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ABSTRACT: For the first time is recorded a millipede (Diplopoda, Polydesmida) fossil material from Costa Rica and
Central America; this material was recovered from travertine sedimentary rocks and was associated to osseous remains
of several species of fossil mice as well as abundant flora fossil from the late Pleistocene. The fossil remains are basica-
lly disarticulated trunk segments and are closely related to present-day genus Nyssodesmus Cook, 1896.

Keywords: Diplopoda, Polydesmida, Platyrhacidae, Late Pleistocene, Costa Rica.

RESUMEN: Se describe por primera vez para Costa Rica y América Central un milpiés (Diplopoda, Polydesmida)
fosil; el material fue recolectado de depdsitos de travertino y estaban asociados a varios restos 0seos de roedores fosiles
asi como abundante flora fosil del Pleistoceno tardio. Los restos fosiles estan basicamente constituidos por segmentos
corporales y estan cercanamente emparentados al género viviente Nyssodesmus Cook, 1896.

Palabras clave: Diplopoda, Polydesmida, Platyrhacidae, Pleistoceno Tardio, Costa Rica.
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INTRODUCCION

La Clase Diplopoda incluye los artrépodos
conocidos coloquialmente como milpiés, y cons-
tituyen un grupo terrestre muy antiguo, altamente
diverso con mas de 12000 especies nominales y
una diversidad planetaria de poco mas de 80000
especies, distribuidas en todos los continentes a
excepcion de la Antartida (Hoffman et al., 2002).
El tronco segmentado estd compuesto de un nu-
mero de anillos que le dan una apariencia cilindri-
ca, raramente aplanada. Cada anillo esta formado
por dos segmentos o diplosegmentos que se fusio-
nan posteriormente al cuarto segmento y tienen 2
pares de patas. El tegumento esta muy calcificado
y presentan glandulas odoriferas caracteristicas
(cf. Melic y Grustan, 1996; Shear y Edgecombe,
2010). Hoffman (1969) hizo la observacién de
que ninguno de los ordenes sobrevivientes de
miriapodos actuales, presentan registros fosiles
anteriores al Oligoceno y Shear (1981) considera
que ello se debe a que este grupo es muy antiguo
y como ocurre con todos los artrépodos, se carac-
teriza por una lenta evolucion, por lo que no es de
extraflar que las formas del Oligoceno o posterio-
res sean similares a las actuales.

Los miridpodos fosiles son extraordinaria-
mente raros y escasos, porque son artropodos
continentales, subaéreos que suelen vivir en ha-
bitats que no favorecen la preservacion de sus
exoesqueletos, de por si fragiles y facilmente
degradables, no obstante, su relativo alto grado
de calcificacion, de alli que raramente se encuen-
tren ejemplares completos y articulados (Melic y
Grustan, 1996).

Se desconoce cudl es el grupo basal de los
Myriapoda, pero la evidencia fosil sugiere que di-
cho grupo tuvo que surgir en el Cambrico tempra-
no, con un periodo cladogenético importante que
abarco desde el Ordovicico tardio al Siltrico tem-
prano, conquistando la tierra firme en el Silurico
medio (Shear y Edgecombe, 2010).

Wilson et al. (2004), dan a conocer el registro
certero de Myriapoda, procedentes del Siltrico
temprano de Milwaukee en Estados Unidos. Los
Diplopoda propiamente dichos, se presume apa-
recieron en el Devonico medio de acuerdo con
el registro de fosiles en la localidad de Cowie
Harbour, Escocia (Almond, 1985; Wilson y
Anderson, 2004; Shear y Edgecombe, 2010).

El periodo Carbonifero cuenta con el registro
Paleozoico mas diverso de Myriapoda algunos de
ellos pudieron tener habitos anfibios como los arqui-
diplopodos (Hoffman, 1969), este periodo geoldgi-
co, tiene un registro sesgado hacia los Diplopoda,
asociados por lo general a habitats muy restringidos;
por el contrario, el periodo Pérmico cuenta con muy
pocos registros. De igual forma el Mesozoico, se ca-
racteriza en general, con escasos registros aislados
(Shear et al., 2009); el Cenozoico, también se ca-
racteriza por unos pocos registros de Myriapoda,
preservados en ambar y asignables principalmen-
te a taxones vivientes (Hoffman, 1969; Santiago-
Blay y Poinar, 1992; Shear y Edgecombe, 2010;
Riquelme et al., 2014a y b).

En el Caribe, aunque raros, no son infre-
cuentes los registros fosiles de Myriapoda y
usualmente provienen de ambientes carsticos
o son ejemplares encapsulados en ambar, aso-
ciados a climas tropicales humedos y rocas
carbonatadas, registrandose 3 géneros y es-
pecies de Diplopoda, a saber Rhinocricus sp.,
Chondrotropis sp. y Caraibodesmus verrucosus
(Pockov) en el Pleistoceno Superior u Holoceno
de Jamaica (Donovan y Veltkamp, 1994). Para el
Oligoceno Superior de la Cordillera Septentrional
en la Republica Dominicana, se han registrado
10 familias y 11 géneros fosiles de Myriapoda
preservados en ambar, todos con representantes
actuales (Shear, 1981; Santiago-Blay y Poinar,
1992; Pérez-Asso y Pérez-Gelabert, 2001). Para
la region de Mesoamérica, especificamente
para el Mioceno del Municipio de Simojovel
de Allende en el Estado de Chiapas, México,
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Fig. 1: Mapa de ubicacion de la localidad fosilifera de La Palmera de San Carlos en la provincia de Alajuela.

Riquelme et al. (2014a y b), describen los géne-
ros y especies fosiles Parastemmiulus electron,
Maatidesmus paachtun y Anbarrhacus adamantis
todos preservados en ambar.

En Costa Rica, Pérez (2001) y Pérez y
Laurito (2003) mencionan por primera vez la pre-
sencia de diplopodos fosiles en la localidad de La
Palmera de San Carlos (ver figura 1), asociados
a un importante yacimiento paleobotanico del
Pleistoceno Superior. Este material fosil se en-
cuentra depositado en la coleccion de la Seccion
de Geologia del Museo Nacional de Costa Rica y
es el objeto de estudio del presente informe.

GEOLOGIA

El afloramiento de travertino (sensu Pérez,
2001; Pérez y Laurito, 2003) se asocia a un sis-
tema de fallas escalonadas de rumbo NW-SE,

paralelo a la margen norte del volcan Platanar,
por el cual emergen aguas termales enriquecidas
en carbonato de calcio, sales que se asume pro-
vienen de los arrecifes del Mioceno Medio de la
Formacion Venado que afloran en la region. El
afloramiento cuenta con una longitud de 1300 m
de largo y 200 m de ancho y un espesor visible de
40 m y se presume sobreyace depodsitos piroclasti-
cos diversos. Los bancos de travertino son sobre-
yacidos por capas de ceniza y en algunos puntos
se interdigitan con capas de toba.

PALEONTOLOGIA

La taxonomia que a continuacidn se pre-
senta, se basa en la revision de la clasificacion
de los Diplopoda a nivel de familias, realizada
por Shelley (2002).
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Clase Diplopoda de Blainville en Gervais, 1844
Infraclase Helminthomorpha Pocock, 1887
Superorden Merocheta Cook, 1895

Orden Polydesmida Pocock, 1887

Suborden Leptodesmidea Brolemann, 1916
Superfamilia Platyrhacoidea Pocock, 1895
Familia Platyrhacidae Pocock 1835

Género Nyssodesmus Cook, 1896

Nyssodesmus sp. Indet.

Material: el ejemplar CFM-5199, aglomera-
do en travertino constituido por aproximadamente
180 diplosomitos, la mayoria se encuentran des-
articulados y recubiertos por una capa importan-
te de carbonato de calcio, pero en unos cuantos
casos es posible observar varios diplosegmentos
articulados.

Descripcion: diplosegmentos de contorno
circular; metazonita con paranota cortos y dis-
puestos horizontalmente, las superficies del meta-
tergito y los paranota, parecen ser lizas y carentes
de escultura, donde estan visibles (Fig. 4C-D).
Los paranota con contorno anterior ligeramente
concavo y contorno posterior convexo con espi-
nas terminales cortas, ligeramente infladas con
extremos redondeados.

Contacto entre la prozonita y el metazonita
constituida por una linea de sutura apenas visible
y una cintura muy angosta (Fig. 4C-D).

Diplosternitas tipicas con 4 agujeros, liger-
mente mas anchas que largas, protuberantes cuyo
contorno recuerda a la silueta de un reloj de arena.

Paleoecologia y edad

El yacimiento de La Palmera de San Carlos,
se ubica a 400 m.s.n.m., su asociacion paleoflo-
ristica se caracteriza por la presencia del roble
Quercus corrugata Hooker (Pérez y Laurito,
2003) y el nogal Juglans olanchana Standley y
L.O. Williams (Pérez, 2003), flora que en la ac-
tualidad es posible ubicarla a mas de 1200 y hasta
los 2000 m.s.n.m. para el caso del roble (Burger,
1977) y los 400 a los 1100 m.s.n.m. para el caso
del nogal (Standley y Williams, 1950). Ademas,

debe tenerse en cuenta que el género Juglans
en la actualidad se distribuye desde el norte de
los Estados Unidos hasta Nicaragua y desde
Colombia y Venezuela hasta Argentina (Stone,
1977), por lo que la ausencia o extirpacion de
dicho género en Costa Rica y Panama, so6lo se
explica por un cambio climatico abrupto que pro-
vocd una migracion latitudinal y altitudinal de los
nogales. Por lo que se considera que la presencia
de los géneros Juglans y Quercus en dicho ya-
cimiento se asume fue concomitante o posterior
al Pleniglacial del Pleistoceno Superior (Pérez y
Laurito, 2003; Pérez, 2003).

Por otra parte, fueron extraidos de la muestra
CFM-5199 cuatro especies de roedores fosilizados
que cuentan con representacion actual: Tylomys wat-
soni, Reithrodontomys mexicanus, Sigmodon hispi-
dus'y Proechimys semispinosus (Laurito, 2003).

Esta asociacion de micromamiferos refuerza
la paleoecologia que previamente se tenia de la
localidad de La Palmera de San Carlos, que a pe-
sar de hallarse a solo 400 m.s.n.m., coincide con
la zona de vida actual Bosque Premontano tran-
sicion al Bosque Montano Bajo, equivalente al
dominio altitudinal de 1200 m.s.n.m. a los 1300
m.s.n.m. Ello permite concluir un ambiente mu-
cho mas frio, lo que a su vez sugiere una edad
probable Pleistoceno Superior para el yacimiento
de La Palmera (Laurito, 2003).

Por su parte los milpiés, se sabe forman parte
de la fauna del suelo y son considerados los ma-
crodetritivoros terrestres mas antiguos, especiali-
zados en la degradacion de la materia organica de
origen vegetal. De igual forma, representan una
fraccion importante de la biomasa total de detriti-
voros en muchos ecosistemas templados y tropi-
cales (Crawford, 1992).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La presencia en la region ventral de los di-
plosomitos con esternitas pares, evidencia la
insercion de dos pares de apéndices segmenta-
dos o piernas, ello permite identificar de manera
confiable que los restos pertenecen a la Clase
Diplopoda (Fig. 3A-B).
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Fig. 2: Aglomerado calcareo con restos de Diplopoda, muy probablemente Nyssodesmus sp. Escala grafica 5 cm.

Los diplosegmentos de estos individuos se
caracterizan por poseer metazonitas con parano-
ta o quillas horizontales y no inclinadas hacia los
lados (Fig. 3C-D), ello permite descartar su per-
tenencia al Orden Platydesmida con el que com-
parte caracteristicas muy similares y demuestra su
pertenencia al Orden Polydesmida. Ademas, sus
quillas son aplanadas y en algunos ejemplares se
observan pequenos tubérculos en sus bordes mar-
ginales lo que permite determinar su pertenencia a
la Familia Platyrhacidae (cf. Montiel, 1980).

Considerando la longitud de los diferentes di-
plosegmentos de la muestra de estudio y que los
individuos del Orden Polydesmida estan consti-
tuidos por 19 o 20 de estos diplosomitos, es po-
sible deducir que cada ejemplar midiera entre 95
y 100 mm de largo; lo que corresponde al rango
maximo de longitud de éste orden.

Los bordes externos de los paranota en ge-
neral son lizos con ligeras proyecciones en los
extremos anteriores y redondeados en su por-
cion posterior (Fig. 3B, E, F). Sin embargo, en
algunos ejemplares, como los ilustrados en la
figura 3D y F, se observa que el margen exter-
no de los paranota esta dividido en dos 16bulos
que se confunden con pequefias acreciones por el

carbonato de calcio que las recubre (Fig. 3D, F).
Todas estas caracteristicas estan presentes en el gé-
nero Nyssodesmus, un género muy comtn en Costa
Rica y América Central.

Es claro que dichos segmentos correspon-
den a individuos diferentes y en diferentes esta-
dios ontogenéticos, en la figura 4A, se ilustra un
ejemplar de individuo juvenil donde es notable
su pequeia talla. Por su parte, la numerosa acu-
mulacion de segmentos puede deberse a diversos
factores, pero no necesariamente a la muda simul-
tanea de varios individuos.

Lo que parece que ocurri6 tafondmicamente
fue algun tipo de seleccion por transporte, pues
aunque son comunes los anillos aislados, son
relativamente pocos los que se encuentran arti-
culados y en ningln caso se hallaron restos mas
pequeiios que correspondan a algun podoémero,
capsula cefalica o telson. Dicha seleccion proba-
blemente se debid a escorrentia superficial dentro
de la zona carstica donde habitaban y merodeaban
los diploépodos, y donde probablemente mudaban
sus exoesqueletos que durante las precipitaciones
eran arrastrados a alguna cavidad, desintegran-
dose aquellos elementos mas fragiles, para final-
mente depositarse en lechos sucesivos. Este tipo
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Fig. 3: Diplosomitos varios. Detalle de: A-B. las aperturas pares de la esternitas y borde anterior redondeado del paranota; C-F.
paranota en posicion horizontal y espinas pares recubiertas por acreciones de carbonato de calcio. Escala grafica 5 mm.
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Fig. 4: A. Diplosomito de individuo juvenil; B. diplosomitos proximos a la porcion caudal; C - D. detalle de la superficie dorsal y
del contacto entre la prozonita y el metazonita; y huesos largos de roedores indeterminados asociados a los restos de Myriapoda:
E. fragmento de ulna y F. fémur. Escala grafica 5 mm, excepto la figura “A” que equivale a 3 mm.

de transporte por agua y acumulacioén en depre-
siones es la forma mas comtn de preservacion de
Diplopoda, aparte de que el exoesqueleto de los
Polydesmida como en otros Diplopoda esta cons-
tituido por quitina reforzada con carbonato de

calcio (Shear y Edgecombe, 2010), ello favorecio
su cementacion y preservacion en el depdsito de
travertino que es de origen hidrotermal.

Es posible que su asociacion con los roedo-
res fuera de tipo trofico, ya que muchos roedores
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suelen depredar a los diplopodos. Ademas, aun-
que Laurito (1993) habia concluido que todos los
restos de roedores estaban asociados a bolos fe-
cales y de regurgitacion de aves de presa, por las
caracteristicas especificas y extraordinarias de su
conservacion, es posible que dichos restos fueran
sometidos a algtn tipo de transporte por el agua,
misma que los condujo a la cavidad carstica, don-
de se acumularon de manera conjunta con los res-
tos de diplopodos.
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