. VI VII VIII IX-X  XI XII
Terguito 6/12  8/14 8/14 10/14  7/16 6/15 12 4 9
Esternito  3/2 3/5 3/8 3/8 3/8 4 4 6 6

Figuras 48; Notentulus tropicus; vista interior de tarso I (48) (Dibujos tomados y modificados
de Tuxen, 1964)
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Acerentulus christensoni Ewing, 1940

Acerentulus confinis (Berlese 1908)

Localidad: México, D.F

Especie descrita por Ewing (1940) en Estados Unidos y posteriormente F. Bonet encontro
ejemplares en México haciendo mencion en la Revista Ciencia (1942) sin dar la descripcion de
esta especie. De acuerdo al documento “Reexamination of species of protura described by E.
Ewing” de Bonet y Tuxen (1960) se indica que Acerentulus christensoni es idéntico a
Acerentulus confinis (Nosek. 1978) informacion confirmada en Tuxen (1964)

Longitud 1.5mm tarso 1. Pseudocelo pequetio, PR=0.016. Glandula maxilar con protuberancias
laterales. Tarsos delanteros con sensila a, c, d y f largas, t3 forma irregular; a” es amplia, b’
corta y ¢’ larga (figura 49). Peine con 12 dientes. Quetotaxia en cuadro 15 Esquema genital
femenino con acrostele puntiagudo

Cuadro 15. Quetotaxia abdominal de Acerentulus christenson.

I -0 V-V VI VII VII  IX-X XI Xl
Terguito 6/10  8/120 8/12  8/149 g&/13®  ¢/16 12 6 9
Esternito 3/4  3/5 38 38 3/8 42 4 4 6

(1) pl'y p3'perdida;(2) p3 presente;(3) pl” y 3" presente.

Fig. 49. Acerentulus christensoni, vista de Tarso I (Imagen tomada y modificada de Nosek,
1978)
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Claves taxonémicas

Clave taxonomica para la identificacion de las familias de Proturos de México

1. Tres pares de apéndices abdominales similares con dos segmentos y vesicula terminal, Meso

y metanoto con 0 SiN eSPITACULOS. ...ttt Eosentomidae
-Tres pares de apéndices abdominales diferentes..................coviiiiiiiiiinninnn.n 2

2. Meso y metanoto con espiraculos, inicamente el primer par de apéndices abdominales con

OS SEEMENTOS. ...ttt e e Sinentomide
~ESPIrACUlOS AUSENLES. ... ettt e 3
3. Los ultimos pares de apéndices abdominales con vesicula terminal............. Protentomidae

-Sélo el primer par de apéndices abdominales con vesicula terminal......Acerentomidae

Clave taxonomica para la identificacion de géneros de Proturos de México

1. Meso y metanoto con un par de esSpiraculos..........oviiviiiiiiiii i 2
-Meso y metanoto Sin €SPITACULOS. .. ..eetietiiit e 3
2. Sensila del primer tarso e y g espatulada................coooiiiiii Eosentomon
-Sensila del primer tarso e y g cortas y setiformes................c.ccevveennn.. Isoentomon
3. Apéndices abdominales II y III unisegmentados cada uno con una seda........................ 4
-Apéndices abdominales II y III unisegmentados cada uno con dos o tres sedas......... 5
4. Esternito del II-VIcon laseda AcC........cooeiiniiiiiiiii e Bolivaridia
-Esternito del II-VIsinlaseda Ac.........coooviiiiiiiiiiiiii, Silvestridia

5. Apéndices abdominales Il y III con tres sedas, uroterguito VII sin la seda Ac.....Acerentulus
-Apéndices abdominales II y III con dos sedas, Uroterguito VII con la seda

A e Notentulus
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Clave para especies del género Eosentomon

1. Sensila e ausente. Sensila g con forma de espina, b’1 presente........................ E. pumilio
SSENSIIA € PIESENLC. .. vttt ettt et et ettt et et e 2
2. Sensilac’ largainicia cercade ob.........ouvviiiiiiitiii e E. delicatum
-Sensilac’ anivel de ob .....ououiiii 3
3.Sensilatl anivel COM O3 .. . 4
-Sensilatl entre 03 ¥ 03 .. e 6
4. Esternito IX-X con 6 sedas. Sensilabl” ausente, bpequefia...............coovviiiiiiiininnn.... 5

-Esternito IX-X con 4 sedas. Terguito VII con 6asedas ...........ccceuveeueennnee . E. swani

5. Terguito II-IV con 8a S€das. .......oviviniiiit i E. boneti
-Terguito IIT-TV con 10aSedas .........oovveiiiiiiiieiieiieieieee e, E. wheeleri
6. Sensila a muy larga pasando por y2,b"1 gruesa.............cooeveviiiiiiiiiiiiinn. E. pacificum
-Sensila a tamafio normal.......... ... 7
7.Sensilapl” proximo-lateral apl’ .....oooiiiiiiiii e E. bolivari
SAUSENCIA A8 Pl e e 8
8. Pseudocelo grande. PR mayor a 0.005mm.............ccooeiiiiiiiiiiiiiiiii e, 9
Pseudocelo tamafio medio. PR=0.008-0.0016mm..................cooiiiiiiiiia.. 10

9 Terguito VI-VII sin hilera anterior; p1 en terguito I-VI pasa por p1, esternito VIII sin hilera
ANtETIOr @ SEAAS .....ei e E. depilatum
-Terguito I-VI con toda la quetotaxia el VII con 6 sedas del I-VI pl” pasa por pl.

Esternito VII con 22y 7p s€das.......c.ovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieie e, E. pusillum
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10.Sensilapl’ Seinserta €N Pl ...oeeeiiiii it 11

-Sensilaplicercade Pl. ...t 13
11. Esternito VIII con 7a sedas; Terguito VIIcon4asedas.............ccoovvvvininn.n.. E. maya
-Esternito VIII con 2a y 6p sedas; Terguito VII con 6 -8asedas......................... 12
12. Terguito VI-VII con 82 S€das.........oouiiiiiiiiiiiiiiiii e E. palaezi
-Terguito VI-VII con 6asedasy el [IV-Vcon8asedas......................... E. destitium
13. Terguito V-VII con 8ay pl ‘pequeiia, b1 presente. Esternito VIII con 2ay 6p............. 14
-plicercadeplterguito V-V ..o, 15
14. Lobulo central de la precosta VI Sin incisiones.........o.oovvvvveeiiinieiinnennnnns.. E. beltrani
-Lobulo central de la precosta VI dividido firmando dos circulos.......... E. mexicanum

15. Esternito VIII con 2a 6p sedas y b’1 presente. Terguito VII con 8a sedas. Lobulo central

de la precosta VI Sin INCISIONES. . ...veentiittett et et e e e eneenaaas E. recula

Clave para especies del género Bolivaridia

1. Seda Ac presente en terguitos II-VI.. ... 2
- Seda Ac ausente en terguitos II-VIL............coooiiiiii i B. boneti
2. Seda Ac presente en terguito L.........ooiiniiiiiii e 3
- Seda Ac ausente en terguito I.............cooviiiiiiiiiiiiiiii e B. perissochaeta
3. Seda A5 ausente en terguito I, Terguito XI con 3 pares de sedas...................c.eueeen. 4
- Seda A5 presente en terguito I, Terguito XI con 2 pares de sedas.................... 5
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4. Esternito I con 4 sedas pOSteriores.........oouvvriiiiiineiieiieiianiieieeniannennns B. imadatei

- Esternito I con 2 sedas poSteriores............covvveviinnienieniinennnnn. B. somalicum
5. Peine con 6 dientes, sensila b poterior al nivel decyd..................... B. revillagigedo
- Peine con 11 dientes, sensilab alniveldecyd........................0. B. chamelana

Clave para especies del género Silvestridia
1. tarso I con sensila e larga con forma de espina.................ocooeiiiiin S. artiochaeta

- Tarso I con sensila e cortano estaenlabasede g.............c.oovenie, S. solomonis

Formacion de la Coleccion de Protura

De los proturos obtenidos de la colecciéon de Microartropodos de la Facultad de Ciencias,
UNAM vy los obtenidos mediante las colectas antes mencionadas, mismos que se fijaron en
preparaciones semipermanentes, se encuentran resguardadas en la Coleccion del Laboratorio
de Ecologia y sistemdtica de Microartrépodos de la Facultad de Ciencias, UNAM.

El total de ejemplares encontrados fue de 87, las localidades con mayor abundancia fueron:
Quintana Roo, Cozumel con 20 ejemplares; Chamela, Jalisco con 12; Querétaro, Landa de
Matamoros, con 12 y Veracruz, Los Tuxtlas con 12.

Estos se identificaron a nivel genérico, siendo el mas abundante el género Eosentomon

(Cuadro 16)
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Cuadro 16. Se indica el total de proturos identificados, localidad, familia y género.

Clase Localidad # Ejemplares
Protura
Familia
Acerentomidae
Género
Bolivaridia Querétaro, Landa de Matamoros 6
Jalisco, Puerto Vallarta 1
Quintana Roo, La Unién 1
Quintana Roo, Cozumel, Laguna Colombia 1
Familia
Eosentomidae
Género

FEosentomon Morelos, Cuautla, UMA 6
Chiapas, Norte de Nohia 3

Hidalgo, Huichapan 2

Jalisco, Chamela 1

Oaxaca, Laguna de Chacagua 2

Oaxaca, Santa Cruz 1

1

Puebla

Quintana Roo, Cozumel, Laguna Colombia 20

Querétaro, Landa de Matamoros 12

San Luis Potosi, Xilitla 1

Tabasco, Cueva de las Sardinas 9

Veracruz, Los Tuxtlas 9
Total 87
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los Protura son un grupo escasamente estudiado en México, tomando en cuenta datos de Zhang
(2011), se tendria un aproximado de 100 especies (Palacios-Vargas y Figueroa, 2013), de las
cuales se conoce menos del 20%, de este porcentaje la mayoria han sido estudios taxonémicos
de poco mas de 50 afios, salvo los realizados por Bu y Palacios-Vargas (2012).

En el presente escrito, se redescribieron las especies reportadas para México, encontrando como
primera dificultad la escaza informacion al respecto, asi como descripciones antiguas poco
detalladas, pues no detallaba en caracteres que actualmente son fundamentales al identificar
ejemplares, como son la porotaxia del cuerpo, quetotaxia de térax y abdomen, asi como detalles
del pseudocelo. También es importante mencionar que en descripciones actuales se dejé de
considerar las caracteristicas del l6bulo de la precosta de los terguitos, siendo que este caracter
lo considero importante para diferenciar especies.

Al analizar las redescripciones, se concluye lo siguiente:

El género Fosentomon se caracteriza por tener la seda e y g espatulada, usualmente con
espiraculos largos; las especies E. beltrani, E. bolivari, E. destitium, E. mexicanum, E. pelaezi
y E. recula comparten las siguientes caracteristicas: esternito VIII con 1-1 sedas anteriores; sin
seda posterior central. Esternito IX-X con 2-2 sedas. Terguito II-VII con 4-4 sedas principales
y pueden o no presentar sedas accesorias. Terguito I con 3-3 sedas principales y 1-1 seda
accesoria. Tarso I con seda d6 forma de espina. Mandibulas poco pronunciadas (Bonet, 1949);
mientras que las especies E. depilatum, E. maya y E. pumilio tienen en similitud que en el tarso
I las sedas e y g son claviformes, terguito I con 2-2 sedas anteriores, 3-3 poteriores, 1-1 sedas
accesorias y 1-1 sedas diminutas. Terguito II-VII de 4-4 a 0-0 sedas anterior; la seda accesoria
pl falta en algunas especies o es diminuta. Esternito VIII sin sedas anteriores, fila posterior 3-

1-3, es decir hay seda central (Bonet, 1950).
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El género Bolivaridia se caracteriza por tener una seda abdominal en los apéndices Il y I11, seda
Ac en terguitos II-VI; la sensila t1 en los tarsos delanteros es claviforme en forma de espada y
la banda estriada es reducida (Bu y Palacios-Vargas, 2012).

En el caso de Acerentulus christensoni (Acerentulus confinis) y Notentulus tropicus
(Berberentulus tropicus), pertenecen a un género definido por Berlese, las descripciones y
redescripciones estan basadas en el estudio de tipos y paratipos, para su identificacion se
observa principalmente el tipo de banda estriada y peine, la apariencia del canal de la glandula
maxilar y el calix.

Con la informacion recabada ya antes mencionada se pudieron generar claves taxondmicas para
proturos de México, las cuales se espera puedan servir como base para futuros estudios
taxondmicos, miSmos que serviran para crear claves mas claras y precisas.

Es importante mencionar que se requiere encontrar las especies ya descritas y verificar su
taxonomia para omitir las sinonimias como en el caso de Acerentulus christensoni (Acerentulus
confinis) y Notentulus tropicus (Berberentulus tropicus).

Para finalizar, se aprovecharon las muestras de suelo y hojarasca obtenidas de colectas
realizadas con anterioridad y resguardadas en la coleccion de Microartropodos de la Facultad
de Ciencias, UNAM, procedente de distintas localidades de México, para obtener ejemplares
de Protura, con esto se comienza a formar la Coleccion de Proturos en México.

Seria de suma importancia realizar colectas en busca de ejemplares, asi como estudiar los que
ya estan en la coleccion de Microartropodos de la Facultad de Ciencias, UNAM y poder
identificarlos a nivel de especie tomando como base las claves taxondmicas del presente trabajo,
con la finalidad de no rezagar su estudio, asi como mantener la informacion del grupo
actualizada para una facil identificacion. Considero que, si se le da seguimiento, se podran crear

nuevos campos de estudio referente al grupo.
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