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RESUMEN

Las especies de Netelia son endoparasitoides de larvas de Lepiddptera y por lo
tanto tienen una importancia potencial en el control biolégico de plagas. Este género
presenta un gran namero de especies, siendo uno de los géneros mas grandes dentro de
la familia Ichneumonidae, que cuenta con mas de 320 especies descritas en el mundo.
Las especies de Netelia son dificiles de distinguir porque todas muestran caracteristicas
semejantes tanto en proporcion, estructura y color, es por ello que se ha utilizado los
organos genitales de los machos para poder separar las especies. Las especies de Netelia
se han clasificado en 12 subgéneros, dentro de los cuales se encuentra Toxochiloides, el
cual posee cuatro especies descritas de la regién occidental Paleartica y una de la region
Oriental. Sin embargo, un anélisis filogenético reciente se comprobd la sinominia entre
el grupoartificial emorsa y N. (Toxochiloides), ampliando la distribucién geogréafica del

subgénero a las regiones Neartica y Neotropical.

En nuestro pais no hay especies de N. (Toxochiloides) descritas formalmente, y
el propdsito de este estudio fue realizar una revision taxondmica de este subgénero de
Netelia en Costa Rica. Para ello se trabajé con colecciones prestadas, provenientes del
Instituto Nacional de Biodiversidad (INBio) y del Museo de Zoologia (MZUCR). Esta
revision fue basada en el analisis morfoldgico de los 6rganos genitales masculinos de
estos parasitoides.Para separar las especies de Netelia (Toxochiloides) se escogieron tres
caracteres importantes de la genitalia masculina: el tirante, el cual es una estructura
esclerosada que se encuentra en el interior de la gonoescama, y el margen apical de la
gonoescama y también su borde interno. A partir de estos caracteres se elabord una
clave taxonémica para las especies de N. (Toxochiloides), la cual posee ilustraciones
que la complementan. En total se registraron 12 especies de los 230
individuosrecolectados y depositados en el INBio y en el MZUCR, todos nuevos
registros para Costa Rica. En esta investigacidn, el namero de individuos y especies de
N. (Toxochiloides), localidad y su correspondiente altitud, dependen directamente del
esfuerzo de recolecta realizado por diferentes investigaciones a través de los afos. Por
lo que se encontrd vacios de informacidn en areas importantes del pais (por ejemplo, la

provincia de Heredia).
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1.  JUSTIFICACION

El estudio taxondmico es el primer paso que se realiza cuando se quiere aplicar
un método de control bioldégico a una determinada plaga. Las consecuencias
deunaincorrecta identificacion, tanto de la plaga como de sus enemigos naturales,se
traducen enun retraso enla aplicacionde métodos adecuados para combatir dicha
plaga(Huffaker & Messenger 1976, Dent 2000, Capinera 2001). El estudio de una plaga
debe comenzar con la determinacién de su especie y de sus enemigos naturales,ya sean

competidores, parasitoides, depredadores o patdgenos (Romero 2004).

Una correcta identificacion, en conjunto con los conocimientos de aspectos
biolégicos y de comportamiento de una respectiva plaga, es fundamental en cada una de
las etapas del control biologico, tales como la busqueda de enemigos naturales,
importacion de agentes de control y su evaluacion del éxito alcanzado en el campo y
cria masiva (Van Den Bosch & Mesenger 1973, Delucchi et al. 1976, Huffaker &
Messenger 1976). Un aspecto importante que nos brinda la identificacion de especies
depredadoras y parasitoides es conocer su diversidad bioldgica, permitiéndonos tomar
decisiones para su proteccion y conservacion en un area determinada para ser utilizadas

en el control bioldgico.

Estudios de casos de control biolégico natural de plagas, han indicado una alta
efectividad de casi un 99%; por tanto representa un servicio significativo para el
ecosistema, con un valor anual estimado de entre54 a 57mil millones de colones
(Wolfenbarger et al.2008,Scudder 2009). Sin embargo, el uso de los plaguicidas,
constituye un camino facil y rapido en el control de plagas y en algunos casos la Unica

herramienta disponible (Waxman 1998).

Los insectos depredadores y parasitoides son importantes para el control
biolégico, ya que mantienen la estabilidad de los sistemas agricolas en todo el mundo
(Wolfenbarger et al.2008).Su funcion en el ecosistema es regular las poblaciones plaga,
recurso valioso para su empleo en el control biolégico (Gauld et al. 1998, Fraser et al.
2008). Dentro de los insectos parasitoides se encuentra la familia Ichneumonidae, la

cual representa un grupo monofilético cuyo nimero de especies es de aproximadamente



60000 a nivel mundial, aunque su verdadera magnitud es dificil de medir en regiones

tropicales, donde seha investigado superficialmente (Gauld 1997, Gauld 2000).

Los ichneumonidos parasitan principalmente larvas y pupas de insectos
holometabolos. Los miembros de la subfamilia Tryphoninae son imposibles de
caracterizar morfolégicamente, por lo general la hembra tiende a presentar un huevo
colgando debajo de su ovipositor, lo que le permite anclarlo a su hospedero, considerada
una caracteristica para identificar esta subfamilia. Sin embargo, esto representa otra
dificultad, ya que solo sirve para hembras y no siempre se logra obtener una hembra
con los huevos colgando de su ovipositor.Dentro de esta subfamiliaencontramos las
especies de Netelia (Tryphoninae: Phytodietini), las cuales son koinobiontes
ectoparasitoides principalmente de larvas de macrolepidoptera (Goulet & Huber 1993,
Gauld 1995, Gauld 2006).Las hembras son carnivoras feroces ynecesitan alimentarse
para madurar los huevos antes de comenzar a ovipositar, por lo queutilizan como
hospederos especies de Noctuidae, Arctiidae, Geometridae, Drepanidae, Notodontidae,
Lasiocampidae, Lymatriidae, Sphingidae y Tortricidae (Gauld 1997, Paull & Austin
2006).

Muchas de estas familias de Lepidoptera poseen especies que son de importancia
agricola, como principales plagas de monocultivos. Es por ello que es de relevancia
conocer las especies de Netelia, por su potencial valor en el manejo integrado de plagas
como enemigos naturales de insectos de este orden. En Australia se ha reportado al
género  Neteliaparasitando  diferentes lepidopteros comoEpiphyas postvittana
(Tortricidae), el cual es la principal plaga de cosechas horticolas incluyendo la manzana
y citricos (Paull& Austin2006); y a la especie Helicoverpa armigera (Noctuidae),la cual
es considerada uno de los insectos plaga de mayor significancia en los cultivos de
algodon (Johns & Whitehouse2004). También ha sido reportado parasitando Mythimna
convecta (Noctuidae), la cual es una plaga seria en maiz y otras gramineas cultivables
como cereales y pastos (Hardwick 2006) y a Helicoverpa spp. (Noctuidae) en cultivos

deMedicago sativa (Hossain et al. 2002).

En Israel encontraron a Netelia sp. parasitando orugas de Boarmia (Ascotis)
selenaria(Geometridae), una plaga de cultivos de aguacate (Wysoki et al.

1975).Beingolea & Vasquez (1994) reportan en su investigacion a Netelia como el
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enemigo natural mas importante del gusano peludo del ficus Ammalo helops trujillaria
(Arctiidae) en Lima, Perd. En el cultivo de algodon en Florida,Netelia fue uno de los
parasitoides mas comunes de encontrar en larvas de Spodoptera frugipereda, S. exigua,
S. eridania, Heliothis virescens, Helicoverpa zea y Pseudoplusia includens, todos
pertenecientes a la familia Noctuidae (Tingle et al. 1994). Muchas de estas plagas
agricolas se encuentran también en América y se ha registrado a Netelia como uno de
sus parasitoides. En Costa Rica se ha reportado este parasitoide afectando larvas de
Feltia subterranea (=Agrotis subterranea), la cual es plaga de cultivos de cacao, café y
cafia de azlcar (Saunders et al. 1998, Coto & Saunders 2004).

Se considera a Netelia como uno de los géneros de Ichneumonidae mas grandes
del mundo y con una distribucién cosmopolita (DelRio 1975, Townes 1969), lo que ha
llevado a su estudio y descripcion de especies de los diferentes subgéneros que éste
posee. Para N. (Toxochiloides) no se ha realizado hasta la fecha una descripcion
exhaustiva de sus especies para el Neotrépico, es por esta razén que la presente
investigacion constituye la primera en su tipo en America Tropical y también puede ser

la base para realizar otros tipos de estudios.



2.  ANTECEDENTES

Townes (1938) realizd la revision de Netelia para Norte América y fue el primer
investigador en utilizar la genitalia de los machos para realizar descripciones de
subgeéneros y especies.Las especies de Netelia son dificiles de distinguir porque todas
muestran caracteristicas semejantes tanto en proporcién, estructura y color.Las especies
solo pueden ser determinadas con exactitud estudiando la genitalia del macho, la cual es
muy especializada.Aparte de sus Organos genitales, no hay una marcada diferencia
sexual entre machos y hembras.Las hembras poseen dérganos genitales rigidos y muy
uniformes (DelRio 1975), son un poco mas grandes y robustas que los machos, ademas
presentan un esculpido (punturas) mas fuertes. Sus ojos y ocelos son ligeramente mas
pequefios, sus ufias tarsales son menos densas.Investigadores como Konishi (1996) ha
empleado dimensiones (ancho y largo) del huevo méas el pedinculo (o ancla), como
parte de las descripciones de las especies de N.(Toxoxiloides) de Japon. Tolkanitz
(1974) emplea caracteres del huevo mas pedlnculo para separar N. (Toxoxiloides) de
otros subgéneros, en adicién a la descripcién de los 6rganos genitales del macho. Sin
embargo, esto representa un gran reto en cuanto a que es dificil encontrar en las

colecciones,hembras con huevos aun en su abdomen o colgando.

Townes (1938) establecié un precedente en las revisiones taxonomicas del
género Netelia. Otros investigadores a nivel mundialhan tomado como base de sus
revisiones taxonomicas el trabajo realizado por Townes (1938). Dentro de ellos cabe
citar a DelRio (1975), quién realizé una revision de las especies de Netelia en la parte
occidental Paleértica, Kaur & Jonathan (1979) cuya revision es llevada a cabo en la
India y Konishi (1991,1992, 1996,2000, 2005, 2010), quiénha descrito y desarrollado

claves de identificacion de especies de NeteliaenJapon.

En Costa Rica, Gauld (1997) elaboré la revision taxonémica de la subfamilia
Tryphoninae y excluyé a Netelia, de la cual solo presenta una pequefia clave para
identificar a los cinco subgéneros tradicionales, por caracteristicas morfoldgicas, que él
pensaba que se encontraban presentes en nuestro pais. Este vacio de informacion sobre
el género en el pais ha tratado de ser llenado por Coronado-Rivera (2007, 2009 y en
prep.), mas la presente investigacion. En el trabajo realizado por Coronado-Rivera

(2007), se cuenta con aproximadamente 15 subgéneros y confirma la presencia de N.
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(Bessobates), y N.(Netelia) s.l.; descarta la presencia de N. (Prosthodocis) s.l., N.
(Parabates) y N. (Longiterebates); y propone la presencia de N. (Toxochiloides), N.
(Paropheltes) s.I. y N. (Toxochilus) éste altimo en un sentido mas amplio al de Townes
(1938). Los otros cuatro subgéneros tradicionales de Netelia no han sido recolectados
en Costa Rica: N. (Apatagium), N. (Monomacrodon),N. (Protonetelia) y N.
(Amebachia) (Gauld 1997, Coronado-Rivera 2007, 2009, en prep). Por ultimo, diez
nuevos subgéneros de Netelia,con sustento filogenético morfologico, estan en el
proceso de descripcion formal, a partir de especies recolectadas en Costa Rica

(Coronado-Rivera en prep.).



3. ESTADO DEL CONOCIMIENTO

El género Netelia presenta un gran nimero de especies, siendo uno de los
géneros mas grandes dentro de la familia Ichneumonidae, que cuenta con mas de 320
especies descritas en el mundo (Coronado-Rivera 2009, Konishi 2010). EI namero
estimado de especies de Netelia en Costa Rica puede sercasi 200 o mas (Coronado-
Rivera 2009).Las especies de Neteliase han clasificado en 12 subgéneros: Amebachia
Uchida, Apatagium Enderlein, Bessobates Townes, Townes y Gupta, Longiterebates
Kaur & Jonathan, Monomacrodon Cushman, Netelia Gray, Parabates Forster,
Paropheltes Cameron, Prosthodocis Enderlein, Protonetelia Konishi, Toxochilus
Townes y Toxochiloides Tolkanitz (Yu et al. 2005 apud. Konishi 2010).

El subgénero Toxochiloides, descrito por Tolkanitz (1974), presenta cuatro
especies descritas, N. (T.) krishtali Tolkanitz, N. (T.) punctuator DelRio y N. (T.)
tunetanus(Habermehl), de la region occidental Paleartica y una,N. (T.) latro(Holmgren),
de la region Oriental Konishi. Segin Konishi (1996), el subgénero Toxochiloides
coincide en caracteristicas, como punturas pronunciadas en el metasoma, con las
especies del grupo emorsa en el Neartico descrito por Townes (1938). Coronado-Rivera
(2007) comprobo la sinominia entre el grupo emorsa y N. (Toxochiloides), a partir de
analisis filogenéticos morfoldgicos, ampliando la distribucion geografica del subgénero

a las regiones Neartica y Neotropical.

En nuestro pais no hay especies de N. (Toxochiloides) descritas formalmente, sin
embargo, Coronado-Rivera (2007) establecié caracteristicas que permiten la
identificacion de grupos informales que poseen nombres de especies nearticas: N.macra,
N. reflexa, N ocellata yN. emorsa, con el fin de relacionar las especies presentes en el
Neartico con las especies costarricenses. En el futuro se tendra que dilucidar si estos
grupos son unidades monofiléticas reales(Coronado-Rivera 2007). La presente

investigacidn solo analizara la unidad taxonomica de estos grupos de especies.

Coronado-Rivera (2007) reconocié que pueden haber mas de veinte
morfoespecies de N. (Toxochiloides) en las recolectas realizadas en todo el territorio
costarricense. Ademas, destaca que para este subgénero los especimenes son dificiles de

separar por especies, por lo que el nimero de éstas puede ser mayor. A diferencia de

6



otras especies de trifoninos que se encuentran en grandes elevaciones (Gauld 1997), las
de N. (Toxochiloides) se encuentra distribuida en ambientes que van desde los 10m

hasta los 1.600 msnm, abarcando todo el pais (Coronado-Rivera 2007).

En su investigacion Coronado-Rivera (2007) reclasificd las especies
neotropicales: N. (Toxochiloides) aspera (Enderlein) de Cuba, N. (Toxochiloides)
columbiana (Enderlein) de Colombia y N. (Toxochiloides) fractivena (Enderlein) de
Brasil, todas clasificadas con anterioridad por Townes y Townes (1966) como parte del
subgénero N. (Netelia) s.l..Aunque ninguna de estas especies ha sido reportada

paraCosta Rica, la revision de este subgénero en el pais aun es incipiente.



4.

OBJETIVOS

4.10Dbjetivo General

Continuar con la revisién taxonémica del género Netelia de Costa Rica. De esta

manera, la presente investigacion serd parte de los grandes esfuerzos de Gauld (1995,
1997, 2000, 2006), Gauld et al. (1998) y Coronado-Rivera (2007, 2009), en describir la

taxonomia y biologia de los Ichneumonidos de Costa Rica.

4.2 Objetivo Especificos

Descubrir y describir las especies del subgenero Netelia(Toxochiloides)de Costa
Rica, mediante material recolectado y depositado en colecciones.

Realizar una clave dicotomica para las identificaciones de las especies de N.
(Toxochiloides) presentes en Costa Rica.

Establecer la coleccion nacional de referencia de las especies de N.
(Toxochiloides) para Costa Rica.

Aprender las técnicas de diseccién, montaje en laminas de las genitalias de
insectos y su preservacion en colecciones.

Describir e ilustrar la morfologia externa y las genitalias de machos de las
especies de N. (Toxochiloides) de Costa Rica.

Resumir las distribuciones geograficas de las especies de N. (Toxochiloides) en

Costa Rica.



5.MATERIALES y METODOS

Esta revision fue basada en el analisis morfolégico de los 6Organos genitales
masculinos de Netelia (Toxochiloides). Se trabajé con las colecciones de insectos del
Museo de Zoologia de la Universidad de Costa Rica(MZUCR) y del Instituto Nacional
de Biodiversidad (INBio) de Santo Domingo de Heredia-Costa Rica,compuesta en su
totalidad por 230 machos. El trabajo se realiz6 en el laboratorio de entomologia, en el
Museo de Zoologiay en la oficina del Herbario de la Escuela de Biologia de la
Universidad de Costa Rica.Todos los especimenes se encuentran en calidad de préstamo
en el MZUCR. Los holotipos y paratipos serdn depositados en las colecciones
entomoldgicas del INBio,en el Museo de Zoologia de la Universidad de Costa Rica, y
en el American Entomological Institute. Para la futura publicacion de esta investigacion,
se tendrd& con mayor exactitud los lugares en donde serdn depositados estos
especimenes, ya que en la seccion de material examinado de esta tesis, este dato no se

especifica.

5.1Preparacion de la genitalia de los machos

Para la preparacion de genitalia se siguio el protocolo descrito por Coronado-Rivera
(2007) adaptado de Townes (1938). Las genitaliasfueron montadas en laminas fijas en
medio Euparal. El trabajo de diseccion y montaje de los 6rganos sexuales masculinos
se llevo a cabo en 12 semanas. A cada uno de los especimenes machos se les coloco
uncodigo numérico de cuatro digitos, para relacionarlo con las laminas en donde fue
montada su genitalia. Para efectos de la descripcion de las especies en el item de
material examinado, se colocé entre paréntesis el lugar de procedencia ya sea INBio o el

MZUCR, seguido por el codigo que se le fue asignado en la presente investigacion.

Una vez que se termind con la parte del montaje de estas estructuras, se procedié a
analizar las diferencias y similitudes, tanto de losérganos genitales masculinos como de
la morfologia externa de losespecimenes, para separar y agruparlos en especies
morfologicas. Se utilizd la terminologia empleada por Coronado-Rivera para hacer

lasdescripciones(Cuadrol).



5.2 llustracion de la genitalia y digitalizacion de las ilustraciones

Las ilustraciones fueron realizadas como parte final de la revision de los
especimenes, una vez que ya se tenianreconocidas las especies y sus caracteristicas,
como complemento importante de la clave.Para ello se escogieron las mejores laminas
que contenian losérganos genitales de los machos para sus respectivos dibujos. Cada
genitalia estd compuesta por dos gonoescamas, izquierda y derecha, para efectos de la
ilustracion cientifica, se dibujéla parte derecha. Para ello, se utilizé un microscopio con
camara lucida (Leica DM750) el cual permitié mantener las proporciones reales entre
las diferentes estructuras morfologicas, con un aumento de 4x; se utiliz6 papel
pergamino de tamafio 22.5 x 32.5cm por ser un papel mas versatil para el dibujo,
ademas porque evita que se corra la tinta del rapidégrafo. El dibujo base, fue realizado
con un lapiz de mina marca Staedtler HB 0.5 mm y los trazos finales fueron hechos con
un rapidografo de la misma marca 0.2 mm con tinta china Staedtler No.745 Paper.
Ademas, se tomaron fotos que permitieron hacer una mejor descripcion y facilitaron la
comparacion de las genitalias entre las diferentes especies, para ello se utiliz6 el
programa Leica Application Suite, LAS EZ version 2.0.0.Se emplearon dos aumentos
4x y 10x, este ultimo para ver mas detalles, con escalas de 0.5 mm y 0.2 mm
respectivamente. Para la digitalizacion de las ilustraciones se utilizd un escanercon una
resolucionde600dpi vy el editor de imagenes GIMP2.8.0, con el fin de depurar y

modificar las ilustraciones, para dar pie a la imagen final.

5.3 Mediciones

Se realizaron mediciones del cuerpo y de genitalia. Las medidas del cuerpo de
las avispas fueron tomadas bajo el estéreo Olympus modelo SZ2-ILST con un aumento
de 0.80 y empleando un micrémetro ocular. Se midio la altura maxima del mesosoma,
largo del ala (a partir de la base de la tégula hasta su &pice) y su ancho. Se midio el
largo del fémur medio y el largo del fémur mas el trocantelo (Fig.1). Los érganos
genitales masculinos estan compuestos por dos gonoescamas, para las mediciones se
tomo solo la gonoescama derecha, de la cual se midieron el ancho y largo maximo
(Fig.2), el largo y anchos del borde internoy el angulo entre las gonoescamas. Para ello
se emplearon las fotografias obtenidas como se describe en el apartado anterior, con el

aumento de 4x y se emple6 el programa |Image J.Se escogieron n
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individuos,aleatoriamente por especie,en aquellos cuyo ndmero era superior a 10,
aunque hubo casos en que este numero era menor debido a la cantidad de individuos
disponibles. Para N. (Toxochiloides) horizontalis n=1, N. (Toxochiloides) angusta n=6,
N. (Toxochiloides) lata n=1, N. (Toxochiloides) concava n=10, N. (Toxochiloides) acuta
n=11, N. (Toxochiloides) directa n=10, N. (Toxochiloides) rotundata n=10, N.
(Toxochiloides) auriculamuris n= 12, N. (Toxochiloides) tenuis n=1, N. (Toxochiloides)

tumulosa n=5, N. (Toxochiloides) spiculata n=1, N. (Toxochiloides) haydeaen=11.

'— Mesosoma —

b)

<)

8 A
fémur ——»
J )

Fig.1. Estructuras medidas de las especies estudiadas: a) Mesosoma, Am= altura
méaxima. b) ala derecha, L= largo, A= ancho. ¢) fémur y trocantelo de la pata media, A=

fémur, B= fémur mas trocantelo.llustraciones tomadas y modificadas deGoulet&Huber

(1993).
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Am

Fig.2. Gonoescama derecha sefialando las mediadas realizadas, Am= altura maxima,

am= ancho méaximo, dibujo tomado y modificado de Townes (1938).

5.3  Caracteres para la determinacion de especies, Utiles y no utiles para este

subgénero.

La terminologia empleada en esta investigacion se resume en el Cuadro 1.Las
gonoescamas son estructuras complejas formadas por otras estructuras que la
complementan, como se ilustran en la Fig.3.(Coronado-Rivera 2009). Sin embargo, para

efectos practicos se emplean las partes sefialadas en la Fig.4.
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Cuadro 1. Terminologia empleada por diferentes autores para referirse a las escructuras
que componen a los érganos genitales masculinos.

Townes1938 Konishi 1985 Peck 1937 Coronado-
Jonathan 1979 Rivera 2007 y
en el presente
trabajo
Squama Gonoforceps Paramero Gonosquama Gonoescama
Volsella Volsella Basiovolsella Basiovolsella
Lobulo apical Distioviolsella  Distioviolsella  Distioviolsella
de la volsella
Sagita Digitus Gonolacinia Gonolacinia
Pene Aedeagus Aedeagus Edeago
“Pad” “Pad” Almohadilla
“Strut” “Strut” Tirante

Fuente: Tomado y modificado de Coronado-Rivera(2007)
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Fig.3. Gonoescama derecha, con todas sus estructuras: Ae = aedeago, Am
almohadilla, Bv = basivolsella, Dv = distiovolsella, Eig = escleroma interno de
gonoescama, Ge = gonoescama, Gl = gonolocinia, Mag= margen apical de
gonoescama, Mbg = margen basal de la gonoescama, Mdg = margen dorsol de
gonoescama, Mg = membrana de la gonoescama, Mvg = margen ventral de

gonoescama, PbDv= pelos cortos basales de la distivolsella,PBv = pelos de

basivolsella, PDv = pelos largos marginales de la distiovolsella, Psg = plato subgenital,

T =tirante, Th = tirante de la basivolsella. Tomado de Coronado-Rivera(2007).
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Mag

Mg

Borde
externo

Al

Borde
interno

Tirante

Fig.4. Gonoescama derecha, con las partes relevantes para este estudio. Mag=margen
apical de la gonoescama, Mg= membrana interna de la gonoescama y Al= almohadilla.

Tomado y modificado de Townes (1938).

5.5  Andlisis de datos de la diversidad del subgénero N. (Toxochiloides)

Se construy0 un grafico para mostrar la distribucién de la diversidad del
subgénero N. (Toxochiloides) en Costa Rica, expresada a través de la riqueza de
especies (numero absoluto de especies), con relacion a la altitud sobre el nivel del mar.
Asi mismo, se calculé la densidad de especies de N. (Toxochiloides) en Costa Rica
(nimero de especies por cada 1,000 km2 del territorio costarricense) utilizando la
ecuacioén empleada por Gaston et al. (1996), s= x/a 0.25, en donde: s= namero de
especies por unidad de area, x= numero de especies en la region, a= area de la region
(4rea de Costa Rica = 51,000 km2). Este analisis de diversidad permitird comprender el

namero de especies de N. (Toxochiloides) aproximadas presentes en Costa Rica.
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6. RESULTADOS

Para separar las especies de Netelia (Toxochiloides) se escogieron trescaracteres
importantes de la genitalia masculina: el tirante, el cual es una estructura esclerosada
que se encuentra en el interior de la gonoescama, y el margen apical de la gonoescama y
también su borde interno. Hay otras estructuras que constituyen cada gonoescama, pero

que no han sido tomados en cuenta en esta investigacion, debido a su poca variabilidad.

6.1 Descripciones de las especies de N. (Toxochiloides)

A continuacion se presentan las descripciones de las especies nuevas y la
respectiva clave, todos nuevos registros para Costa Rica. La clave fue disefiada para la
identificacion de machos de este subgénero.Esta compuesta por 12 especies nuevas y
cada una de ellas posee una ilustracion detallada de la forma de cada genitalia de los
machos estudiados.

N. (Toxochiloides) horizontalis sp. nov. (Fig.5)

Descripcion: La longitud de ala es de 12.1 mm y su ancho es de aproximadamente 3.9
mm. La altura maxima del mesosoma es de 3.1mm, el largo del fémur medio es de 2.9
mm y el largo del fémur medio mas el trocantelo es de 4 mm. La gonoescama es de
0.769 mm de largo maximo y 0.351 mm de ancho maximo. Las medidas corresponden
a un solo individuo por lo que estas pueden variar.Almohadilla muy evidente. El borde
interno presenta una leve concavidad y el margen apical de la gonoescama es curvado.
La membrana interna de la gonoescama es grande y recta, cubriendo la parte apical de la

estructura.

Diagnosis: El tirante se encuentra en posicion horizontal (90°, perpendicular al eje de la
gonoescama), base del tirante grueso y se va adelgazando conforme se acerca a la

almohadilla.

Material examinado:Holotipo(3):Guanacaste:Parque Nacional Guanacaste, Los
Almendros, LN 334800 369800, 23 nov-12 dic/1992, E. Ldpez, INBio CR1000
936536, (INBio 0632).

Distribucion: Guanacaste
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Etimologia:Su nombre se debe a la forma del tirante, el cual es horizontal.

Observaciones: Esta especie a diferencia del resto aqui descritas, presenta un evidente
tirante horizontal, y en apariencia es de menor tamafo, sin embargo, debido a que solo

hay uno, es dificil determinar el tamafio como un caracter importante

N. (Toxochiloides) angustasp.nov. (Fig.6)

Descripcion: La longitud de ala es de 9.8 a 11.4 mm y su ancho es de 2.9 a 3.8 mm.
La altura maxima del mesosoma se encuentra de 2.5 a 3 mm, el largo del fémur medio
mas trocantelo es de 3.5 a 4 mm. La gonoescama presenta un largo maximo de 0.476 a
0.806 mm y un ancho maximo de 0.183 a 0.352 mm.Tirante levemente recto u
horizontal, con angulo menor a 90°.Almohadilla muy evidente.El borde interno
presenta una leve concavidad. La membrana interna de la gonoescama se extiende en
todo el borde interno, en cuya parte es muy evidente y vuelve a ser fuerte cerca del
borde externo, dejando una muesca en su parte media, su cobertura es menor que N.

(Toxochiloides) horizontalis.

Diagnosis: Margen apical de la gonoescama corto y el borde interno de la gonoescama

levemente concavo.

Material examinado:Holotipo(J):Guanacaste: Parque Nacional Guanacaste, Est.
Mengo, sw side volcan Cacao,1000msnm, VII. 1987, D. Janzen, (MZUCR
0620).Paratipos(53 d):Datos similaresexcepto, 1100 msnm.VI11.1988, W. I. D. Gauld
& D. Janzen, 14 (MZUCR 0616). Rancho Montezuma, 3 Km SE Rio Naranjo,LN
298800 418800 #5510, 490msnm, 1.1995, R.G. Allen, 14 (INBio 0611).Datos similares
excepto, 1100msnm, 1X.1987, D. Janzen & Hallwachs, 14 (MZUCR 0621). Alajuela:
Est. San Ramon. Fam Hurtado Garcia. LN 318200 381000 # 2911,0650 msnm, 26 1V -
24 V/1994, 14 (INBio 0634). Est. Pitilla, 11°00°N, 85°26W, V/88. Gauld & Mitchell,
14 (MZUCR 0694).

Distribucion: Guanacaste y Alajuela

Etimologia:Su nombre se debe aque la gonoescama se va haciendo estrecha hacia el

margen apical.
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Observaciones: Presenta un tirante levemente horizontal grueso, desde la base y va
disminuyendo su grosor conforme se une a la almohadilla, en general la gonoescama

tiene una apariencia mas estrecha en comparacion con N.(Toxochiloides) lata.

N.(Toxochiloides) latasp. nov. (Fig.7)

Descripcion: La longitud de ala es de 11.1 mm y su ancho es de 3.5mm. La altura
maxima del mesosoma se encuentra de 2.8mm, el largo del fémur medio es de 3 mmy
el largo del fémur medio mas el trocantelo es de 3.8 mm. La gonoescama presenta un
largo maximo de 0.958 mm y un ancho maximo de 0.442 mm.Las medidas
corresponden a un solo individuo por lo que estas pueden variar. Tirante levemente
recto, con angulo menor a 90°. Almohadilla muy evidente. Borde interno recto, la
membrana interna de la gonoescama es gruesa en la parte de union con la almohadilla y

vuelve a ser fuerte cerca del borde externo, dejando una muesca en su parte media.

Diagnosis: Margen apical de la gonoescama recto al igual que el borde de la

gonoescama.

Material examinado: Holotipo(J):Puntarenas: Monteverde, 1350 msnm, 111/86,
W.A. Haber, (MZUCR 0511).

Distribuciéon: Puntarenas.

Etimologia:Su nombre se debe a que su margen apical es muy amplio, da la apariencia

de una gonoescama ancha.

Observaciones: Presenta un tirante levemente horizontal y muy grueso; es una
gonoescama ancha, en comparacion con las dos especies anteriores esta en apariencia

es mas amplia.

N. (Toxochiloides) concava sp.nov. (Fig.8)

Descripcion: La longitud de ala es de 11.5a 13.8 mm y su ancho es de 3 a 4.5 mm. La
altura maxima del mesosoma se encuentra de 2.9 a 3.8 mm, el largo del féemur medio va

de 3.3a5.4y el largo del fémur medio més trocantelo es de 4 a 6.5 mm. La gonoescama
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presenta un largo maximo de 1.929 a 2.173 mm y un ancho maximo de 0.705 a 0.917
mm. Tirante delgado que se pliega sobre si mismo en la base y en la union con la
almohadilla, dirigido hacia el margen apical de la gonoescama.Almohadilla muy
evidente. La membrana interna de la gonoescama se encuentra mas evidente cerca del

borde externo, dejando una muesca en el medio.

Diagnosis: Borde interno de la gonoescama concavo o emargenado, muy pronunciado,

margen apical de la gonoescama redondeada y estrecha.

Material examinado: Holotipo(J&): Alajuela: Guanacaste NP, Est. Pitilla, 680 msnm
VI/88.l. D. Gauld & Mitchell, (MZUCR 0720). Paratipos(12d3):Datos
similaresexcepto, 9km S Sta. Cecilia, 11°00°N, 85°26W, 700 msnm, V/1991, C.
Moraga, 14 (MZUCR 0583). Datos similares excepto680 msnm, V/89.1. D.Gauld, 12
(MZUCR 0650). Fca. Campana, 5km NW Dos Rios, 750msnm, 21/111/1985, D. H.
Janzen y W. Hallwachs, 124 (MZUCR 0502).San José: Est. Santa Elena, Las Nubes,
LS 371750 507800 # 46234, 1210msnm, 5-17/1VV/1997, M. Segura, 1& (INBio 0633).
Puntarenas: San Luis, Fca. Buen Amigo, Monteverde 4 Km S de la Reserva, LN
250850 449250 #7315,1040 msnm,  1V/1996, Z. Fuentes, 14 (INBio 0568).
Monteverde, 10°18°N, 84°48"W, 1350 msnm, I11/86, W. A. Haber, 14 (MZUCR
0703). Guanacaste: Los Almendros, P.N. Guanacaste, LN 334800 369800, 280msnm,
7-26/1/1993, E. Lbpez, 14 (INBio 0536). P. N. Barra Honda 3Km NO de Nacaome, LN
239000 386000, 100 msnm, 1/1993, M.Reyes, 233 (INBio 0580, 0582). Estacion Palo
Verde, LN 259000 388400 #7444, 10 msnm, 10 VI-12VI111/1991 R. U. Chavarria & D.
Acevedo, 14 (INBio 0592). Parque Nacional Guanacaste, casa oeste Cerro Hacha,
11°00°N, 85°33W, 400msnm, 1X/1987, A. Chacon, 14 (MZUCR 0623). Rincon de la
Vieja. Mirador, 900msnm, 111/83, 13 (MZUCR 0638),

Distribucion: San José, Alajuela, Puntarenas, Guanacaste.
Etimologia: Su nombre proviene de la forma concava del borde interno.

Observaciones: De las cuatro especies que presentan el tirante plegado sobre si mismo,
esta es la que presenta una concavidad muy pronunciada en el borde interno y un

margen apical redondeado.
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N. (Toxochiloides) acuta sp. nov. (Fig.9)

Descripcion: La longitud de ala es de 8.8 a 10.4 mm y su ancho es de 2.5 a 3.1 mm. La
altura maxima del mesosoma se encuentra de 2.1 a 2.6 mm, el largo del fémur medio es
de 25 a 3.1 y el largo del fémur medio méas trocantelo es de 3.1 a 3.6 mm. La
gonoescama presenta un largo maximo de 1.476 a 1.788 mm y un ancho maximo de
0.543 a 0.805 mm.Tirante delgado que se pliega sobre si mismo en la base y en la union
con la almohadilla, dirigido hacia el margen apical de la gonoescama. Almohadilla muy
evidente. La membrana interna de la gonoescama se encuentra mas visible cerca del

borde externo, dejando una muesca en el medio.

Diagnosis: Borde interno de la gonoescama levemente emarginado, margen apical de

la gonoescama aguda.

Material examinado:Holotipo (&): San José:Est. Santa Elena, Las Nubes. LS 371750
507800 # 46235,1210msnm, 6-17/1V/97, M. Segura, de luz, CR1002 550147, (INBio
0565). Paratipos(5224J3):Est. Santa Elena, Las Nubes. LS 371750 507800 #
46235,1210msnm, 6-17/IV/97, M. Segura, de luz, CR1002 550147, 13 (INBio0567).
Datos similares al holotipo excepto# 46790, 1210msnm, 6-10/1V/97, E. Alfaro,
544 (INBio 0501,0564, 0566, 0572, 0629). Datos similares excepto, #45581,8-
18/11/1997, E. Alfaro, 1& (INBio 0595). Datos similares excepto, #46234,5-17/1\//1997,
M. Segura, 1J (INBio 0635). Zurqui de Moravia, 10°04°N, 84°00"W, 1600 msnm,
VI/95, Hanson & Godoy 243 (MZUCR 0642,0657). Datos similares exceptolll/95,
Hanson 24 (MZUCRO0654, 0658). Datos similares excepto V/95, Hanson 43
(MZUCR 0655, 0656, 0659, 0660). Datos similares excepto, VI/95, traps 143, P.
Hanson, 14 (MZUCR 0662). Datos similares excepto 1V/91, |. D.Gauld, 8¢
(MZUCR 0661, 0663, 0664, 0665,0666, 0667, 0668, 0669). Cartago: Dulce Nombre.
Vivero Linda Vista, 1300 msnm, VII1-X/93. P. Hanson, 1443 (MZUCR 0515-0524,
0526-0528, 0730). Grano de Oro, Chirrip6é Turrialba, LN 200250 595900 #2361,1120
msnm, 1X/1993, P. Campos, 13 (INBio 590). Alajuela: Sector San Ramon de Dos
Rios, LN 318100 381900 #4401, 620 msnm, 20 1I-5 111/1995. F.A. Quesada, 1J&
(INBio 0570).Est. Pitilla, 11°00°N, 85°26W, 600-701msnm, I11-1\V/89, I. D. Gauld, 15
(MZUCR 0673). Puntarenas: Monteverde, 10°18°N, 84°48"W, 1350msnm, 111/86.
W.A. Haber, 14 (MZUCR 0508). R.B. Monteverde, San Luis, LN 250850 44950, 1040
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msnm, X/1992, Z. Fuentes, 14 (INBio 0530). Fca. Buen Amigo, Monteverde, 4 km S
de la Reserva, LN 250850 449250 #46330 ,1000-1350 msnm, 1\V/1997, Z. Fuentes,
233 (INBio 0532,0573). Datos similares excepto, #44643, 1X/1996, Z. Fuentes, Red
de golpe, 14 (INBio 0554). Datos similares excepto, San Luis Monteverde, A.C.
Arenal, #2926, VV/1994. Z. Fuentes, 12 (INBio 0547). Fca. Cafrosa Est. Las Mellizas,
P.N. Amistad, LS 316100 596100, 1300msnm, 1V/1991, /1991, M. Ramirez, 233
(INBio 0579,0581). Parque Nacional La Amistad, I11-1V/89,1. D. Gauld 14 (INBio
0649). Guanacaste: 3Km NO de Nacaome, P. N. Barra Honda, LN 239000 386000,
100msnm, 1/1993, M. Reyes, 14 (INBio 0586). Rancho Montezuma, 3 km SE Rio
Naranjo, LN 298800 418800 #5510, 490msmn, 1/1995. R.G. Allen, Malaise, 1 (INBio
0610).

Distribucidn: Cartago, San José, Alajuela, Puntarenas, Guanacaste.
Etimologia: Su nombre se debe a que su margen apical de la gonoescama es aguda.

Variacion: El grado de agudeza del margen apical de la gonoescama es variable, en

algunos casos es mas pronunciada que otras.

Observaciones: A diferencia de N.(Toxochiloides) concava, esta especie presenta leve
concavidad en su borde interno pero su margen apical es muy agudo, casi terminando

en punta.

N. (Toxochiloides) directa sp. nov. (Fig.10)

Descripcion:La longitud de ala es de 12.1 mm y su ancho es de aproximadamente 3.9
mm. La altura maxima del mesosoma es de 3.1, el largo del féemur medio es de 2.9 mm
y el largo del fémur medio maés el trocantelo es de 4 mm. La gonoescama es de 0.769
mm de largo maximo y 0.351 mm de ancho maximo.Tirante delgado que se pliega
sobre si mismo en la base y en la unién con la almohadilla, dirigido hacia el margen
apical de la gonoescama.Almohadilla muy evidente. Borde interno y la membrana de la

gonoescama son rectos.

Diagnosis: Margen apical de la gonoescama recta, da la apariencia de una gonoescama

ancha.
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Material examinado: Holotipo (J&): Alajuela:Grecia, 1000 msnm, UV light, 11/98,
R.H. Whitten, (MZUCR 0722).Paratipos(304J): Datos similares excepto, 1J
(MZUCRO0726).Sector San Ramon de Dos Rios, LN 318100 381900 #4401, 620 msnm,
20 11-5 111/1995, F.A. Quesada, 13 (INBio 0563). Parque Nacional Guanacaste. Est.
Pitilla, 11°00°N, 85°26W, 680 msnm, I11-1\V/89, 1.D. Gauld & Mitchell, 23 (MZUCR
0534,0647). Datos similares excepto /1989, I. D. Gauld, 14 (MZUCR 0618). Datos
similares excepto 1Vv/89, I. D. Gauld, 18 (MZUCR 0651). Datos similares excepto
V/88, I. D. Gauld & Mitchell, 28 (MZUCR 0676, 0683). Datos similares excepto
VI1/88, I. D. Gauld & Mitchell, 14 (MZUCR 0702).Datos similares excepto V1/88, I.
D. Gauld & Mitchell, 333 (MZUCR 0705, 0706, 0711). Datos similares excepto, 111-
IV/88, I. D. Gauld & Mitchell 243 (MZUCR 0708, 0712). Datos similares excepto,
111/88, I. D. Gauld & Mitchell, 13 (MZUCR 0724). Datos similares excepto, LN
330200 380200, 700 msnm, 111/1990, P.Rios & R. Blanco, 14 (INBio 0550). Datos
similares excepto #2390, X/1993, P. Rios, 14 (INBio 0593). Datos similares excepto,
21 mar- 6 abr/1993, C. Moraga, 13 (INBio 0594). Datos similares excepto, 18 abr- 19
may/1993, P. Rios, 243 (INBio 0597,0598). Datos similares excepto, 111/1990, C.
Moraga & R. Blanco, 12 (INBio 0606). Datos similares excepto, 11°00°N, 85°26W,
dic.1988, GNP Biodiversity Survey, 13 (INBio 0601). Datos similares excepto,
jul/1988, 13 (INBio 0607). Area de conservacion Guanacaste, Cerro Campana cerca de
Dos Rios, Lat. 10.94820 log -85.41777, 655msnm, V1/88, I. D. Gauld, 14 (MZUCR
0646).San Jose: Cerro Bares, Zona Protectora, Cerro Turrubares, 1756 msnm,
IV/1990, R. Zuniga, 14 (INBio 0591).Puntarenas: Monteverde, 10°18°N, 84°48"W,
1350 msnm, V/86. W.A. Haber, 14 (MZUCR 0514). Datos similares excepto 111/86,
W.A. Haber, 14 (MZUCR 0713). El chuzazo R.B. Carara, LN 194250 478950, 280
msnm, 11/1990, R. Zuifiga, 14 (INBio 0556). Est. Carara, R.B. Carara, LN 195250
478700, 200 msnm, 111/1990, R. Zufiga, 1& (INBio 0559).Guanacaste: Rancho
Montezuma, 3 Km SE Rio Naranjo, LN 298800 418800 #5510, 490 msnm, 1/1995, R.
G. Allen, Malaise, 13 (INBio 0608).

Distribucion: San José, Alajuela, Puntarenas, Guanacaste.

Etimologia:Su nombre se debe a que el margen apical de la gonoescama es recto.
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Observaciones:A diferencia de las dos especies anteriores (N. (Toxochiloides)concava
y acuta), esta especie presenta un borde interno recto, donde encontramos diferencia es

en el margen apical, el cual es recto.
N. (Toxochiloides) rotundata sp.nov. (Fig.11)

Descripcion: La longitud de ala es de 10.6 a 12.5 mm y su ancho es de 3.5 a 4.1 mm.
La altura del mesosoma méxima es de 2.8 a 3.1mm, el largo del fémur medio es de 3 a
3.6 mm y el largo del fémur medio mas el trocantelo es de 3.6 a 4.1 mm. La
gonoescama es de 1.962 a 0.978 mm de largo maximoy 0.339 a 0.716 mm de ancho
maximo.Tirante delgado que se pliega sobre si mismo en la base y en la unién con la
almohadilla, dirigido hacia el margen apical de la gonoescama. Almohadilla muy
evidente. Borde interno es recto y la membrana interna posee la forma de una leve “m”

al unirse a la almohadilla-tirante.

Diagnosis: Margen apical de la gonoescama redondao levemente redonda, la

gonoescama se va haciendo estrecha conforme se acerca al margen.

Material examinado: Holotipo (4): Alajuela: GuanacasteN.P., Est. Pitilla, 9 Km S
Sta. Cecilia, P.N. Guanacaste, LN 330200 380200, 700 msnm,111/1991, C. Moraga
INBio CR1000 701510,(INBio 0599).Paratipos(462 J):Datos similares excepto,21-
29/V/1992, C. Moraga, 13 (INBio 0538). Datos similares excepto, #2560,1/1994, P.
Rios, 14 (INBio 0539). Datos similares excepto, 3-9/11/1992.C. Moraga, 1J
(INBi00542). Datos similares excepto, 22 X- 8 XI1/1992, P. Rios, 13 (INBio0543).
Datos similares excepto, /1991, C. Moraga, 343 (INBio 0546, 0549, 0603).Datos
similares excepto, 11°00°N, 85°26W, 680 msnm, V/1989, 1. D. Gauld, 243 (MZUCR
0615,0622). Datos similares excepto, VI1/88, I. D. Gauld & Mitchell, 13 (MZUCR
0643). Datos similares excepto, 5-28/X/88, 145 (MZUCR 0672). Datos similares
excepto, V/88, I. D. Gauld & Mitchell, 1243 (MZUCR 0677-0681, 0684, 0685, 0688,
0691, 0695, 0704, 0714). Datos similares excepto, 111/88, I. D. Gauld & Mitchell, 13
(MZUCR 0698). Datos similares excepto, VI/88,1. D. Gauld & Mitchell, 433 (MZUCR
0701, 0717, 0718, 0723). Datos similares excepto, 6-29/V1/88, I. D. Gauld & Mitchell,
14 (MZUCR 0716). Datos similares excepto, 1/1991, I. D. Gauld, 18 (MZUCR 0653).
Grecia, UV light, 1000 msnm, 11/98, R. H. Whitten 14 (MZUCR 0725).Limén:
Amubri, LS 385000 578100 #4390, 70 msnm, 111/1995, G. Gallardo, 13 (INBio 0557).
Datos similares excepto, #4389,Amubri.3-28/11/1995. G. Gallardo, 14 (INBio 0558).
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Parque Nacional Tortuguero, Est. Cuatro Esquinas, 0-10 msnm, X/89, J. Solano, 1J
(MZUCR 0648). San José: Estacion Carrillo P. Nac. Braulio, 700 msnm, VI1/84. 1. A.
Chacén, 443 (MZUCRO0670, 0671, 0687, 0690). Datos similares excepto V/85. 1. A.
Chacén, 14 (MZUCR 0689). Puntarenas: Monteverde, 10°18'N, 84°48"W,
1350msnm, V/86, W.A. Haber, 18 (MZUCRO0504). El chuzazo R. B. Carara, LN
194250 478950, 280 msnm, 11/1990, R. ZUfiiga, 13 (INBio 0555). Est. Carara, R. B.
Carara, LN 195250 478700, 200 msnm, 111/1990. R. ZGdiga, 1& (INBio 0560). Buenos
Aires, PILA, Sector Altamira, A.C. Amistad, LS 572100 331700 #2905, 1150-1400
msnm, V/1994, R. Delgado, 14 (INBio 0575). Peninsula de Osa, Parque Nacional
Corcovado, Sirena, 13-22/111/1980, D.H. Janzen & W. Hallwachs, 14 (MZUCR 0630).
Guanacaste: San Lorenzo, Tierras Morenas, Z. P. Tenorio, LN 287800 427600, 1050
msnm, 1V/1992, F. Quesada, 14 (INBio 0587). Fca. Biesnan, 11 Km of Quebrada
Grande, 500 msnm, 13/V1/85, 1.D.Gauld, 14 (MZUCR 0644).

Distribucion: Limén, San José, Alajuela, Puntarenas, Guanacaste.

Etimologia: Su nombre se debe a que su margen apical de la gonoescama es redonda o

levemente redonda.

Observaciones:Esta especie presenta un margen apical redondeado y al igual que N.

(Toxochiloides)directa, esta también presenta un borde interno redondeado.

N. (Toxochiloides) auriculamurissp.nov. (Fig.12)

Descripcion: La longitud de ala es de 10.1 a 12.9 mm y su ancho es de 3.4 a 4.4 mm.
La altura del mesosoma maxima es de 2.4 a 3 mm, el largo del fémur medio es de 2.6 a
3.8 mm y el largo del femur medio mas el trocantelo es de 3.4 a 4.6 mm. La
gonoescama es de 1.994 a 2.186 mm de largo maximo y 0.776 a 0.846 mm de ancho
maximo. Borde interno y membrana interna son rectos. Almohadilla presente pero no
muy evidente como en el resto de las especies, margen apical de la gonoescama

redonda.

Diagnosis: Tirante triangular muy grueso en la base y largo. La vellosidad en la parte
externa de las gonoescamas es muy abundante, cubre la parte apical y desciende por el

borde externo de la gonoescama dejando la parte central sin vellosidad o con pocos.
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Material examinado: Holotipo (J&): Alajuela:N.P. Guanacaste, Est. Pitilla, 680
msnm,V/88, Gauld & Mitchell,(MZUCRO0682). Paratipos(11JJ3):Datos similares
excepto, 243 (MZUCRO0641, 0700,). Datos similares excepto, V1/88, I. D.Gauld &
Mitchell, 333 (MZUCR 0697, 0715,0727). Datos similares excepto, VI11/88,1. D.Gauld
& Mitchell, 14 (MZUCR 0721). Datos similares excepto,9Km S Sta. Cecilia. LN
330200 380200 #2896, 700 msnm, V//1994, P. Rios, 13 (INBio 0544). Est. San Ramén
Oeste, LN 318100 381900 #2840, 620msnm, 11-15/1\V/1994, C. Moraga, 14 (INBio
0569).Fca Campana 5Km NW Dos Rios, 750msnm, 21/111/1985, D. H. Janzen & W.
Hallwachs, 13 (MZUCRO0639).San José: San Antonio, Escazl, 9°54'N, 84°09W, 1300
msnm, V/87. Eberhard, 14 (MZUCR 0636). P. Nac. Braulio Carrillo, Est. Carrillo,
700msnm, VI111/84, 1. A. Chacoén, 14 (MZUCR 0686).

Distribucion: San José, Alajuela.

Etimologia:Su nombre se debe a que cuando se observan ambas gonoescamas, dan la

apariencia de orejas de ratén por su redondez.

Observaciones: De las especies que presentan tirante grueso que no se pliega sobre si
mismo (N. (Toxochiloides)tenuis,tumulosa, spiculata y haydeae), esta es la especie que
presenta un tirante muy grueso desde la base, su gonoescama es muy amplia y su

almohadilla no es muy evidente.

N.(Toxochiloides) tenuissp.nov. (Fig.13)

Descripcion:La longitud de ala es de 13 mm y su ancho es de 4.4mm. La altura maxima
del mesosoma es de 2.9 mm, el largo del fémur medio es de 3.5 mm vy el largo del
fémur medio mas el trocantelo es de 4.4 mm. La gonoescama es de 2.013 mm de largo
méaximo y 0.832 mm de ancho maximo.Las medidas corresponden a un solo individuo
por lo que estas pueden variar.Borde interno levemente curvado, la membrana interna es
leve en comparacidn con las anteriores especies. Almohadilla presente pero no muy

evidente, margen apical de la gonoescama redonda.

Diagnosis: Tirante delgado desde la base, gonoescama redonda.
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Material examinado: Holotipo (J&): Puntarenas: Buenos Aires, Est. Altamira,
Sendero Los Gigantes, LS 332043 570853 #45557, 1350 msnm, 21/11-16 111/1997, R.
Villalobos, CR1001 859402,(INBio 0576).

Etimologia: Su nombre se debe a que posee un tirante delgado desde la base hasta

acercarse a la almohadilla.

Observaciones:En comparacion con N. (Toxochiloides) auriculamuris esta especie
presenta una gonoescama amplia, con un tirante largo y delgado y con una almohadilla

presente.

N. (Toxochiloides) tumulosa sp. nov. (Fig.14)

Descripcion:La longitud de ala es de 12 a 13.8 mm y su ancho es de 3.8 a4.9 mm. La
altura maxima del mesosoma es de 2.9 a 3.1 mm, el largo del fémur medio es de 3 a 3.2
mm y el largo del fémur medio mas el trocantelo es de 3.8 a 4 mm. La gonoescama es
de 1,895 a 2.104 mm de largo maximo y 0.808 a 0.898 mm de anchomaximo.
Almohadilla muy evidente. La membrana interna es mas evidente en el borde interno de

la gonoescama que cerca del margen.

Diagnosis: Tirante delgado y recto dirigido hacia el borde externo, margen apical de la
gonoescama muy redondeada, borde interno con una con una membrana esclerotizada

elevada, redonda muy evidente y muy proximo al margen apical de la gonoescama.

Material examinado: Holotipo (&): Puntarenas: Fca. Cafrosa, Est. Las Mellizas, P.N.
Amistad, LS 316100 596100, 1300msnm, V1/1990, M. Ramirez & G.Mora, INBio
CR1000 292341,(INBio 0578).Paratipos(4dd):Monteverde, 10°18'N, 84°48"W,
1350msnm, 111/86. W.A. Haber, 14 (MZUCR 0513). Buenos Aires. PILA ACLA, Est.
Altamira, LS 332100 570800 #4696, 1300msnm, 18/1\V/1995, L. Angulo, 243
(INBio0574, 0577). Alajuela: N. P. Guanacaste, Est. Pitilla, 11°00°N, 85°26W, 680
msnm, V/88, I. D. Gauld & Mitchell, 14 (MZUCRO0674).

Distribucion: Alajuela, Puntarenas.

26



Etimologia: Su nombre se debe a que posee en su borde interno junto con el margen
apical de la gonoescama, unas membranas en forma de pequefas elevaciones

(“montaiitas”).

Observaciones:Esta especie, a diferencia de las dos especies N. (Toxochiloides)
auriculamuris y tenuis, es menos amplia y presenta en su borde interno una pequefia

elevacion.

N. (Toxochiloides) spiculata sp.nov. (Fig.15)

Descripcion:La longitud de ala es de 12.8 mm y su ancho es de 3.8 mm. La altura
méaxima del mesosoma es de 3.1 mm, el largo del fémur medio es de 3.5 mmy el largo
del féemur medio mas el trocantelo es de 4.5 mm. La gonoescama es de 1.873 mm de
largo maximo y 0.824 mm de ancho méaximo.Las medidas corresponden a un solo
individuo por lo que estas pueden variar. Tirante grueso y levemente curvado, margen
apical de la gonoescama es recto.Almohadilla muy evidente. La membrana interna es

muy grande, cubre toda la parte apical de la gonoescama y se aproxima al tirante.

Diagnosis: Borde interno de la gonoescama con una membrana esclerotizada en forma

de espina.

Material examinado:Holotipo (&): Alajuela: N. P. Guanacaste, Est. Pitilla, 680
msnm, 111/88, Gauld & Mitchell, (MZUCR 0728).

Distribucion: Alajuela.

Etimologia: Su nombre se debe a que en su borde interno posee una membrana en

forma de espina.

Observaciones: Al igual que N. (Toxochiloides) tumulosa, esta especie es menos
amplia, presenta un tirante grueso, levemente curvado, pero lo mas importante es la

membrana en forma de espina que se sitta en el borde interno.
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N. (Toxochiloides) haydeae sp.nov. (Fig.16)

Descripcion:La longitud de ala es de 10.1 a 12.9 mm y su ancho es de 3.1 a 4.1 mm. La
altura méaxima del mesosoma es de 2.4 a 3.1 mm, el largo del fémur medio es de 2.6 a
3.6 mm y el largo del fémur medio mas el trocantelo es de 3.5 a 4.9mm. La
gonoescama es de 1.878 a 2.083 mm de largo maximo y 0.686 a 0.773 mm de
anchomaximo. Tirante grueso y recto, margen apical de la gonoescama es recto.
Almohadilla muy evidente. La membrana interna recorre la parte superior de la
gonoescama, pero no es extensamente grande. Deja una muesca en el medio muy

préximo de la union del tirante con la almohadilla.

Diagnosis:Borde interno de la gonoescama con una membrana esclerosada elevaday

redonda (o sea sin espina).

Material examinado: Holotipo (J&): Puntarenas: Fca. Buen Amigo, San Luis
Monteverde,LN 250850 449250 #2926, 1000-1350 msnm,#46805, VI1/1997, Z.
Fuentes, CR1002 565983,(INBio 0545). Paratipos(573J):Datos similares excepto,
A.C. Arenal, #2926, #2927,V/1994, Z. Fuentes, 33 & (INBio 0529, 0548, 0553).Datos
similares excepto, #46330, 1V/1997, Z. Fuentes, 13 (INBio 0531). Monteverde,
10°18°N, 84°48"W, 1350msnm, 111/86, W.A. Haber, 233 (MZUCR 0503, 0510).
Datos similares excepto, V/86. W.A. Haber, 743 (MZUCR 0505, 0507, 0509, 0512,
0699,709, 0729). Datos similares excepto, VI/86, W. A. Haber, 14 (MZUCRO0506).
Datos similares excepto, 111/1996. W.A. Haber, 13 (MZUCR 0596). Datos similares
excepto, 111/86, W.A. Haber, 14 (MZUCR 0719). Sitio Tinieblas (Neblina), 2,5Km NE
de la Tigra, LS 318500 598500 # 45176, 1400 msnm, 17/1/1997, A. Picado, 14 (INBio
0589).San Jose: Est. Santa Elena, Las Nubes, LS 371750 507800 #46790, 1210msnm,
6-10/1V/97, E. Alfaro, 14 (INBio 0571). San Antonio, Escazl, 9°54°N, 84°09W,
1300msnm, V/87, Eberhard, 14 (MZUCRO0637). Alajuela:3 Km W Dos Rios. Fca seis
San Gabriel, 10°53°N, 85°24°W, 850 msnm, V1/86, I. D. Gauld, 13 (MZUCR 0533).
Datos similares excepto, 2 Km W Dos Rios, 600msnm, V/88, I. D.Gauld & Mitchell,
243 (MZUCR 0624,0625). Datos similares excepto, VI/88, |. D.Gauld & Mitchell,
14 (MZUCRO0626). Datos similares excepto, 24 Km W. Dos Rios, V/89, I. Gauld &
Mitchell, 14 (MZUCR 0627). Est. Pitilla. 9Km S Sta. Cecilia, P.N. Guanacaste, LN
330200 380200, 700msnm, 2-15/V//1992, C. Moraga, 14 (INBio 0537). Datos similares
excepto, 31 111-15 1V/1992, C. Moraga, 1& (INBio 0541). Datos similares excepto,
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[11/1995, C. Moraga, 14 (INBio 0552). Datos similares excepto, V/1991, C.
Moraga,23'3 (INBio 0600, 0604). Datos similares excepto, 111/1990, C. Moraga, 13
(INBio 0605). Datos similares excepto, 19 /V-3 /VI-1993, C. Moraga, 1& (INBio 0602).
Datos similares excepto, LN 329950 380450 #6209, 700msnm, 111/1995, C. Moraga
&P. Rios, 14 (INBio 0551). Datos similares excepto, LN 329950 380450 #6209,
[11/1995.C. Moraga & P. Rios, 14 (INBio 0540). Datos similares excepto, 11°00°N,
85°26W, 680msnm, I. D.Gauld, V/1989, 33J (MZUCR 0617, 0619,0652). Datos
similares excepto, Il - 1V/1989, I. D.Gauld, 14 (MZUCR 0628). Datos similares
excepto, V/88,l. D.Gauld & Mitchell, 63 (MZUCR0640, 0675, 0692, 0693, 0696,
0710).Datos similares excepto, VI/88, I. D. Gauld & Mitchell, 18 (MZUCR
0707).Sector San Ramén, LN 318100 381900 #2828, 620 msnm, 11-15/1\V/1994. E.
Lépez, 14 (INBio0562). Guanacaste: Parque Nacional Rincon de la Vieja. 4 Km E.
casetilla B36, 10°46°N, 85°20°W, 750 msnm, 11/IV/1983. D.H. Janzen y W.
Hallwachs, 14 (MZUCR 0525). 3Km SE, Rio Naranjo, Rancho Montezuma, LN
298800 418800 #5510, 490msnm, 1/1995, R.G. Allen, 1& (INBio0535). Est. Cacao,
lado suroeste del volcan Cacao (Estacion Mengo), LN 323300 375700, 1000-1400
msnm, V1/1990, Il Curso Parataxon, 433 (INBio 0561, 0612-0614). Datos similares
excepto, VI1/1991, C. Chaves, 14 (INBio 0631). Sector Murciélago, 9Km N del Cerro
Guachipellin, LN 320650 347200 #7873, #7875,20msnm, 29 V-29V1/1996, M. Araya,
2383 (INBio0584, 0585). Estacion Experimental Horizontes, LS 363700 298500
#2174, 100-150 msnm, 27 VI-2VI1/1993, C. Moraga, 14 (INBio 0588). Rancho
Montezuma, 3 Km SE Rio Naranjo, LN 298800 418800 #5510, 490msnm, 1/1995, R.G.
Allen, Malaise, 13 (INBio0609). Parque Nacional Guanacaste. Est. Maritza VVn Orosi,
10°57°N, 85°30"W, 560msnm, 1-7/V111/89, I. D.Gauld, 13 (MZUCR 0645).

Distribucion: San José, Alajuela, Puntarenas, Guanacaste.

Etimologia:Nombrado en honor a mi madre Haydeé Villegas Pizarro, por ser una
madre ejemplar.

Observaciones: A diferencia de N. (Toxochiloides) spiculata, esta especie presenta un
tirante recto, no posee una membrana en forma de espina en el borde interno, pero si

posee una leve membrana redonda.

29



La clave estd compuesta por 12 especies nuevas y cada una de ellas posee una
ilustracion detallada de la forma de cada gonoescama derecha. En el Cuadro 2 se
resume de una forma sencilla y rapida los caracteres que permiten separar a las especies
de este subgénero. Cada ilustracion posee el aedeago delineado con una raya
discontinua (-). Esta estructura se encuentra alojada en el interior de la gonoescama y es
doble, en las ilustraciones de N. (Toxochiloides) angusta, N. (Tx). horizontalisy N. (Tx.)
spiculata, esta estructura se encuentra afuera, lo que se debe a que la gonoescama es
relativamente pequefia en comparacion con las otras, y el edeago interfiere con la
comprension de las otras estructuras. N. (Tx.) lata posee una modificacién en la parte
posterior de la gonoescama, delineada con punto y raya (-.). Esta modificacion es una
interpretacion de como puede verse, debido a que en la lamina la gonoescama derecha

sufrié un dafio a la hora de montar.

30



Clave de especies de Netelia (Toxochiloides)

10

11

Tirante horizontal o levemente horizontal, grosor del tirante variable. .......... TR 2
Tirante oblicuo y delgado que se pliega sobre si mismo en la base y en la union
CON 12 @IMONAITIA. .....voieieee s 4

Tirante recto con angulo de 90 ° (Fig.5). [Tirante recto y delgado, margen apical
de la gonoescama recto con el borde interno céncavo.f/
....................................................................................... N. (Toxochiloides) horizontalis

Tirante levemente recto, angulo menos de 90°. ... 3

Margen agical de la gonoescama corto o estrecho (Fig.6). [Tirante triangular
grueso, borde interno del margen apical levemente concavo.
.............................................................................................. N. (Toxochiloides) angusta

Margen apical de la gonoescama ancho (Fig.7). [Tirante grueso, borde interno casi

recto, gonoescama muy ancha.] ......ccocoveveviievicvicicncicsenn N. (Toxochiloides) lata
Tirante no recto y delgado, se pliega sobre si mismo en la base y en la union con

la almohadilla. ....................... e 5
Tirante grueso y recto, no se pliega sobre si mismo. [Margen apical de la

oo glo L=k or: g t- N 1 Tod - T USSP 8
Margen apical de la gonoescama terminado en PUNta. ........c.covvereeiiinnnseeeeces 6
Margen apical de la gonoescama recta 0 redondeada. ..........cccoceevevevieviereicsesesesene, 7
Borde interno gonoescama con concavidad muy pronunciada o emarginado

(FI0.8). oo, SRR oo N .ﬁToxochllmdes) concava
Borde interno gonoescama con concavidad no pronunciada o levemente

emargenado (Fig.9). .o N. (Toxochiloides) acuta

Margen apical de la gonoescama recta, da la apariencia de una gonoescama ancha
(Fig.10). [La membrana de la gonoescama se ve recta.]
............................................................................................... N. (Toxochiloides) directa

Margen apical de la gonoescama redonda, la gonoescama se va haciendo estrecha

conforme se acerca al margen (Fig.11). ......ccccoveiinininn, N. (Toxochiloides) rotundata
Almohadilla presente pero no muy evidente, margen apical de la gonoescama

redonda. ..o, s 9
Almohadilla muy evidente, margen apical de la gonoescama recto o levemente

=10t (o TSSOSO U ST T RSP TP TP TPRPPPR 10

Tirante triangular muy grueso y largo en la base (Fig.12). ........
s PR N. (Toxochiloides) auriculamuris
Tirante delgado desde la base (Fig.13). ..ccccoveriereicnenininnnn, N. (Toxochiloides) tenuis

Tirante delgado y recto dirigido hacia el borde externo, margen apical de la
gonoescama muy redondeada(Fig. 14).[Borde interno con una membrana
esclerosada elevada, redonda muy evidente y muy préximo al margen apical de

|2 gON0ESCAMAL] ....vvviiicicic s, ...N. (Toxochiloides) tumulosa
Tirante grueso y levemente curvado o recto, margen apical de la gonoescama es
1= o! (o TR TSP 11

Borde interno de la gonoescama con una membrana esclerosada en forma de

espina (FIg.15). ..o, N. (Toxochiloides) spiculata
Borde interno de la gonoescama con una membrana esclerosada elevada dy
redonda (o sea sin espina) (Fig.16). .....ccccevvvvvvveiieivninannns N. (Toxochiloides) haydeae
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Cuadro 2. Comparacion de caracteres importantes para la determinacion de las especies
de Netelia (Toxochiloides) en Costa Rica.

Especie Tirante Borde interno  Almohadilla Margen
apical
(mag)
N.(T.) Horizontal Levemente Presente Curvado
horizontalis concavo
N.(T.) Levemente Levemente Presente Corto
augusta horizontal concavo
N.(T.) lata Levemente Recto Presente Recto
horizontal
N.(T.) Delgado, plegado Cdncavo o Presente Redondeada y
concava sobre si mismo emargenado estrecha
N.(T.) acuta  Delgado, plegado Levemente Presente Aguda
sobre si mismo emargenado
N.(T.) directa Delgado, plegado Recto Presente Recta
sobre si mismo
N. (T.) Delgado, plegado Recto Presente Redondeada o
rotundata sobre si mismo levemente
redondeada
N.(T.) Triangular, muy Recto No muy Redondeada
auriculamuris grueso en la base evidente
y largo
N.(T.) tenuis  Delgado desde la Levemente Presente Redondeada
base curvado
N.(T.) Delgado y recto Levemente Presente Redondeada
tumulosa recto con una
elevacion
proxima al
mag
Continua
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N.(T.)
spiculata

Gruesoy
levemente
curvado

Grueso y recto
N.(T.)
haydeae

Levemente Presente Recta
curvado con
una elevacion

en forma de

espina

Levemente Presente Recta
curvado sin

una elevacion
en forma de

espina

T: abreviacion de Toxochiloides
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Fig.6.N. (Toxochiloides) angusta
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Fig.7. N. (Toxochiloides) lata
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Fig.8.N. (Toxochiloides) concava
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Fig.9.N.(Toxochiloides)acuta
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Fig.10.N.(Toxochiloides) directa
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Fig.11.N.(Toxochiloides)rotundata
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Fig.14. N.(Toxochiloides) tumulosa
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6.2. Diversidad del subgénero N. (Toxochiloides)

En total se registraron 12 especies nuevas de los 230 individuosrecolectados y
depositados en el INBio y en el MZUCR, todos nuevos registros para Costa Rica. El
namero, localidad y altura de las especies se resumen en el Cuadro 3, sin embargo, hay
que destacar que de las siete provincias de nuestro pais, Heredia fue la Gnica provincia
en la cual no se obtuvieron registro de recolecta.Especies como N. horizontalis
(Guanacaste), N. spiculata (Alajuela), N.lata y N. tenuis (Puntarenas) poseen un solo
representante, mientras que las demdas especies se encuentran ampliamente
distribuidasen las seis provincias. Las principales provincias en las cuales logramos
encontrar mayor diversidadde especies, fueron Alajuela, Puntarenas y Guanacaste,
aunque San José presento seis de las doce especies halladas. Cartago y Limon fueron las
que presentaron menor diversidad de especies de todas las provincias de recolecta
registrada en esta coleccidn.Las localidades en donde hubo mayor esfuerzo de recolecta
fueron: Estacion Pitilla, Monteverde, Estacién Mengo, Estacidn Santa Elena, Zurqui de
Moravia y Dulce Nombre (Fig.17). Las especies descubiertas se encontraron a una
altura que va desde los O a 1400 msnm, siendo entre los 600 y 1300msnm
aproximadamente donde se encontrd6 mayor nimero de individuos(Fig.18).La densidad
de especies de N. (Toxochiloides) para Costa Rica (nimero de especies por cada 1000
km? del territorio costarricense) es de 4490 especies por unidad de areas, basados en la

formula empleada por Gaston et al. (1996).
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Cuadro 3. Lista de las especies de N. (Toxochiloides) de Costa Rica, nimero de machos
examinados, distribucién y altitud. Los nameros entre paréntesis corresponden a la
cantidad de individuos encontrados por provincias.

Especie NUmero de Distribucion Altitud
N. (Toxochiloides) ofe] en Costa Rica (msnm)
horizontalis 1 Guanacaste 300
angusta 6 Alajuela (2) 650-680
Guanacaste (4) 490-1100
lata 1 Puntarenas 1350
concava 14 San José (1) 1210
Alajuela (4)
Puntarenas (2) 1040-1350
Guanacaste (7) 10-900
acuta 53 Cartago (15) 1120-1330
San José (25) 1210-1600
Alajuela (2) 620-750
Puntarenas (9) 1000-1350
Guanacaste (2) 100-700
directa 31 San José (1) 1756
Alajuela (25) 620-1000
Puntarenas (4) 280-1350
Guanacaste (1) 490
rotundata 47 Limon (3) 0-70
San José (5) 700
Alajuela (32) 600-1000
Puntarenas (5) 280-1400
Guanacaste (2) 500-1050
auriculmuris 12 San Joseé (2) 700-1300
Alajuela (10) 620-750
tenuis 1 Puntarenas 1350
tumulusa 5 Alajuela (1) 680
Puntarenas (4) 1300-1350
spiculata 1 Alajuela 700
haydeae 58 San José (2) 1210-1300
Alajuela (26) 600-850
Puntarenas (18) 1000-1400
Guanacaste (12) 20-1400

47



seunbs3 o4jenD UoPeIS]

gy

Limon

B(ELLNL ‘0J0 3P OUBID

aJquiou ang

Cartago

elABlO 4 3P Inbunz

nzess3 ‘ 0|UoIUY UES
O||UED O||NEIg 2BN d
BU3|J BIUES UOIDEIST

S3JEEOMID

San José

o8ejapin iy Jopas
0ZUBIOT UES O]y
BLUNZSIUO |4 OLPUEY

efaIp g|ap ueouly ey d

—

A 3LIoRdEN
soJpuaWiEse]

UBUS3E el

APIBA O|B4 UOIDEIST
A o3uayuopesy
BZJLE A UDIRIST

S3JUOZIIOH [BIUBLWLIBLXT 1]
BLPEH 043D

euedwed olian

Guanacaste

se|galuL onis
BJEIED 'Y

ESQ 2p E[NSUjU4
PEIEIY BTOEN
EJERENNIT]
sez|jja |y se1uppe)ss

eJWe|y UpPEIST

Puntarenas

uplLEY UES 101335
EDAID

|21gE D UBS B3UIY
euedweD "eaq

B[l13id uoizE3s]

Alajuela

100

90

o o o o o o o o

SOPE}IR|0I24 SONPIAIPUI AP 0JIWNN

Provincia

Fig.17. Relacion entre el nimero de individuos recolectados en las diversas localidades

en las diferentes provincias.

o o o o o o o
~ O LN < [a0] o~ -

SOpE123[0234 SONPIAIpUI AP OJIWNN

—o—+

o

2500

2000

1500

1000

500

Alturamsnm

Fig.18. Relacion entre el namero de individuos de N. (Toxochiloides) y la altura

(msnm).

48



7. DISCUSION

Para poder trabajar con este género, se debe tener presente la dificultad que
presenta el uso de caracteres morfoldgicos externospara la identificacion de especies.
Por esta razon es indispensable la diseccion y montaje de los Organos genitales

masculinos, como asi lo establece Townes (1938).

Para separar los individuos en especies se escogieron tres caracteres importantes:
el tirante, el cual es una estructura esclerosada que se encuentra en el interior de la
gonoescama, el margen apical de la gonoescama y el borde interno. La razén por la cual
se escogieron estos caracteres, es porgue son muy distintivos en sus formas y posiciones
(en el caso del tirante), lo que permitio clasificarlos. Del Rio (1976) considera, que
ademas de las estructuras tomadas en cuenta en esta investigacion, otras estructuras
como la forma del edeago, la forma y presencia de vellosidad en la basivolsella son
también caracteristicas importantes en la determinacion de especies. Sin embargo,
estructuras como la gonolacinia, edeago, distivolsella y basivolsella son muy
homogéneas a través de las especies analizadas. El plato subgenital, el cual es una
estructura complementaria a la gonoescama, no fue tomado en cuenta, debido a la gran
variabilidad tanto entre como dentro de las especies.El colorno es un carécter utilizable
para la identificacion de estos especimenes pues la mayoria son de habitos nocturnos,

por lo que sus colores son poco variables (Gauld 2000).

En esta investigacion, el nimero de individuos y especies de N. (Toxochiloides),
sus localidades y correspondiente altitud, dependen directamente del esfuerzo de
recolecta realizado por diferentes investigaciones a través de los afios. La impresion de
abundancia o endemismo de un lugar determinado es consecuencia de un pobre
muestreo, lo que se traduce en una falta de registros de las especies en las areas donde
puedan ser incluso comparativamente abundantes (Gaston et al. 1996). Los lugares de
muestreo se ven influenciados por la preferencia del investigador o recolector, en
cuestion de temporadas, meses, facilidad de acceso, entre otros. Localidades como la
Estacion Pitilla que se encuentra en la Provincia de Alajuela, en el Parque Nacional
Guanacaste, es la que presenta mayor numero de recolectas. Sin embargo, esta estacion
se encuentra en el limite de las provincias de Alajuela y Guanacaste por lo que tiene

influencia tanto del bosque lluvioso como el bosque seco respectivamente. Monteverde
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ubicado en Puntarenas también presenta un nimero apreciable de recolectas, pero el
esfuerzo de estas no es el mismo para todas las provincias, Limon presenta el menor
namero, pero no hay recolectas en Heredia. Considero de mucha importancia realizar el
mismo esfuerzo de recolectas en las diferentes provincias, tomando en cuenta un mayor
rango de altitud, para determinar cual es la altitud limite a la cual llega cada especie.
Gauld (1997) considera que las especies de Netelia pueden llegar hasta los 3000msnm.
Esta es la primera vez que se hace un esfuerzo por reconocer las especies de N.
(Toxochiloides), por lo que es muy prematuro hablar de abundancias, distribucion y
endemismos, cuando hacen falta muchos muestreos. Por ejemplo, hay carencia de

registros en la provincia de Heredia, en la parte sur del pais y en la parte Caribe.

En su gran mayoria, estos muestreos se realizaron con trampas Malaise, el cual
es un método de muestreo muy utilizado para capturar himenopteros parasitoides. A
pesar de que con estas trampas se puede obtener gran nimero de capturas, su alto costo
y el tiempo requerido para separar las muestras, impide la utilizacion de varias trampas,
por lo que se obtiene una baja replicacion dentro de un sitio. Fraser et al. (2008)
concluyeron en su investigacion que la replicacion proporciona informacién atil sobre
especies comunes, pero debe haber una alta replicacién temporal, para evitar la
subestimacion de especies presentes. Ademas, muestreos de corta duracion producen
una imagen sesgada de la comunidad. Para obtener una lista mas completa de especies,
si se trabaja con trampas Malaise, se debe colocar estas a una gran distancia, una con
respecto a otras y se debe tomar en cuenta tanto el borde como el centro del area
estudiada, debido a la alta movilidad que presentan los insectos. Teniendo en cuenta
estas recomendaciones se lograrian obtener un nGmero mas preciso de las especies en
las diferentes localidades muestreadas en este estudio, pero hay que considerar el

tiempo y costo que un proyecto de esta naturaleza implicaria.

En adicion a la trampa Malaise, otros métodos de recolecta deNetelia y otros
ichneumonidos nocturnos (principalmente, Ophioninae) incluyen trampas de luz y cria
de parasitoides. Las trampas de luz atraen insectos voladores con fototropismo positivo,
se ha postulado que los insectos nocturnos se orientan en su vuelo tomando como
referencia algun punto luminoso en el cielo (Marquez 2005) por lo que esta técnica
atrae a una gran variedad de insectos. Sin embargo, el mejor método para recolectar

parasitoideses criarlos a partir de sus hospederos puesto que esta técnica provee

50



informacidn bioldgica (Janzen et al. 2003).Una dificultad que presenta este método es
que la cria de los parasitoides requiere una inversion mayor de tiempo y mano de obra.
En el caso de Netelia, esta tarea es especialmente dificil puesto que las especies en este
género ovipositan en su hospedero hasta que éste haya terminado su desarrollo larval
(larvas maduras) y empiece a buscar un sitio para pupar (Gauld 1995). Por lo general, es
mucho mas facil recolectar las orugas mientras se estan alimentando de la planta y esta
técnica funciona bien en el caso de otros parasitoides de Lepiddptera, pero no funciona
en el caso de Netelia. Janzen (2013)en su base de datos en internet, reporta como
hospederos de este género, larvas de Geometridae, Noctuidae y Erebidae y denota
cuatro recolectas hechas con trampas de luz, en un registro de 20 datos, analizados en
los afios que lleva funcionando el proyecto en el Area de Conservacion Guanacaste. En
estudios futuros seria recomendable hacer un esfuerzo para obtener mas especimenes de

Netelia con estos dos métodos.

En Costa Rica, y hasta la fecha del presente estudio se han encontrado 12
especies de Netelia (Toxochiloides), las cuales constituyen nuevas especies y nuevos
registros para el pais y la zona centroamericana. No se descarta la posibilidad de
encontrar mas especies en el pais, con un mayor esfuerzo de recolecta en zonas del pais,

donde hay pocos datos o ninguno, como la zona Caribe o la peninsula de Osa.
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