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Resumen

Notiospathius es un género de avispas parasitoides de la subfamilia Doryctinae erigido por

Matthews y Marsh en 1973. Su distribucion abarca desde el centro de México en el norte, pasando
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por Centromarica y las Indias Occidentales, hasta el norte de Argentina en el sur. En la regién
Neotropical Notiospathius representa uno de los géneros de braconidos mas diversos. No
obstante, sélo 34 especies han sido descritas hasta la fecha. En particular, en Venezuela no han
sido descritas ni registradas especies de este género. El presente trabajo pretende identificar a las
especies del género Notiospathius presentes en la regidn noroeste de Venezuela, asi como
describir algunas de ellas con base en un conocimiento taxonémico integral, es decir, empleando
informacion tanto morfolégica como molecular. Para ello se identifico de manera preliminar el
numero de especies de Notiospathius en la region de estudio examinando el fragmento genético
correspondiente al cédigo de barras de la vida (658 pares de bases del gen mitocondrial citocromo
oxidasa subunidad 1) de 441 ejemplares asignados al género de estudio y otros géneros
cercanamente relacionados provenientes de Venezuela y otros paises neotropicales. Las
secuencias examinadas se analizaron con el método de coalescencia “General Mixed Yules
Coalescent” (GMYC). Posteriormente, se caracterizaron morfolégicamente a las especias
discriminadas con la informacién molecular, y se describieron aquellas especies nuevas para la
ciencia de las que se contara con material suficiente (por lo menos una hembra en buen estado de
conservacion). El método GMYC para delimitar especies discriminé un total de 29 especies para el
noroeste de Venezuela, de las cuales 21 pertenecen a Notiospathius. Once de estas especies no
pudieron ser morfolégicamente diagnosticadas y probablemente representen especies cripticas,
mientras que en otras tres solo se contdé con machos o hembras en mal estado de preservacion.
Las siguientes siete especies de Notiospathius se recuperaron de acuerdo a la informacion
morfolégica y molecular, y representan especies nuevas para la ciencia, por lo que son descritas:
N. araguae Lépez-Estrada & Zaldivar-Riveron, N. bolivari Lopez-Estrada & Zaldivar-Riveron, N.
curvilineatus Lopez-Estrada & Zaldivar-Riveréon, N. dantei Lépez-Estrada & Zaldivar-Riverén, N.
estradae Lopez-Estrada & Zaldivar-Riveréon, N. larensis Lépez-Estrada & Zaldivar-Riveron, N.
venezuelae Lopez-Estrada & Zaldivar-Riveron. Con éste trabajo suman ya 43 especies descritas

para el género Notiospathius.

Introduccién

La biodiversidad es la variacion de base hereditaria en todos los niveles de organizacion, desde los

genes en una poblacién local o especie, en las especies que componen una comunidad local, y
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finalmente en las comunidades que componen la parte viviente de los multiples ecosistemas del
mundo (Wilson 1992). El estudio de la biodiversidad abarca un rango tan grande que Halffter y
Ezcurra (1992) proponen tres contextos para su facil estudio: a) biogeografico, que principalmente
mide la heterogeneidad biogeografica en una zona o regién dada, b) ecoldgico: que cuantifica a las
especies en una zona y el recambio entre varias zonas, y ¢) genético: que estima la variabilidad
genética dentro de una poblacion y la aparicidon de nuevos alelos que seran sometidos a fuerzas

evolutivas.

La biodiversidad es nuestro principal recurso natural, de ella depende toda la vida sobre la
Tierra. Es bien sabido que las especies son las unidades fundamentales del estudio biolégico (e.g.,
Mayr 1982; Ereshefsky 1992; Claridge et al. 1997), y como consecuencia de ésta afirmacién es
elemental reconocer y describir la diversidad bioldgica. La importancia de conocer la biodiversidad
tiene diferentes sentidos dependiendo del ambito, para los cientificos el descubrimiento de nuevas
especies siempre aporta claves para descifrar el proceso evolutivo por que cada especie tiene una
historia evolutiva particular que aporta pistas, y para la humanidad aporta recursos reales o
potenciales. La descripcion de nuevas especies ademas de acercarnos a tratar de conocer todos
los tipos de vida sobre el planeta, nos crea muchas preguntas que son caminos hacia diferentes
campos de estudio. La posibilidad de conocer la totalidad de la riqueza biolégica es muy poco
probable, la desaparicién de un alto porcentaje de la biodiversidad se ha visto acelerado por
diversas causas principalmente antropogénicas, las tasas de extincion han aumentado
considerablemente por lo que muchas especies estan desapareciendo antes de ser descritas por la
ciencia, este hecho es irreversible, por lo que se a la misma tasa que se pierden especies se

pierde mucho conocimiento.

Wilson (1992) propuso un esquema que representa la diversidad estimada para algunos de
los grupos mas conocidos. Este esquema basicamente representa la diversidad del grupo de
acuerdo al tamafio del organismo, y se puede apreciar que los insectos representan por mucho el
grupo mas diverso (Figura 1). Los debates sobre el nimero de especies de insectos que habitan en

el planeta continuan.
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Figura 1. Representacion de la diversidad estimada de los grupos principales de organismos en el planeta

segun su riqgeueza.

El numero estimado de especies de insectos varia de los dos hasta los 50 millones (Erwin
1983,1988). A pesar de estas estimaciones, a la fecha tan solo se han descrito entre 1.4 y 1.8
millones de especies (Stork 1988, 1993, May 1990, Hammond 1992) agrupadas en 29 érdenes
(Grimaldi y Engel 2005, Arillo y Engel 2006). Cuatro de estos ordenes, Coleoptera, Diptera,
Hymenoptera y Lepidoptera, reinen el 81% de las especies descritas hasta la actualidad. El
estudio de los insectos resulta muy importante, ya que juegan un papel destacado en roles
ecoldgicos, como por ejemplo, siendo polinizadores de plantas, dispersores de semillas, o
sirviendo de alimento a muchos otros organismos (Majer 1987).

Una de las principales caracteristicas de los insectos que les ha otorgado ventajas
evolutivas es el poseer exoesqueleto; esto es, una capa dura de quitina que cubre a los drganos
internos, y que provee al organismo soporte fisico y proteccidon contra sus depredadores (Gullan
2010). En la epicuticula poseen “ceras” que evitan la pérdida de agua (Gullan 2010). Por otro lado,
la especializacion y la variabilidad de formas de locomocion son el resultado de la articulacién de
los apéndices que sufrieron en general los artropodos. Sumando la articulacién y el exoesqueleto,
los insectos estan divididos en segmentos para que de esta forma se puedan mover con mayor
facilidad. El tamafio reducido de sus formas ha propiciado que la dispersion se lleve a cabo no sélo
por la capacidad propia de desplazarse, si no también utilizando a otros organismos de mayor
tamano y vagilidad que se desplazan por grandes magnitudes de distancia. En cuanto llegan a un
ambiente nuevo, los insectos no sélo son capaces de colonizarlo, si no que sufren procesos de

radiacion dando como resultado la alta diversidad de organismos (Daly et al.1978).
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Los insectos ha invadido todos los ambientes conocidos, terrestres, aéreos, y un caso
particular que de desarrolla en el ambiente marino; se pueden encontrar interactuando
biolégicamente de manera parasita, comensal, parasitoide, mutualista, entre muchas otras (Brusca
y Brusca, 2003; Gullan 2010). Estas interacciones bioldgicas pueden incluso traer beneficios
econdmicos para el ser humano, un ejemplo claro son las avispas parasitoides que controlan las
plagas en cultivos y controlan también las poblaciones de sus hospederos (Hanson 1993). Las
interacciones bioldgicas también pueden dar como resultado eventos de coevolucion, como es el
caso de la relacion entre Ficus y sus avispas polinizadoras. Esta relaciéon ha sido ampliamente

estudiada y el resultado de esta interaccion ha sido el de un mutualismo obligado (Kjellberg 1989).

El término simbiosis fue utilizado por primera vez por De Bary (1879) para sefialar la
coexistencia de dos organismos diferentes en una unidad morfolégica con ventajas mutuas y
significativas. La simbiosis contempla tres tipos de asociaciones: a) el comensalismo, en donde
uno de los organismos se beneficia, y el otro no se beneficia pero tampoco se ve afectado, b) el
mutualismo en donde ambos organismos se ven beneficiados y puede llegar al extremo de que si
se separan ambos organismos mueran, y por ultimo c) el parasitismo en donde uno se ve
beneficiado mientras que el otro esta siendo afectado, por la presencia del parasito. Ademas,
existe la variante del parasitoidismo, en donde el parasito es el causante directo de la muerte del
organismo en donde esta viviendo. Definimos parasitoide como un organismo cuyo desarrollo se
lleva a cabo en el interior de otro organismo (endoparasitoides), o sobre el otro organismo
(ectoparasitoides). El parasitoide extrae nutrimentos de su “hospedero” y la muerte del hospedero
es causada directamente por la presencia del parasitoide (Eggleton y Belshaw 1993). Los
himenépteros parasitoides tienen un rango mas restringido de hospederos que el orden de los
dipteros, y se cree que su estado ancentral es la fitofagia (Eggleton y Belshaw 1993). Se
desconoce como el parasitoidismo tuvo como ancestro a la fitofagia, aunque se sospecha que el
inquilisnismo fue un estadio intermedio. La gran mayoria de los hymendpteros parasitoides atacan
estados tempranos del desarrollo, incluyendo los huevos, y sélo especies de dos familias,
Braconidae y Pteromalidae, atacan adultos (Daly, 1978). Todos los parasitoides se encuentran
dentro de la clase Insecta, y alrededor del 75% de los parasitoides conocidos pertenecen al orden

Hymendptera.

El orden Hymenoptera

El orden Hymenoptera incluye a varios de los insectos mas populares y carismaticos, entre ellos
las hormigas, abejas, y avispas. El numero de especies que incluye este orden es deconocido a la

fecha, ya que aunque actualmente rebasa las 120,000 especies descritas, se calcula que esta cifra
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representa al menos una tercera parte del numero total de especies existentes. Este orden se
compone de 14 superfamilias y 68 familias (Quicke et al. 2003).

Las hembras de los himendpteros parasitoides poseen un ovipositor, el cual esta ausente
en parasitoides pertenecientes a los 6rden Diptera y Coleoptera. Esta estructura marca una ventaja
importante y ha permitido asegurar el éxito en la historia evolutiva del grupo. Los parasitoides
pueden causar un gran impacto en la poblacion de las especies que usan como hospederos, esto
se sabe porque han sido utilizados constantemente como controladores de plagas en cultivos
agricolas (Laing y Hamai 1976). Los parasitoides se pueden desarrollar tanto interna como
externamente en un hospedero que casi siempre es escogido por la hembra (Daly 2003). El
hospedero es normalmente mas grande en longitud que el parasitoide, lo cual permite asegurar la
sobrevivencia de por lo menos un parasitoide (Visser 1994). El parasitoidismo se presenta en casi
la mitad de las familias de los hymendpteros. Ejemplos de familias con especies parasitoides que

han tenido gran éxito evolutivo son Ichneumonidae y Braconidae.

Braconidae

La familia Braconidae se caracteriza por ser una de las mas diversas dentro de Hymenoptera, con
mas de 19,000 especies descritas en todo el mundo (Yu et al. 2005). Su diversidad es
particularmente alta en regiones tropicales y subtropicales del viejo mundo (Belshaw y Quicke
1997). Se destacan de estas regiones también a los braconidos mas grandes y coloridos, aunque
la generalidad es que los bracénidos abarcan un rango de tallas que van de 1 a 30 mm sin incluir el
ovipositor (Wharton 1998).

La mayoria de los bracénidos son parasitoides, aunque se ha descubierto recientemente
que algunas especies son fitéfagas. Sus hospederos mas comunes son las larvas de Lepidoptera,
Coleoptera y Diptera, atacando y emergiendo en el estado larval de los insectos holometabolos. La
especificidad del hospedero varia, aunque la mayoria de las especies tienen rangos de hospederos
limitados, ya sea por su capacidad de desarrollo o por el microhabitat en el cual las hembras
buscan hospederos (Wharton 1998). La mayoria de las especies de bracénidos son solitarias, pero
algunas pueden ser gregarias (Shaw y Huddleston 1991). Tradicionalmente se ha dividido a los
bracénidos en dos grupos informales: ciclostomos y no ciclostomos, esto con respecto a si el
labrum vy el clipeo estan indentados para formar una apertura oral llamada condicion “ciclostoma”
(Wharton 1998).
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El género Notiospathius

Doryctinae es una subfamilia ubicada en Braconidae, se caracteriza por ser un grupo grande y
morfolégicamente heterogéneo, y después de Microgastrinae probablemente es la subfamilia de
Braconidae mas diversa. Actualmente se han descrito mas de 1,300 especies de dorictinos en
aproximadamente 200 géneros (Jones et al. 2009; Yu et al. 2005). La distribucion de las avispas
dorictinas es principalmente tropical y subtropical, y son especialmente diversas en los tropicos del
continente americano (Marsh 1997, 2002; Belokobylskij 2001). Desgraciadamente, la diversidad
de Doryctinae contrasta con el escaso conocimiento de sus relaciones filogenéticas y la biologia de
la mayoria de sus especies (Zaldivar-Riveréon et al. 2008). Los diferentes miembros de la
subfamilia Doryctinae presenta una gran variedad de historias de vida, y tal vez es por eso que

presentan una alta heterogeneidad morfolégica (Zaldivar y De Jesus-Bonilla 2010).

Notiospathius es un género perteneciente a la subfamilia Doryctinae originalmente descrito
por Matthews y Marsh (1973) para incluir en él a algunas especies neotropicales anteriormente
asignadas al género Spathius Nees. La distribucion geografica de las especies actualmente
reconocidas para este género abarca desde el centro de México en el norte hasta el norte de
Argentina en el sur, asi como las indias occidentales (Marsh 2002; Ceccarelli et al. 2012), y su
biologia es completamente desconocida. En la regién Neotropical Notiospathius quizas representa
el género dorictino mas diverso solamente detras de Heterospilus Haliday, cuya distribucion es
cosmopolita (Ceccarelli et al. 2012). No obstante esto, tan solo 34 especies de Notiospathius han
sido descritas a la fecha (Zaldivar-Riveréon y De Jesus-Bonilla 2010, De Jesus-Bonilla et al. 2011).
Las especies de Notiospathius se caracterizan por tener el primer tergo metasomal
considerablemente alargado y tubular (Figura 2); sin embargo, este caracter tambien se encuentra
presente tanto en las especies de otros géneros que son filogenéticamente cercanos a
Notiospathius, tales como Tarasco Marsh y Masonius Marsh, como en especies de otros género
filogenéticamente alejados, como por ejemplo Spathius (Zaldivar- Riverén et al. 2007, 2008).
Recientemente, De Jesus-Bonilla et al. (2011) propusieron al género Hansonorum como un
sinénimo de Notiospathius, ya que la Unica diferencia entre las especies de estos dos géneros era
la presencia de un tubérculo basal en la coxa posterior. Esto fue confirmado por estudios
moleculares, en los que se demostré que este tubérculo se ha presentado y perdido en varios
linajes tanto dentro de Notiospathius como en otros taxones de Doryctinae (Zaldivar-Riveron et al.
2007, 2008; Ceccarelli et al. 2012).

A la fecha, solo tres trabajos recientes han incluido descripciones de especies de
Notiospathius sensu stricto: el estudio en donde se describié el género (Matthews y Marsh 1973),
un trabajo sobre los dorictinos de Costa Rica (Marsh 2002), y un estudio reciente en el que se
describieron cinco especies de Brasil (De Jesus-Bonilla 2011). En particular, para Venezuela no ha

sido registrada ninguna especies descrita de Notiospathius, esto a pesar de que este género
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aparentemente se encuentra bien representado en este pais (Zaldivar-Riverén, comentario
personal). Es por ello que el presente trabajo pretende identificar a las especies de Notiospathius
presentes en la region noroeste de Venezuela, asi como describir algunas de ellas con base en un
conocimiento taxondémico integrador (sensu Padial y De la Riva 2010; Padial et al.2010),

empleando para esto informacién tanto morfolégica como molecular.

1 mm
—_—

Figura 2. Fotografia del habito de un ejemplar del género Notiospathius.

Taxonomia integradora

La taxonomia es la disciplina biolégica que identifica, describe, clasifica y nombra a las especies y
taxones supraespecificos. A pesar de que los métodos taxonédmicos tradicionales siguen siendo
necesarios, la taxonomia necesita ser multidisciplinaria e integrar nuevos enfoques para la
delimitacion de especies (Padial y De la Riva 2010). En nuestros dias, la taxonomia se enfrenta a
las nuevas teorias, métodos y datos de otras disciplinas que estudian el origen, los limites y la
evolucion de las especies. Actualmente, los taxbnomos describen y nombran miles de especies al
afo. Solo en Metazoa, aproximadamente 15.000-20.000 especies son descritas anualmente, y este
numero aumenta no sélo en los animales si no en otros grupos que eran muy pocos conocidos,
esto debido a nuevas tecnologias que la taxonomia ha incorporado a su estudio, tales como el
acceso virtual a las colecciones en museos, la digitalizacion de las descripciones originales, las
bases de datos con los nombres de las especies descritas, asi como el uso de herramientas
moleculares. Un numero considerable de taxénomos han adoptado el término de “taxonomia
integradora” para enmarcar el uso de las diferentes lineas de evidencia para descubrir y delimitar

especies, lo cual les otorga ventaja tanto en la congruencia de datos como en la identificacion de
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nuevos caracteres aumentando, asi la probabilidad de descubrir nuevas especies (Padial et al.
2010).

El codigo de Barras es una herramienta que facilita el avance de diversos estudios, entre ellos
un conocimiento mas rapido del numero de especies pertenecientes a grupos magadiversos, asi como
la resolucién de problemas taxondmicos que no pueden ser resueltos por caracteres de otro tipo (Hebert
et al. 2004; Smith et al. 2005, 2006; Barber y Boyce 2006). El cédigo de barras emplea una secuencia
corta de un gen estandar: 648 pb del citocromo C oxidasa |, generalmente conocido como COI (Hebert
et al. 2003). Existen casos de organismos que no difieren en morfologia ni en ecologia, pero
difieren en la informacion que contiene su material genético. Los datos que se van generando son
almacenados en una base de datos en linea (sistema BOLD; www. Boldsystems.org), y éste es
uno de los objetivos principales (Hebert et al. 2003; Savolainen et al. 2005). Esta base de datos
esta ligada a las imagenes de los organismos secuenciados, los cuales se encuentran depositados

en colecciones cientificas para su revision morfolégica.

El proyecto del cédigo de barras de la vida (CBOL por sus siglas en inglés) comenzé en
Mayo de 2004, y hoy en dia mas de 120 organizaciones de 45 paises estan incluidas en él. El
objetivo principal es construir el cédigo de barras de gran parte de la vida eucarionte en un plazo
de 20 afos (Marshall 2005). El orden Lepidoptera es el grupo modelo utilizado para los estudios de
cédigo de barras. Esto es asi porque para los taxbnomos de aquellos grupos que tienen una
morfologia que es en su mayoria convergente se les dificulta seleccionar caracteres diagnosticos.
Con lepiddpteros se ha logrado demostrar el potencial y las aplicaciones practicas del cédigo de
barras, ya que sin importar los diferentes estadios (larva, pupa, adulto, etc.) o si se presenta
dimorfismo sexual podemos saber que es una sola especie debido a la semejanza de su
informacion en el cédigo de barras, a pesar de los factores antes mencionados (Janzen et al.
2005).

Conceptos de especie y su delimitacion

De acuerdo con algunos autores, el concepto de especie no es sélo uno de los conceptos centrales
de la biologia, sino que es uno de los problemas mas viejos y dificiles de la disciplina (Dobzhansky
1976). El problema es que los bidlogos ha sido incapaces de alcanzar un acuerdo general acerca
de la naturaleza de las especies y por lo tanto de la definicion de especie. Esta falta de acuerdo
acerca del concepto se conoce como “el problema de las especies”. (Mayr 1957; Dobzhansky
1976). Existen diferentes conceptos de especie, cada uno basado en propiedades que son de

interés segun la disciplina de estudio, algunos ejemplos se muestran en la Tabla 1.
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Concepto de

Propiedades (Criterios)

Partidiarios y

Especie defensores de las
(Nombre definiciones explicitas
Tradicional)
Bioldgico Entrecurzamiento (reproducciéon natural resultando descendencia fértil y | Wright (1940); Mayr
viable) (1942); Dobzhansky
(1950)
Aislamiento Aislamiento reproductivo intrinseco (ausencia de entrecruzamiento entre | Mayr (1942)

organismos heteroespecificos basados en propiedades intrinsecas, en

contraposicion a barreras extrinseca (geograficas)

Dobzhansky (1970)

Reconocimient

Se comparte reconocimiento especifico de apareamiento o sistemas de

Paterson (1885);

o fertilizacion (mecanismos bajo los cuales organismos conespecificos, o sus | Masters et al. (1987);
gametas se reconocen una a otra para el apareamiento y fertilizacion) Lambert and Spencer
(1995)
Ecolégico Mismo nicho o zona adaptativa (todos los componentes del medio con los | Van  Valen  (1976);
cuales organismos conespecificos interactian) Andersson (1990)
Evolutivo Un unico papel evolutivo, tendencias y destino histérico Simpson (1951); Wiley
(1978); Mayden (1997)
Filogenético Agregaciones pequefias de poblaciones o linajes diagnosticados por una | Hennig (1966) Nixon y

Unica combinacion de estados de caracter que reflejan una relacion ancentro-

descendiente

Wheler 1990)

Tabla 1. Conceptos de especie y las propiedades que los distinguen (De Queiroz 1998)

Por un lado, el concepto de especie se refiere a la definicidon de la categoria de especies

(conceptualizacion de especie), mientras que su delimitacion se refiere a los métodos utilizados

para inferir su identificacion y el nimero de especies existente en un grupo determinado (De

Queiroz 2007). El uso de herramientas moleculares ha facilitado la delimitacién de especies; sin

embargo, algunos meétodos propuestos, como el empleo de divergencias genéticas, resultan ser

ambiguos.

Uno de los métodos mas empleados en los ultimos afios para delimitar especies

basandose en datos moleculares es mediante la busqueda de moncfilias reciprocas a partir de

analisis filogenéticos (De Queiroz 2007). No obstante, en varios casos los arboles de genes no

suelen reflejar la historia evolutiva de las especies. Debido a ello es que recientemente se han

propuesto varios métodos de coalescencia para delimitar especies con secuencias de ADN. El

objetivo central de los métodos de identificacion de especies basados en coalescencia es

identificar linajes que evolucionan de forma independiente, cada uno representando una especie.
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Los métodos de Coalescencia usados en la delimitacion de especies pueden detectar linajes que
son evolutivamente diferentes en tiempos cortos, ya que es un proceso estocastico que describe la
forma en que los eventos genéticos poblacionales determinan la genealogia de los genes
muestreados, y se basa en la hipétesis de que todos los individuos de una poblacién natural
coalescen en un ancestro en comun (Fujita et al. 2012). Estos métodos por lo tanto no necesitan
encontrar monofilia reciproca en todos los loci muestreados, ya que se infiere la probable
existencia de separacion incompleta de linajes en algunos de ellos.

El modelo de coalescencia “General mixed Yules coalescent” (GMYC) propuesto por Pons
et al., (2006) emplea un arbol filogenético ultramétrico en que los patrones de las ramas dentro de
grupos de secuencias reflejan procesos de coalescencia neutral dentro de especies (Kingman,
1982), mientras que dichos patrones entre grupos de secuencias reflejan eventos de especiacion
(Yule, 1924). En otras palabras, el modelo GMYC estima los limites entre especies a partir de
secuencias de ADN identificando en un arbol filogenético los patrones de las ramas como una
transicion entre fendmenos de coalescencia y de especiacion en linajes que han evolucionado
independientemente, buscando los mayores valores de verosimilitud en cada transiciéon. Su uso en
taxonomia no obstante requiere pruebas de congruencia con otros loci genéticos, asi como el

reconocimiento tradicional de especies.

En el presente estudio se identificaron especies del género Notiospathius de la regién
noroeste de Venezuela basandose para ello en la congruencia encontrada entre evidencia de
morfologia externa y los resultados obtenidos con el método de coalescencia GMYC para
secuencias de ADN de un fragmento del gen mitocondrial Citocromo Oxidasa |. Este fragmento es
el locus estandarizado del cédigo de barras de la vida utilizado en Metazoa. El concepto de
especie considerado para el presente trabajo es el concepto evolutivo, el cual define a una especie
como un linaje que tiene una trayectoria evolutiva independiente a otros linajes (Wiley 1978). Esta
trayectoria evolutiva independiente fue investigada con base en el método de coalescencia para las

secuencias de ADN, y posteriormente confirmada con la informacion morfoldgica.
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OBJETIVOS
GENERAL

» Conocer la diversidad de especies del género Notiospathius (Hymenoptera: Braconidae) en

el noroeste de Venezuela empleando para ello un enfoque de taxonomia integradora.
PARTICULARES

» Identificar el nimero de especies de Notiospathius en la regiéon de estudio empleando
secuencias de ADN del fragmento del cdédigo de barras (COI) y un método de

coalescencia.

» Confirmar y caracterizar morfolégicamente a las especias discriminadas con la informacién

molecular.

» Describir las especies nuevas para la ciencia.

METODOS
Ejemplares examinados.

Un total de 243 especimenes originalmente asignados a los géneros Notiospathius, Masonius y
Tarasco procedentes de diferentes localidades de los estados Aragua, Lara, Yaracuy, Falcon y
Carabobo, en el noroeste de Venezuela (figura 3), fueron obtenidos tanto de salidas al campo
como de donaciones realizadas por algunos colegas investigadores. Todos los ejemplares fueron
preservados en alcohol absoluto y a —20°C hasta su secuenciacion, y fueron subsecuentemente
montados y etiquetados para su examinacion morfolégica. Los ejemplares se depositaron en las
siguientes colecciones: Coleccion Nacional de Insectos del Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México (IB-UNAMCNINI), Museo Entomoldgico “José M. Osorio”, Decanato
de Agronomia, Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado”, Cabudare, Lara, Venezuela
(UCOB) y Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva, Universidade Federal de Sao Carlos,
Sao Carlos, SP, Brazil (DCBU).

Los términos de la venacién del ala y esculturacion empleados se basaron en la clave de Marsh
(2002). Las fotografias digitales SEM fueron tomadas con FEI Quanta'™ 250 SEM en un modo de
bajo vacio. Las fotografias digitales a color fueron tomadas con un microscopio estereoscoépico
Leica® Z16 APO-A y una camara Leica® DFC295/DFC290 HD y editadas con el programa Leica

application Suite’
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Figura 3. Mapa de localidades de colecta

Delimitacion de especies basadas en el codigo de barras

Inicialmente se realizé una delimitacién de especies de los especimenes de Notiospathius
procedentes de Venezuela a partir de secuencias de DNA del locus estandar para el cédigo de
barras en animales [citocromo c oxidasa |, gen de DNA mitocondrial (COIl); Hebert et al. 2003]. La
extraccion del DNA, amplificacion y secuenciacion de la mayoria de los especimenes se realiz6 en
la Universidad de Guelph, Ontario, Canada. El total de extractos de ADN gendmico se preparo a
partir de trozos pequefios de tejido, especificamente una extremidad posterior del organismo,
usando un protocolo estandar (lvanova et al. 2006). Los extractos fueron resuspendidos en 20-30
puL de agua destilada. La region amplificada consisti6 de 658 pares de bases (pb) cerca de la
region terminal del gen COI1 direccién 5 utilizando los oligos LepF1/LepRI. En el caso de que el
producto de 658 pb no fuera exitosamente generado se emplearon los pares de oligos internos
(LepF1-C_ANTMR1), (MLepF1/LepRI) y (RonMWaspDeg_t1/LepRI) para generar secuencias mas

cortas.

La reaccién en cadena de la polimerasa se llevd a cabo en placas de 96 pozos con un
volumen de raccion de 12.5 pL que contenia: 2.5 mM de MgClI2, 1.25 pM de cada primer, 50 yM de
dNTPs, 10 mM de Tris HCI (pH 8.3), 50 mM KCI, 10-20 ng (1-2 pL) de DNA gendmico, y 0.3 U de
Taq DNA polimerasa (Platinum Tag DNA Polymerase; Invitrogen®). El programa para todas las
amplificaciones tuvo un ciclo inicial de 2 minutos a 94 °C, seguido por cinco ciclos de 40 segundos
a 94 °C, 40 segundos a 45 °C, y un minuto a 72° C, después por 36 ciclos de 40 segundos a 94°C,
40 segundos a 51° C y un minuto a 72 °C, y con una etapa final de 5 minutos a 72° C. El producto

fue visualizado en un gel de agarosa al 2%.
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Las secuencias de los 243 especimenes arriba mencionados fueron depositadas en
GenBank (ver nimeros de acceso en la Tabla 3) y también estan disponibles en el archivo de
proyecto “Doryctinae of the world (DORYC project) del “Barcode of Life Data Systems” (BOLD;

www.barcodinglife.org). Los datos de recolecta de cada uno de los especimenes examinados

(numero de voucher, fecha y sitio de colecta, colectores) se encuentra en la pagina web antes
mencionada. Catorce secuencias adicionales de especimenes procedentes de México asignados a
Notiospathius 'y Masonius 'y obtenidas del proyecto BOLD “Parasitoid Wasp
(Braconidae:Doryctinae) of Chamela-Cuixmala Biosphere Reserve” (proyecto ASDOR; nimeros de
acceso a GenBank HM4343312, 324,544, 1013-15, 1292, 1293, HQ548183,HQ926041,JF912317-
20) también se incluyeron en el estudio, asi como 12 secuencias de ejemplares de otros paises
Neotropicales (niumeros de acceso GenBank JX870412-23). Estas ultimas secuencias se
generaron en el Instituto de Biologia de la UNAM siguiendo el protocolo de laboratorio descrito en
Ceccarelli et al. (2012). Todas las secuencias arriba mencionadas (269 secuencias) se
concatenaron con una matriz de secuencias de COIl ya publicada (Ceccarelli et al. 2012) que
incluye 171 secuencias de especimenes asignados a los géneros Notiospathius, Masonius y
Tarasco, los cuales se colectaron en diferentes regiones a lo largo del Neotrépico, asi como una
secuencia de una especie del género Spathius que fue usada en este estudio para enraizar el arbol
filogenético.

La delimitacion de especies en las 441 secuencias de COI reunidas fue evaluada usando el
modelo “general mixed Yule-coalescent” (GMYC) (Pons et al. 2006; Fontaneto et al. 2007). El arbol
filogenético requerido para la ejecucion de este método fue reconstruido con el método Bayesiano
utilizando para ello el programa BEAST version 1.5.3 (Drummond y Rambaut 2007). Para este
método se usoé un “reloj relajado”, un supuesto (“prior”) de coalescencia para estimar la longitud de
las ramas y el modelo de evolucion GTR + | + I (Lanave et al., 1984; Yang, 1994). El analisis se
corrié por 20 millones de generaciones, muestreando arboles cada mil generaciones y descartando
los primeros 10,000 arboles muestreados para asegurarse de que los arboles restantes fueron
muestreados después de haberse alcanzado una asintota en su valor de verosimilitud (-In). Con
estos ultimos arboles se reconstruyé un arbol de credibilidad maxima de clados (“maximum clade
credibility tree”) usando el programa TreeAnnotator version 1.5.3 (Rambaut y Drummond 2008). El

arbol ultramétrico generado se empled para delimitar especies usando el paquete SPLITS en el

entorno estadistico R (http://r-forge.r-project.org/projects/splits) usando la optimizacién de un limite
(“single threshold approach”; Pons et al. 2006; Monaghan et al. 2009).
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Caracteres morfolégicos

Una vez delimitadas las especies con el uso del método de coalescencia se revisd
exhaustivamente la morfologia externa de los ejemplares procedentes de la regiéon de estudio para
corroborar su congruencia con la evidencia obtenida de la secuencias de ADN. Los caracteres

examinados se basaron principalmente en las descripciones realizadas por Marsh (2002) (Tabla 2).

cabeza mesosoma y metasoma alas morfometria
patas

Escultura de la Escultura del Largo del primer Color de las alas Longitud del
frente I6bulo mesoscutal tergo Color de la cuerpo
Escultura de la medio Ancho del primer venacion longitd del
cara Escultura de los tergo Color de la ovipositor
Escultura de la I6bulos Escultura del tégula
gena mesoscutales primer tergo Color del
Escultura del laterales Escultura del estigma
temple Escultura del segundo tergo Ancho del ala
Numero de pronoto Escultura del Largo del ala
flagelémeros Escultura de la tercer tergo Ancho del
Color de la frente propleura Escultura del estigma
Color de la cara Escultura del resto de los Largo del
Color de la gena mesopleuro tergos estigma
Color del temple Escultura del Color del primer Longitud de la
Color del escapo vientre del tergo venar
Color del pedicelo mesosoma Color del Longitud de la
Color de los Escultura del segundo tergo vena 3RSa
flagelémeros propodeo Color del tercer Longitud de la
Color de los Escultura de la tergo vena M+CU
palpos coxa posterior Color del resto de Longitud de la
Lago de la Ausencia o los tergo longitud vena 1M
cabeza (vista presencia de de la placa
dorsal) tubérculo basal esterno basal
Ancho de la en la coxa (acrosternita)
cabeza (vista posterior Longitud del
dorsal) Escultura del ovopositor
Ancho del ojo fémur Color del
Largo del ojo Color del ovipositor
Longitud del mesosoma Color de las
espacio malar Color del fémur vainas
Distancia ojo- Color de la tibia
ocelo Color de los
Diametro del tarsémeros
ocelo lateral Color de la coxa
Largo del escapo posterior
Ancho del escapo Largo del

mesosoma

Ancho del

mesosoma

Altura del

mesosoma

Largo del

mesoscuto

Ancho del

mesoscuto

Longitud del

surco precoxal

Escultura del

surco precoxal

Escultura del

surco subalar

Ecultura del surco

mesopleural

Longitud del
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| mesopleuro

Tabla 2. Caracteres de morfologia externa examinados del género Notiospathius.

La nomenclatura empleada para los caracteres del cuerpo y alas (Figura 4), asi como la
nomenclatura de esculturacion de la cabeza, mesosoma y metasoma (Figura 5) son las propuestas
por Sharkey y Wharton (1998) y Marsh (2002). Esta nomenclatura se ha usado comunmente en

otras descripciones del género para referirse a los caracteres morfolégicos

CABEZA vertex

escapo

ocelos
carina
- antenas occipital
espacio

e sutura hipoclipeal

clipeo

" mandibula

labrum

MESOSOMA 7o o

pronoto

notauli | A
| mesonoto
lobulo - .
mesoscutal ’ RESONEIG metanoto
medio MESONCHIO: g notauli
: propodeo
tégula e "
g < tegula § > ety mesopleuro
N 0 pronoto metapleuron
. {
lobulo |/ - coxa
;":S"sfuml v 0 propleuron ax_ posterior
atera
t
o coxa surco
anterior precoxal
surco ALAS
escutelar ' metanoto
parastigma  stigma
propodeo
carina
media
areola
propodeal

Figura 4. Nomenclatura de los caracteres morfolégicos comunmente utilizados en descripciones del género Notiospathius y

género afines.
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areolate

coriaceous

costate porcate

Figura 5. Nomenclatura utilizada para los patrones de esculturaciéon de Doryctinae. Asinose=acinoso, areolate=areolado,
coriaceous=coriaceo, carinate=cairnado, costate=acistillado, porcate=porcado, striate=esrtiado, rugose=rugoso.

RESULTADOS
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El arbol ultramétrico indicando las especies delimitadas a partir del analisis GMYC usando el
supuesto de coalescencia lognormal no se incorporé en el presente trabajo debido a su
considerable longitud, pero puede consultarse en el trabajo ya publicado (Lépez-Estrada et al.

2012; descargarse directamente en: http://www.pensoft.net/journals/jhr/article/3555/supp/8584). El

analisis de las secuencias de COI resulté en un total de 112 “especies GMYC” (intervalo de
confianza = 100-112; -InL del modelo nulo = 3392.3; -InL del modelo de GMYC = 3415.7), 52 de
los cuales fueron recuperadas en grupos de secuencias y 60 por una sola secuencia (“singletons”).
Los 267 especimenes de Venezuela examinados se segregaron en 29 especies GMYC, de las
cuales sdélo una incluyé a un especimen de otro pais (Costa Rica; N. Venezuelae Lépez-Estrada &
Zaldivar-Riverén, ver en descripcion de la especie). Dos de estas especies GMYC actualmente
pertenecen a un género no descrito que es morfolégicamente similar, pero que esta lejanamente
relacionado con Notiospathius segun un estudio filogenético reciente con varios marcadores
genéticos (Ceccarelli y Zaldivar-Riverdn, en preparacion). Por otra parte, dos clados diferentes
contienen la mayoria de los especimenes examinados de Venezuela (232 secuencias), uno que
comprende nueve (spp. 2-10 En el arbol utlramétrico) y el otro dos (spp. 11 y 12) especies GMYC,
respectivamente. Las especies GMYC que se encuentran dentro de cada uno de estos dos clados
son morfolégicamente indistinguibles de acuerdo a nuestras caracteristicas examinadas y por lo
tanto no pueden ser descritas aun hasta tener diferentes tipos de evidencia que corroboren los
limites entre especies obtenidos con las secuencias del COI. Otras tres especies GMYC de
Venezuela asignadas al género Notiospahius tienen sélo ejemplares machos o tan sélo una
hembra en mal estado de preservacion, mientras que cinco pertenecen al género Tarasco y una a
Masonius. Abajo se describen las siete especies GMYC restantes representadas por especimenes
de Venezuela que también se pudieron delimitar morfolégicamente, esto es, que presentaron

diferencias morfolégicas entre ellas.

Una lista de las especies delimitadas en éste estudio, los estados de Venezuela en donde
se colectaron sus ejemplares, el numero de especimenes representantes para cada especie, asi

como sus nimeros de acceso de GenBank se muestran en la Tabla 3.

Especies Estado de Venezuela No. De especimenes Niimeros de acceso al GenBank
N.araguae Aragua 2 IN266962,65
N. bolivari Aragua 1 IN266967
N. curvilineatus Lara 2 IN266984-85
N.dantei Yaracuy 1 IN267024
N. estradae Lara 4 JN267030-32, IN870425
N. larensis Lara 3 IN266987,91,JN870424
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N.venezuelae

Carabobo,
Yaracuy, Heredia*

IN266961,63,68,JN87030,400

N.sp.1

Yaracuy

IN267027

sp. 2

Aragua, Lara

JIN266832,864,869,983

sp. 3

Lara

IN266971, 82

o I

sp. 4

Falcon

99

IN266796, 6798, 6799, 6801,
6802, 6879, 6881-6887, 6892-
6901, 6904- 6907, 6910, 6913-
6922, 6924-6930, 6932, 6933,
6935-6938, 6940-6950, 6953-
6957, 6992-6998, 7000, 7001,
7003-7016, 7018, JX571911, 12,
14,18

Falcon

IN266952, 90, IN870414

Falcon

JIN266888-6890, 6891, 6902,
6903, 6908, 6909, 6912, 6931,
6934, 6951, 6999, 7019,
IN870416

Falcon

IN266911, 6923, 6939, 7002,
7017,IN870287, 418

Aragua

IN266815, 18,23, 58,63

Aragua, Lara

48

IN266791, 6794, 6806, 6808,
6810- 6813, 6816, 6817, 6819-
2821, 6826- 6830, 6833, 6835,

6841-6844,6847,6848, 6850,
6852, 6854, 6861, 6865, 6870-
6873,6972, 6976, 7035-7041,

IJX571917

Aragua

34

IN266790, 6792, 6793,6795,
6809, 6814, 6824, 6825, 6834,
6836, 6840, 6845, 6846, 6849,
6851, 6853, 6855-6860, 6862,
6866, 6867, 6874, 6875, 6877,

6878, 6890, 7033,7034,
JN870289, 97

N.sp. 11

Aragua

IN266805, 838, 969, 970, 978,
JN870284,299, 419

N.sp.12

Aragua, Falcén

IN266822, 39, 80, JN870293, 417
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N.sp.13 Aragua 1 IN266966

N.sp. 14 Yaracuy 3 IN267025, 26,29
Masonius sp. Lara 1 IN266975
Tarasco sp. 1 Lara 1 IN266975
Tarasco sp.?2 Yaracuy, Carabobo, Lara 4 IN266789, 7022, 7028, IN870426
Tarasco sp. 3 Aragua 1 JN870423
Tarasco sp. 4 Lara 1 JX571925
Tarasco sp. 5 Aragua 2 IN266807,76

New genus sp. 1 Aragua 3 IN266958, 59, 64

New genus sp. 2 Yaracuy 1 JX870417

*=Costa Rica

Tabla 3. Lista de especies delimitadas en este estudio, los estados en Venezuela donde fueron colectados, nimero de

especimenes que representan cada especie y numeros de acceso al GenBank.

Descripciones

A continuacion se presentan las descripciones de aquellas especies de las que se obtuvo por lo
menos una hembra y de las cuales se encontraron caracteres morfolégicos diagnésticos. Las
descricpiones formales de estas especies se encuentran publicadas en la revista Journal of
Hymenoptera research
(http://www.pensoft.net/journal_home_page.php?search=Estefany%20Karen%20Lépez-
Estrada&author=&title=&full_text=&supplementary=&0T_DAY=Day&OT_MONTH=&OT_GOD=&TO
_DAY=&TO_MONTH=&TO_YEAR=&keywords=&journal_id=10&page=j_search&type=show_result
s&SESID=&stranica=1&sort=TITLE&sort_asc=ASC&method=&coverage=).

Notiospathius araguae Lopez-Estrada & Zaldivar-Riveréon 2012.
(figuras 6A-E)

Diagnosis. Esta especie es morfolégicamente similar a N. platycorsus Marsh siguiendo la clave
para especies de Costa Rica (Marsh 2002) y su extensién por propuesta por Zaldivar-Riverén y De
Jesus-Bonilla’s (2010, 2011); sin embargo, se diferencia por poseer el propodeo, metapleuro y el
primer tergo metasomal negro (mesosoma café obscuro, metasoma amarillo miel o café claro en N.

platycorsus); y la frente estriada (rugosa a rugosa-acostillada en N. platycorsus).
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A

Figura 6. Notiospathius araguae sp. n. Hembra. Holotipo: A habito, vista lateral B cabeza, vista dorsal C

mesosoma, vista lateral D mesosoma vista dorsal E primer y segundo tergo metasomal, vista dorsal

Descripcion. Hembra. Color: Cabeza café claro; escapo de amarillo miel a café claro;

flagelomeros cafés tornandose café obscuro, ultimos diez blancos; palpos de amarillo palido a
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blanco. Mesonoto café; propodeo, metapleuron y primer tergo metasomal negros; segundo y
terecer tergo metasomal cafés; el resto de los tergos metasomales café obscuro excepto los
ultimos dos los cuales son amarillo miel; ovipositor y vainas cafés. Coxa anterior y media, trocanter
y trocantelo amarillo palido; fémures vy tibia café claro; tarsos café obscuro; coxa posterior negra,
trocanter y trocantelo amarillo palido; fémur, tibia y tarsos de café claro a café. Alas obscuras;
venas y estigma café, tégula amarillo palido. Longitud de cuerpo: 3.2 mm (vista lateral); ovipositor
1.5 mm. Cabeza: Clipeo rugoso, cara, frente y vertex estriado; temple y gena lisa; ojo cerca de 1.6
veces mas alto que ancho (vista lateral) espacio malar 0.1 veces el alto del ojo (vista lateral);
temple 0.4 veces el ancho del ojo (vista dorsal); depresién hipoclipeal eliptica; distancia ojo-ocelo
cuatro veces el diametro del ocelo lateral; largo del escapo dos veces su maximo ancho (vista
frontal); antena con 26 flageldbmeros. Mesosoma: largo del mesosoma dos veces su maximo alto;
pronoto rugoso, area lateral del pronoto coriacea; surco del pronoto ancho y escrobiculado;
propleuron ligeramente estriado; I6bulos mesoscutales coriaceos; notauli ancho y escrobiculado
encontrandose en el escutelo en un area acostillada; disco escutelar coridceo; surcos mesopleural
y subalar continuos, ambos anchos, profundos y escrobiculados; mesopleuron dorsalmente
porcado, coriaceo medial y ventralmente; surco precoxal ancho, profundo y escrobiuclado, tan
largo como el mesopleuron; vientre del mesosoma ligeramente coriaceo; metapleuron y propodeo
fuertemente rugoso; esquinas apicales laterales sin tuberculos que se distingan; espinas sobre la
coxa indistinguibles. Alas: Largo del ala anterior 4.4 veces su maximo ancho; largo del pterostigma
3.3 veces su maximo ancho; vena r 0.4 veces el largo de la vena 3RSa; vena m-cu anterfurcal
respecto a la vena 2RS; vena 1cu-a intersticial respecto a la vena 1M; ala posterior vena M+CU
cerca de 0.3 veces el largo de la vena 1M. Patas: coxa posterior rugosa, sin tuberculo basoventral;
fémures medio y posterior lisos. Metasoma: Primer tergo metasomal rugoso, largo cinco veces su
ancho apical (vista dorsal); placa esterno-basal (acrosternita) cerca de 0.7 veces el largo del tergo;
segundo tergo metasomal en su mayoria liso, acostillada sdélo el area cercana a la sutura basal;
sutura entre el segundo y tercer tergo metasomal indistinta; tercer tergo metasomal y el resto de

los tergos metasomales lisos y brillantes; ovipositor cerca de 0.9 veces el largo del metasoma.

Macho. Mas pequefio que la hembra, longitud del cuerpo 3 mm; cabeza café, drbita
alrededor de los ojos amarilla; antena con 23 flageldmeros; segundo y tercer tergo metasomal café

claro.

Holotipo. Hembra (IB-UNAM CNIN). Venezuela, Aragua, Henri Pittier National Park,
10.37428 N-67.59279 W, 1070m, montane cloud forest/riparian, H. Clebsch Batatal n. 4, 7-11.x.08.
DNA voucher no. (BOLD system) DORYC207-11, no. de GenBank JN266962.

Paratipos. Un especimen, macho(DCBU). Mismos datos que el holotipo no. de voucher de
DNA (BOLD system) DORYC210-11; No. de GenBank JN266965.
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Etimologia. El nombre de ésta especie hace referencia al estado de Venezuela en donde

ambos especimenes fueron colectados.

Notiospathius bolivari Lopez-Estrada & Zaldivar-Riverén 2012.

(figuras 7A-E).

A

Figura 7. Notiospathius bolivari sp. n. Hembra. Holotipo: A habito vista lateral B ala anterior C mesosoma, vista lateral D

mesosoma, vista dorsal E metasoma vista dorsal
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Diagnosis. Esta nueva especie es morfolégicamnete similar a N. Janzeni Marsh, pero difiere de
ésta ultima por poseer tubérculo basoventral en la coxa posterior (ausente en N. janzeni) y el
mesopleuron porcado-coriaceo dorsalmente, coriaceo ventralmente (porcado-rugoso dorsalmente,
débilmente soriaceo a liso ventralmente en N. janzeni). Notiospathius bolivari es genéticamente
similar a los dos especies descritas abajo N. larensis Lopez-Estrada y Zaldivar-Riverén 2012 y N.
dantei Lépez-Estrada y Zaldivar-Riverén 2012, aunque difiere de éstas por tener el tercer tergo
metasomal finamente estriado y el cuarto y quinto tergo metasomales finamente granulosos (tercer,

cuarto y resto de los tergos metasomales lisos y brillantes en N. danteiy N. larensis)

Descripcion. Hembra. Color: Cabeza café, érbita alrededor de los ojos amarilla, pedicelo y
escapo amarillo miel; flageldémeros café ultimos nueve apicales blancos (una antena rota); palpos
blancos. Mesonoto café, vientre del mesopleuron y propodeo negro; primer tergo negro tornandose
café apicalmente; segundo tergo metasomal café obscuro con dos bandas sublaterales café claro;
tercer tergo metasomal café obscuro; cuarto y quinto tergo metasomal café obscuro con un area
basal semicircular café claro; el resto de los tergos metasomales café obscuro; ovipositor café,
apice fuertemente esclerotizado; vainas cafés tornandose café obscuro hacia el apice. Coxas
anterior y media, trocanter y trocantelo blancos, fémures cafés en la esquina basal, el resto del
area blanca con una banda longitudinal café obscuro; tibias café obscuro dorsalmente, blanco
ventralmente; tarsos café claro; coxa posterior café dorsalmente, café obscuro a negro
ventralmente, extremo apical blanco; trocanter y trocantelo blancos; fémur tercio basal blanco,
esquina basal café, tercios apicales café obscuro con un area irregular blanca medialmente; tibia
café obscuro dorsalmente, blanco ventralmente; tarsos café obscuro. Alas obscuras, venas café
obscuro; estigma café obscuro a negro, blanco lateralmente; tégula amarillo miel. Longitud del
cuerpo: 4.2 mm (vista lateral); ovipositor 3 mm. Cabeza: Clipeo rugoso; cara, frente y vértex
estriado-rugoso; temple ligeramente estriado; gena lisa; ojo 0.8 veces mas alto que ancho (vista
lateral); espacio malar 0.5 veces el largo del ojo (vista lateral); temple 0.25 veces el ancho del ojo
(vista dorsal); distancia ojo-ocelo 4 veces el diametro del ocelo lateral; largo del escapo dos veces
su ancho (vista frontal); antena con 29 flageldbmeros (una antena rota). Mesosoma: Largo del
mesosoma 1.8 veces su maximo ancho; pronoto ligeramente estriado-rugoso; surco del pronoto
ancho y escrobiculado; propleuron ligeramente estriado; I6bulo mesoscutal medio estriado-rugoso;
I6bulos mesoscutales laterales estriados-rugosos, coriaceos medialmente; notauli ancho, profundo
y escrobiculado, no se encuentra y se desvanece a mitad del mesoscuto en un area
longitudinalmente estriada-rugosa; disco escutelar coridceo, surco subalar y mesopleural
continuos, encontrandose a mitad del mesopleuron; el primero ancho, profundo y escrobiculado, el
segundo angosto, profundo y escrobiculado, abarca 0.85 del largo del mesopleuron; vientre del
mesosoma coriaceo; metapleuron rugoso-areolado, ligeramente coriaceo anteriormente; propodeo
rugoso-areolado; esquinas apicales laterales sin tuberculos, espinas sobre la coxa ausente. Alas:

Longitud del ala anterior 3.3 veces su maximo ancho; largo del estigma 3.2 veces su maximo alto;
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vena r 0.3 veces el largo de la vena 3RSa; vena m-cu antefurcal respecto a la vena 2RS; vena 1cu-
a postfurcal respecto a la vena 1M; vena M+CU del ala posterior 7 veces el largo de la vena 1M.
Patas: coxa posterior estriada dorsalmente, coriacea ventralmente, con tubérculo basoventral;
fémures medio y posterior coriaceos. Metasoma: primer tergo metasomal acostillado con
micoescultura carinada, con proyecciones-espinas laterales en el tercio basal del tergo; largo1.6
veces su ancho apical (vista dorsal); placa esterno-basal (acrosternita) cerca de 0.6 veces el largo
del tergo; segundo tergo metasomal, estriado con microescultura carinada; sutura entre el segundo
y tercer tergo metasomal distinguible y sinuada, tercer tergo metasomal finamente estriado, cuarto
y quinto tergo metasomal finamente granuloso; el resto de los tergos metasomales lisos y
brillantes; ovipositor cerca de 1.3 veces el largo del metasoma.

Macho. Desconocido.
Distribucion. Noroeste de Venezuela, estado de Aragua.

Holotipo. Hembra (IB-UNAM CNIN). Venezuela, Aragua, Henri Pittier National Park,
10.37428-67.59279, 11-12.ix.07 YPT/78 plates, 1070m Montane cloud forest/riparian, H. Clebsch,
DNA voucher no. (BOLD system) DORYC212-11, no. de GenBank JN266967.

Etimologia. Esta especie es nombrada en honor a Simén Bolivar, lider politico y militar que

llevd a Venezuela, Colombia, Panama, Peru y Bolivia a la independencia

Notiospathius curvilineatus Lépez-Estrada & Zaldivar-Riverén 2012.
(figuras 8A-D).

Diagnosis. Notiospathius curvilineatus se distingue del resto de lase species decritas del género
por tener el mesopleuron diagonalmente acostillado de la region postero-medial a la regién medio-
ventral y ventralmente y los primeros tres tergos metasomales esculpidos. Siguendo la clave de
Marsh (2002) y su extensién por Zaldivar-Riverén y De Jesus-Bonilla’s (2010, 2011) es
morfolégicamente parecida a N. janzeni; sin embargo, se diferencia de esta ultima especie por
tener el mesosoma y el primer tergo metasomal de café rojizo a café (mesosoma y primer tergo
metasomal de café obscuro a negro en N. janzeni); coxa posterior amarillo palido, café apicalmente

(coxa posterior café obscuro o negro en N. janzeni); y frente estriada (frente rugosa en N. janzeni).
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1 mm

Figura 8. Notiospathius curvilineatus sp. n. Hembra. Paratipo: A habito vista dorsal B mesosoma, vista dorsal C

mesosoma vista lateral D metasoma, vista dorsal

Descripciéon. Hembra. Color: Cabeza café a café rojizo; escapo amarillo palido con una
banda longitudinal café; flagelomeros café obscuro tornandose negros hacia el apice; ultimos 9
apicale blancos; palpos blancos. Mesosoma y primer tergo metasomal café rojizo a café; segundo
tergo metasomal café obscuro, amarillo basolateralmente; tercer tergo metasomal amarillo, café
obscuro apicalmente; el resto de los tergos metasomales cafés excepto el ultimo el cual es
amarillo; ovipositor y vainas café a café rojizo. Coxas anterior y media, trocanter y trocantelo
amarillo palido; fémures amarillo palido con una banda tranversal, una media y una apical
dorsalmente; tibias amarillo palido basalmente, café claro medial y apicalmente, con una banda
transversal café obscuro dorso-basalmente; tarsos café claro a café; coxa posterior amarillo palido,
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café apicalmente; trocanter y trocantelo amarillo miel; fémur amarillo palido en el primer tercio
basal, siguientes dos tercios café obscuro; tibia amarillo palido basalmente, café claro medial y
apicalmente, con una banda transversal dorso-basalmente café obscuro; tarsos café. Alas
obscuras; venas y estigma café obscuro, tégula amarilla. Longitud del cuerpo: 5.8 mm (vista
lateral); ovipositor 6.8 mm. Cabeza: Clipeo rugoso, cara estriada; frente estriada; vértex estriado;
temple y gena lisos; ojo 1.5 veces mas alto que ancho (vista lateral); espacio malar 0.4 veces el
alto del ojo (vista lateral); temple 0.2 veces el ancho del ojo (vista dorsal); depresion hipoclipeal
eliptica; distancia ojo-ocelo 2.6 veces el diametro del ocelo lateral; largo del escapo 1.4 veces su
ancho (vista frontal); antena con 35 flageldmeros. Mesosoma: Largo del mesosoma 1.9 veces su
maximo ancho; pronoto longitudinalmente acostillado-coriaceo; surco del pronoto ancho y
ligeramente escrobiculado; propleuron ligeramente estriado; l6bulos mesoscutales laterales
coriaceos medialmente, acostillados transversalmente a lo largo del notauli y sus extremos; I6bulo
mesoscutal medio transversalmente acostillado-rugoso; natauli ancho, profundo y escrobiculado,
encontrandose justo antes del escutelo en una regién longitudinalmente acostilla rugosa; disco
escutelar liso; surco mesopleural y subalar discontinuos, el primero profundo y escrobiculado, y el
segundo ancho, profundo y se incluye en la escultura estriada del mesopleuron; mesopleuron
porcado-ligeramente coridceo dorsalmente ligeramente curveado, diagonalmemte acostillado de la
region posterior-medial a la region medio-ventral medial y ventralmente; surco precoxal ancho,
profundo y se incluye en la escultura estriada del mesopleuron; a lo largo de todo el mesopleuron;
vientre el mesosoma liso y brillante; metapleuron acostillado ventralmente, rugoso-areolado
dorsalmente, ligeramente coriaceo en el primer tercio anterios; propodeo rugoso; esquinas apicales
laterales sin tuberculos distinguibles; espinas sobre la coxa posterior indistintas. Alas: largo del ala
anterior 4.3 veces su maximo ancho; largo del pteroestigma 2.8 veces su maximo ancho; largo de
la vena r 0.2 veces respecto a la vena 3RSa; vena m-cu antefurcal respecto a la vena 2RS; vena
1cu-a postfurcal respecto a la vena 1M; ala posterior vena M+CU cerca de 0.4 veces el largo de la
vena 1M. Patas: coxa posterior estriada, sin tubérculo en la base; fémures medio y posterior
ligeramente coriaceos. Metasoma: Primer tergo metasomal fuertemente acostillado con
microescultura rugosa, largo 3.1 veces su maximo ancho (vista dorsal); placa esterno-basal
(acrosternita) cerca 0.6 veces el largo del tergo; segundo tergo metasomal acostillado con
microescultura rugosa; sutura entre el segundo y tercer tergo metasomal dintinguible y sinuada;
tercer tergo metasomal coridceo en la mitad basal, liso en la mitad apical; el resto de los tergos

metasomales lisos y brillantes; ovipositor cerca de 1.8 veces el largo del metasoma.
Macho. Desconocido.

Variacion. Hembras: Longitud del cuerpo: cerca de 5.8 mm; ovipositor entre 5.8-6.8.
Cabeza: Ojo 1.4-1.5 veces mas largo que ancho (vista lateral); disco escutelar ligeramente

coriaceo a liso. Alas: Largo del ala anterior 4.1-4.3 veces su maximo ancho; medias del
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pteroestigma 2.8-3.7 veces su maximo ancho. Metasoma: largo del primer tergo metasomal entre
3.1-3.7 veces su ancho apical (vista dorsal); ovipositor cerca de 1.6-1.8 veces el largo del

metasoma.

Holotipo. Hembra (IB-UNAM CNIN). Venezuela, Lara, Parque Nacional Cerro Saroche,
sector Cafaote #3, 10° 11.83’ N-69° 26.13'W, 929 m, 15-19.vii.08, DNA voucher no. (BOLD system)
DORYC235-11, no. de GenBank JN266985.

Paratipos. Una hembra (DCBU). Venezuela, Lara, Parque Nacional Cerro Saroche, La
Cimara # 3, 7-10.x.2008, 10° 12.656" N-69° 25.339' W, YPT, R. Bricefio col., DNA voucher no.
(BOLD system) DORYC234-11, no. de GenBank JN266984 .

Etimologia. El nombre de esta especie hace referencia a la escultura acostillada curveada

diagonalmente en el area media y ventral del mesopleuron.

Notiospathius dantei Lopez-Estrada & Zaldivar-Riverén 2012.
(figuras 9A-D).

Diagnosis. Esta nueva especie es morfoldégica y geneticamente similar a N. larensis Lépez-
Estrada y Zaldivar-Riveron 2012, pero difiere de esta ultima por tener el mesonoto café rojizo (café
a café obscuro en N. larensis), el primer tergo metasomal café rojizo en el extremo basal, negro
medialmente tornandose café rojizo hacia el apice (completamente negro en N. larensis), y el surco
mesopleural y subalar continuo, encontrandose a mitad del mesopleuron (surcos mesopleural y
subalar sin encontrarse en N. larensis). Notiospathius dantei difiere de las demas especies decritas
del género por la presencia de un tubérculo basoventral en la coxa posterior y por poseer la
siguiente combinacién de caracteres: los dos primeros tergos metasomales esculpidos, el resto
lisos; ultimos diez flagerldmeros mas claros que el resto; mesopleuron porcado —ligeramente
coriaceo dorsal y medialmente, coriaceo ventralmente; l6bulos mesoscutales laterales coriaceos

medialmente, estriado-rugoso lateralmente; I6bulo mesoscutal medio coriaceo anteromedial.
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Figura 9. Notiospathius dantei sp. n. Hembra. Holotipo: A habito, vista lateral B metasoma, vista dorsolateral C

mesosoma, vista lateral D cabeza, vista dorsal.

Descripcion. Hembra. Color: cabeza café obscuro; area cercana a la madibula y 6rbita
alrededor de los ojos amarillo miel; pedicelo amarillo miel, café dorsalmente; flagelémeros café,
tornandose café claro hacia el apice, ultimos 10 blancos (una antena rota); palpos blancos.
Mesonoto café rojizo a café obscuro; primer tergo metasomal café rojizo en el extremo basal, negro
medialmente tornandose café rojizo hacia el apice; segundo tergo metasomal café obscuro con un
area basal semicircular café claro; tercer y cuarto tergo metasomal café claro basal y medialmente,
café obscuro apicalmente; el resto de los tergos metasomale café obscuro; ovipositor y vainas café
rijozo; ovipositor con el apice fuertemente esclerotizado, negro. Coxas anterior y media, trcanter y
trocantelo blanco, fémures café en la base, en seguida blanco tornandose café a café claro hacia el
apice, tibias y tarsos café claro; coxa posterior café claro a café, trocanter y trocantelo blanco,
fémur blanco en el tercio basal, siguientes dos tercios caffie, tibia y tarsos café. Alas obscuras;
venas café obscuro; estigma amarillo palido en el extremo basal, el area restante café; tegula

amarillo miel. Longitud del cuerpo: 4.1 mm (vista lateral), ovipositor 3.7 mm. Cabeza: Clipeo
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estriado-rugoso; cara estriada; frente estriado rugoso; vertex estriado ligeramente rugoso; temple
ligeramente estriado; gena lisa; ojo 1.4 veces mas alto que ancho (vista lateral); espacio malar 0.4
veces el alto del ojo (vista lateral); temple 0.5 veces el ancho del ojo (vista dorsal); depresién
hipoclipeal eliptica; distancia ojo-ocelo 6 veces el diamentro del ocelo lateral; alto del escapo
menor a 1.2 veces su ancho; (vista frontal); antena con 29 flageldbmeros (una antena rota).
Mesosoma: Largo del mesosoma 1.9 veces su maximo ancho; pronoto estriado; surco del pronoto
ancho y escrobiculado; propeluron lateralmente estriado, area restante ligeramente coriacea;
I6bulos laterales mesoscutales coriaceos medialmente, estriado-rugoso lateralmente; Iébulo
mesoscutal medio coriaceo anterimedialmente, area restante transversalmente estriado-rugoso;
notaulia ancho, profundo y escrobiculado, no se junta, desvaneciendose a mitad del mesoscuto en
un area longitudinalmente estriada-rugosa; disco escutelar coriaceo; surco mesopleural y subalar
continuos, juntandose a mitad del mesopleuron, el primero profundo, angosto y escrobiculado, el
segundo ancho, profundo e incluye la escultura porcado del mesopleron; mesopleuron porcado—
ligeramente coriaceo dorsal y medialmente, coriaceo ventralmente; surco precoxal ancho, profundo
y escrobiculado, a lo largo de todo el mesopleuron; vientre del mesosoma ligeramente coriaceo
ligeramente coriaceo; metapleuron longitudinalmente acostillado con microescultura rugosa;
propodeo longitudinalmente acostillado-rugoso; esquinas apicales laterales con tuberculos; espinas
sobre la coxa ausentes. Alas: Longitud del ala anterior 4.1 veces su maximo ancho; longitud del
pteroestigma 3.2 veces su maximo ancho, vena r 0.3 veces el largo de la vena 3RSa; vena m-cu
antefurcal a la vena 2RS; vena 1cu-a ligeramente postfurcal a la vena 1M; ala posterior vena
M+CU 0.6 veces el largo de la vena 1M. Patas: coxa posterior, con un tuberculo basoventral casi
inditinguible; fémures medio y posterior ligeramente coriaceos. Metasoma: Primer tergo metasomal
acostillado con microescultura rugosa; largo del tergo 2.3 veces su ancho apical (vista dorsal);
placa esterno-basal (acrosternita) cerca de 0.7 veces el largo del tergo; segundo tergo metasomal
estriado con microescultura rugosa; sutura entre el segundo y tercer tergo distinguible vy
ligeramente sinuada; el resto de los tergos metasomales lisos y brillantes; ovipositor cerca de 1.7

veces el largo del metasoma.
Macho. Desconocido.
Distribucion. Noroeste de Venezuela, estado de Yaracuy.

Holotipo. Hembra (IB-UNAM CNIN). Venezuela, Yaracuy, Est. Biol. Guaquira, 10° 17.84’
N-68° 39.32° W, 107 m, sweep, selva trop., DNA voucher no. (BOLD system) DORYC278-11, no.
de GenBank JN267024.

Etimologia. Esta especie fue nombrada en honor al padre de la primera autora.
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Notiospathius estradae Lopez-Estrada & Zaldivar-Riverén 2012.
(figuras 10A-D).

Diagnosis. Esta especie es similar a N. shawi Marsh, pero se puede diferenciar de ésta por tener
el mesopleuro coriaceo-ligeramente rugoso dorsalmente, coriaceo medial y ventralmente
(acostillado dorsalmente y coriaceo ventralmente en N. shawi), y el notauli comienza a
desvanecerse antes del escutelo en una gran area porcado-rugosa (el notauli se junta antes del
escutelo en un area angosta en N. shawi). Notiospathius estradae se diferencia de las otras
especies descritas en el género por tener la siguiente combinacion de caracteres: mesosoma y
primer tergo metasomal en su mayoria negro; propleuron ligeramente estriado; mesoscuto y
mesopleuron en su mayoria coridceos; no se junta el notauli, se desvanece en una gran area
porcado-rugosa; primeros tres tergos metasomales esculpidos; el resto de los tergos metasomales
lisos.
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Figura 10. Notiospathius estradae sp. n. Hembra. Holotipo: A habito. vista lateral B mesosoma, vista dorsal C

mesosoma, vista lateral D metasoma vista dorsal

Descripcion. Hembra. Color: Cabeza café claro a amarillo miel; escapo amarillo miel;
flagelomeros amarillo miel tornandose café obscuro hacia el apice; palpos amarillo palido.
Mesosoma y primer tergo metasomal blanco, pronoto café claro en la mitad basal, negro en la
mitad apical; segundo tergo metasomal café obscuro; tercer tergo metasomal y el resto de los
tergos metasomales café a café obscuro; el ultimo amarillo palido; ovipositor café; vainas amarillo
miel. Coxas anterior y media café claro a amarillo miel; trocanter y trocantelo amarillo palido;

fémures café; tibias amarillo palido basalmente, amarillo miel medial y apicalmente; tarsos amarillo
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miel; coxa posterior negra; trocanter y trocantelo amarillo palido; fémur café obscuro; tibia amarillo
palido basalmente tornandose café claro hacia el apice; tarsos café claro. Alas obscuras, venas y
estigma café obscuro, tegula café obscuro a negra. Longitud del cuerpo: 4.4 mm (vista lateral);
ovipositor 3.8 mm. Cabeza: Clipeo rugoso; cara frente y vertez estriado; temple y gena lisos;
longitud del ojo cerca de 0.9 veces su ancho (vista lateral); espacio malar 0.6 veces el alto del ojo
(vista lateral); temple 0.2 veces el ancho el ojo (vista dorsal); depresion hipoclipeal eliptica;
distancia ojo-ocelo 1.5 veces el didmetro; del ocelo lateral; largo del escapo dos veces su ancho
(vista frontal); antena con 29 flageldmeros. Mesosoma: Largo del mesosoma 1.9 veces su maximo
ancho; pronoto coriaceo; surco del pronoto angosto y ligeramente escrobiculado; propleuron
ligeramente estriado; I6bulos mesoscutales laterales coriaceos; notauli ancho y escrobiculado; no
se junta, se desvanece en una gran area porcado-rugosa; surco escutelar coriaceo; surco
mesopleural y subalar continuos, ambos profundos y escrobiculados; mesopleuron coriaceo medial
y ventralmente; surco precoxal ancho, profundo y escrobiculado, a lo largo de todo el mesopleuron;
vientre del mesososma coriaceo; metapleuron y propodeo fuertemente rugoso con microescultura
coriaceoa; esquinas laterales apicales sin tuberculos, espinas sobre la coxa indistintas. Alas:
Longitud del ala anterior 4.3 veces su maximo ancho, largo del pteroestigma 3.6 veces su maximo
ancho; vena r 0.3 el largo de la vena 3RSa; vena m-cu intersticial respecto a la vena 2RS; vena
1cu-a postfurcal a la vena 1M; ala posterior vena M+CU cerca de 0.5 veces el largo de la vena 1M.
Patas: coxa posterior coriacea, con un tubérculo basoventral; fémures medio y posterior lisos.
Metasoma: Primer tergo metasomal fuertemente acostillado con microescultura rugosa, largo del
tergo dos veces su ancho apical (vista dorsal); placa esterno-basal (acrosternita) cerca de 0.5
veces el largo del tergo; segundo tergo metasomal acostillado con microescultura rugosa; sutura
entre el segundo y tercer tergo metasomal distinguble y sinuada; tercer tergo metasomal
acostillado en la mitad basal, liso en la mitad apical; el resto de los tergos metasomales lisos y

brillantes; ovipositor cerca de 1.8 veces el largo del metasoma.
Macho.Desconocido.

Variacion. Hembras: Color: cabeza café obscuro; 6rbita alrededor de los ojos amairilla.
Longitud del cuerpo: 4.4-5.4 mm (vista lateral). Alas: longitud del ala anterior 4.2 a 4.6 veces su
maximo ancho; largo del pteroestigma 2.8-3.6 veces su maximo ancho. Metasoma: Largo del
primer tergo metasomal 1.3-2.0 veces su ancho apical (vista dorsal); ovipositor 1.5-1.8 veces el

largo del metasoma.

Holotipo. Hembra (IB-UNAM CNIN). Venezuela, Lara, Parque Nacional Cerro Saroche,
sector Batatal # 4, 10° 09.15’ N-69° 30.205" W, 809 m, 7-11.x.08, DNA voucher no. (BOLD system)
DORYC286-11; no. de GenBank JN267031.
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Paratipos. Tres hembras (IB-UNAM CNIN, UCOB). Mismos datos que el holotipo, DNA
voucher nos (BOLD system) DORYC285-11, DORYC 287-11, IB-CNIN569, nos. de GenBank
JN267030, JN267032, JN870425.

Etimologia. Nombramos ésta especie en hono a la madre de la primera autora, Margarita
Estrada

Notiospathius larensis Lopez-Estrada & Zaldivar-Riveréon 2012.

(figuras 11A-D).

—— 500 pm p—

—§
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Figura 11. Notiospathius larensis sp. n. Hembra. Holotipo: A habito vista lateral B mesosoma, vista lateral C mesosoma,

vista dorsal D metasoma, vista dorsal.
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Diagnosis. Esta especie es morfolégicamente similar a N. dantei (ver descripcion de N. dantei).
Notiospathius larensis difiere del resto de las especies descritas del género por la presencia de un
tuberculo basoventral en la coxa posterior y por tener la siguiente combinacion de caracteres:
vertex rugoso-estriado; I6bulos mesoscutales coriaceos medialmente, estriado rugoso lateralmente
o anteromedialmente; mesopleuron porcado dorsalmente, rugoso-coriaceo a coriaceo medial y

ventralmente; primeros dos tergos metasomales esculpidos, el resto lisos.

Descripcion. Hembra. Color: cabeza café; obita alrededor de los ojos amarilla; escapo y
pedicelo café claro; flagelomeros café; ultimos 10 apicales blancos (antena rota); palpos blancos.
Mesonoto café a café obscuro; propodeo, metapleuron y primer tergo metasomal negro, café
apicalmente; segundo tergo metasomal café obscuro con una area basal semicircular café claro;
tercer y cuarto tergo metasomal café; el resto de los tergos metasomales café a café claro;
ovipositor y vainas café a amarillo miel; ovipositor fuertemente esclerotizado apicalmente. Coxas
anterior y media blanca; trcanter y trocantelo amarillo palido; fémur anterior café claro; fémur medio
café; tibias anterior y media y tarsos café claro; coxa posterior café obscuro; trocanter y trocantelo
amarillo miel; fémur amarillo miel en el primer tercio basal, siguientes dos tercios apicales café
obscuro; tibia café; tarsos café obscuro. Alas obscuras, venas y tegula amarillo miel; estigma
amarillo en el primer tercio basal, café obscuro apicalmente. Longitud del cuerpo: 4.2 mm (vista
lateral); ovipositor 3.3 mm. Cabeza: clipeo estriado-rugoso; cara estriada; vertex rugoso-estriado;
temple débilmente estriado dorsalmente; gena lisa; longitud del ojo 1.1 veces su ancho (vista
lateral); espacio malar casi 0.4 veces el largo del ojo (vista lateral); temple 0.2 veces el ancho del
ojo (vista dorsal); depresion hipoclipeal eliptica; distancia ojo-ocelo tres veces el diametro del ocelo
lateral; longitud del escapomenor a 1.5 veces su ancho (vista forntal); antena con 30 flagelémeros
(rotas). Mesosoma: longitud del mesosoma 1.9 veces su maximo ancho; pronoto estriado
dorsalmente, ligeramente rugoso ventralmente; surco del pronoto, ancho y escrobiculado;
propleuron estriado; Iébulos mesoscutales laterales coridaceos medialmente, estriado-rugoso
lateralmente; I6bulo mesoscutal medio coriaceo anteromedialmente; el area restante estriada-
rugosa; disco escutelar coriaceo; surco mesopleural y subalar discontinuos, ambos profundos y
angostos; mesopleuron porcado dorsalmente, incluyendo el area subalar, rugosa-coriacea antero-
ventralmente; surco precoxal ancho, profundo y escrobiculado, a lo largo de todo el mesopleuron;
vientre del mesosoma ligeramente coriaceo; metapleuron estriado; propodeo longitudinalmente
estriado; esquinas laterales apicales sin tuberculos; espinas sobre la coxa indistintas. Alas: longitud
del ala anterior 5.1 veces su maximo ancho; longitud del pteroestigma tres veces su maximo
ancho; vena r 0.5 veces el largo de la vena 3RSa; vena m-cu antefurcal respecto a la vena 2RS;
vena 1cu-a postfurcal a la vena 1M; ala posterior, vena M+CU 0.6 veces el largo de la vena 1M.
Patas:tibia anterior un una hilera de siete espinas; coxa posterior estriada, con un tuberculo
basoventral; fémures medio y posterior ligeramente estriado. Metasoma: Primer tergo metasomal

fuertemente rugoso anteriormente, acistillado con microescultura rugosa medial y posteriormente,
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longitud del tergo tres veces su ancho apical (vista dorsal); placa esterno-basal (acrosternita) cerca
de 0.7 veces el largo del tergo; segundo tergo metasomal estriado; sutura entre el segundo t tercer
tergo metasomal distinguible y sinuada; resto de los tergos metasomales lisos y brillantes;

ovipositor cercar de 1.6 veces el largo del metasoma.
Macho. Desconocido.

Variacion. Hembras: Cabeza: escapo y pedicelo con una banda café lateralmente.
Longitud del cuerpo: cerca a 4.0-4.2 mm; ovipositor cerca de 3.3-3.8 mm. Cabeza: ojo 1.1-1.4
veces mas alto que ancho (vista lateral). Alas: longitud del ala anterior 3.8-4.1 veces su maximo
ancho. Metasoma: largo del primer tergo metasomal 2.6-3.0 veces su ancho apical (vista dorsal)

Holotipo. Hembra (IB-UNAM CNIN). Venezuela, Lara, Parque Nacional Cerro Saroche,
sector Batatal, 10° 09.15 N-69° 30.205 W, 809 m, 15-19.vii.2008, YTP, R. Bricefio col., DNA
voucher no. IB-CNIN-567; no. de GenBank JN870424.

Paratipos. Dos hembras (IB-UNAM CNIN, DCBU). Una hembra, Venezuela, Lara, Parque
Nacional Cerro Saroche, La Cimara #5, 10° 12.656’ N-69° 25.339’ W, 7-10.x.2009, R. Bricefio col.,
DNA voucher no. (BOLD systems) DORYC241-11; no. de GenBank JN266991; una hembra,
Venezuela, Lara, Parque Nacional Cerro Saroche, Cafiaote #3, 10° 11.83’ N-69° 26.13'W, 929 m,
15-19.vii.08, col. R. Bricefio, DNA voucher no. (BOLD systems) DORYC237-11; no. de GenBank
JN266987.

Etimologia. El nombre de ésta especie hace referencia al estado de Venezuela en donde

fueron colectado los especimenes

Notiospathius venezuelae Lopez-Estrada & Zaldivar-Riverén 2012.
(figuras 12A-E).

Diagnosis. Esta especie segun la clave de Marsh (2002) y su extensién (Zaldivar-Riverén and De
Jesus-Bonilla, 2010, 2011) para especies de Costa Rica es parecida a N. leucacrocera (Enderlein)
Sin embargo se diferencia de ésta por tener el mesosoma y el primer tergo metasomal en su
mayoria negro (mesosoma y primer tergo metasomal café obscuro en N. leucacrocera); coxas
anterior y media blancas, fémures amarillo palido en el primer tercio basal, siguientes dos tercios
apicales café (patas anterior y media completamente amarillas en N. leucacrocera); pronoto y
propleuron coriaceo y estriado rspectivamente (pronoto y propleuron acostillado en N.
leucacrocera). Notiospathius venezuelae se puede distinguir de las demas especies descritas en el

género por tener la siguiente combinacion de caracteres: coxa posterior negra, amarillo palido
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apicalmente; pronoto coriaceo; lobulos mesoscutales coriaceos; el notauli no se junta y se
desvanece en un area grande acostillada; mesopleuron porcado-coridceo dorsalmente, coriaceo

medial y ventralmente.

A

Figura 12. Notiospathius venezuelae sp. n. Hembra. Holotipo: A habito, vistal lateral B cabeza, vista dorsal C primer y

segundo tergo metasomal, vista dorsal D mesosoma, vista dorsal E mesosma vista lateral.
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Descripcion. Hembra. Color: Cabeza café obscuro; érbita alrededor de los ojos amarilla: escapo
café claro, con una banda café; flagelédmeros café obscuro, Ultimos 11 blancos; palpos blancos.
Mesosoma y primer tergo metasomal negro excepto el pronoto el cual es café; segundo tergo
metasomal café obscuro; tercer, cuarto y quinto tergo metasomal café con una banda café claro en
a mitad; sexton tergo metasomal café obscuro, amarillo palido en el apice; resto de los tergos
metasomales amarillo palido; ovipositor café; vainas amarillo palido tornandose café obscuro.
Coxas anterior y media y trocanter blanco, trocantelo café, fémures amarillo palido en el tercio
basal, café en los tercios siguientes, amarillo palido apicalmente, tibias café claro, tarsos café; coxa
posterior negra, amarillo palido apicalmente, trocanter amarillo palido; trocantelo café; fémur blanco
a amarillo palido en el tercio basal, café en los siguientes tercios, amarillo palido en el extremo
apical; tibia amarillo palido basalmente, tornandose café claro apicalmente; tarsos café. Alas:
obscuras; venas y estigma café; tegula café claro. Longitud del cuerpo: 4.1 mm (vista lateral),
ovipositor 1.6 mm. Cabeza: clipeo rugoso; cara, frente y vertex estriado; temple ligeramente
estriado; gena lisa; longitud del ojo aproximadamente 1.1 veces mas alto que ancho (vista lateral);
espacio malar 0.2 veces el alto del ojo (vista lateral); temple 0.2 veces el ancho del ojo (vista
dorsal); depresion hipoclipeal eliptica; distance ojo-oceo tres veces el dimaetro del ocelo lateral,
longitud del escapo dos veces su ancho (vista frontal); antena con 28 flagelébmeros. Mesosoma:
longitud del mesosoma 2.1 veces su maximo ancho; pronoto coriaceo; surco del pronoto ancho y
coriaceo; propleuron estriado; I6bulos mesoscutales coriaceos; notauli angosto, escrobiculado y
con microescultura coriacea, ni se junta, se desvanece en una gran area acostillada; disco
escutelarcoriaceo; surco mesopleural y subalar, ambos escrobiculados; mesopleuron porcado-
coriaceo dorsalmente, ciriaceo medial y ventralmente; surco precoxal angosto, profundo y
escrobiculado, a lo largo de todo el mespleuron; vientre del mesosoma coriaceo; metapleuron y
propodeo acistilado con microescultura rugosa; esquinas laterales apicales con tuberculos;
presencia de espinas sobre la coxa. Alas: longitud del ala anterior 5.1 veces su maximo ancho;
longitud del pteroestigma 3.3 veces su maximo ancho; vena 0.3 veces la longitud de la vena
3RSa; vena m-cu antefurcal a la vena 2RS; vena 1cu-a antefurcal a la vena1M; ala posterior, vena
M+CU 0.5 veces el largo de la vena 1M. Patas: coxa posterior rugosa en la base, estriada
posteriormente sin tuberculo basoventral; fémures medio y posterior coriaceos. Metasoma: primer
tergo metasomal fuertemente acostillado con microescultura rugoso, longitud del tergo 3.2 veces
su ancho apical (vista dorsal); placa esternp-basal (acrosternita) 0.7 veces la longitud del tergo;
segundo tergo metasomal ligeramente acostillado; sutura entre el segundo y tercer tergo
metasomal dintinguible y sinuada; tercer tergo metasomal liso; el resto de los tergos metasomales

lisos y brillantes; ovipositor 0.7 veces el largo del metasoma.

Macho. Esencialmente como la hembra; pronoto café claro; tercer y cuarto tergo
metasomal café claro con una banda a la mitad amarillo miel; antena con 24 flageldmeros café

obscuro, solo los tres ultimos blancos.
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Variacion. Hembras: Longitud del cuerpo: 2.8-4.1 mm (vista lateral), ovipositor 1.0-1.6
mm. Cabeza: longitud del ojo 1.1-1.2 veces mas alto que ancho (vista lateral) espacio malar 3.3-4.5
mm. Alas: longitud del ala anterior 4.2-5.1 veces su maximo ancho, largo del pteroestigma 2.8-3.6
veces su maximo ancho. Metasoma: longitud dek primer tergo metasomal 3.2-3.6 veces su ancho

apical (vista dorsal)

Holotipo. Hembra (IB-UNAM CNIN). Venezuela, Carabobo, Palmichal, 10.28590 N-
68.23993 W, 93m, 30-3.viii.07, YTP/68 plates, shade coffee, orange grove, H. Clebsch, L. Garcia
col., DNA voucher no. (BOLD system) DORYC208-11; no. de GenBank JN266963

Paratipos. Cuatro especimenes, tres machos, una hembra (IB-UNAM CNIN, UCOB). Una
hembra y dos machos mismos datos que el holotipo, DNA voucher nos (BOLD system)
DORYC206-11, 213, nos. de GenBank JN266961, JN266968; una macho, Venezuela Yaracuy
Mpio. San Felipe, Est. Biol. 10°17.84 N-68°39.32 W, sweep, 11:00 am, selva tropical, DNA voucher
no. IB-CNIN-396, no. de GenBank JN870300; un macho, Costa Rica, Heredia, 11 km ESE La
Virgen, 10° 21° N - 84° 03’ W, 20-11-2004, INBIO-OET transect, 250-350 m, DNA voucher no. IB-
CNIN-537, no. de GenBank JN870400.

Etimologia. Se nombriio a ésta especie como en pais en donde la mayoria de los

especimenes de éste proyecto fueron colectados.

Discusion

Diversidad del género Notiospathius

Las especies del género Notiospathius son morfolégicamente muy conservadas, razén por
la que la delimitacidon de sus especies es extremadamente complicada. Esto, y la considerable
diversidad de este género, hace que su taxonomia resulte particularmente dificil de abordar. No
obstante, el presente trabajo ha demostrado que el estudio taxondémico de este grupo de
himendpteros asi como el de otros taxones de invertebrados altamente diversos y poco estudiados
puede verse enormemente favorecido con el empleo de marcadores moleculares, asi como por el
uso de métodos objetivos rigurosos, como es el caso de los métodos de coalescencia para la
delimitacién de especies. Ademas, el empleo del locus del cédigo de barras de la vida demostré
que permite distinguir de una manera eficaz y relativamente rapida a las especies que conforman
este grupo de bracoénidos, lo cual pudo confirmarse con la evidencia morfolégica. Sin embargo, la
descripcion de todas las especies del género Notiospathius es un trabajo que requerira de varios
afios y de la participacion de varios taxbnomos expertos en el grupo. Este género se distribuye

toda la region Neotropical, aunque hasta antes de este trabajo la descripcidon de sus especies se
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habia enfocado principalmente a la regién de Centroamérica, especificamente en Costa Rica
(Marsh 2002). Recientemente se sinonimizé al género Hansonorum con el género Notiospathius
(De Jesus-Bonilla et al 2011) lo cual aumenté la diversidad conocida de éste género con dos

especies adicionales.

Con las especies formalmente descritas en este trabajo (Lopez-Estrada et al., 2012), son
ya 41 las especies descritas para el género Notiospathius. Si bien los métodos moleculares
ayudaron en la rapida discriminacion de especies en este género, la subsecuente revision de la
informacion morfolégica permitié la confirmacién en la delimitacién de especies. Ademas, las
descripciones realizadas en este estudio emplearon varios caracteres no examinados en la previas
descripciones de especies de Noftiospathius (Marsh 2002) incluyendo varios caracteres tanto de
esculturacion como morfométricos. Por lo tanto, el presente estudio resalta la importancia del
estudio de la morfologia de los organismos en taxonomia, trabajo sin el cual el descubrimiento y

descripcion seria incompleto.

Actualmente resulta imposible saber con certeza el numero de especies existente dentro
del género Notiospathius, aunque sin duda representa un taxén altamente diverso. En un estudio
realizado por Ceccarelli y colaboradores (2012) se emplearon 233 ejemplares provenientes de 10
paises neotropicales para evaluar la diversidad de especies de Notiospathius. Para ello, se
examinaron secuencias de dos genes mitocondriales (citocromo oxidasa |, citocromo b) y uno
nuclear (wingless), las cuales fueron analizadas utilizando el método de coalescencia GMYC, y las
especies delimitadas fueron subsecuentemente comparadas con especies delimitadas usando
morfologia externa. Los resultados obtenidos en este trabajo permitieron delimitar de manera
robusta tanto por informacion molecular como morfolégica un total de 71 especies. Ademas, los
dos genes mitocondriales permitieron encontraron siete especies potencialmente cripticas, ya que
estas no pudieron ser distinguidas por la informaciéon de morfologia externa. Este trabajo, el cual
utilizé un muestreo pequefo considerando la amplia distribucion geografica del género, resalta la
considerable diversidad de especies dentro de Notiospathius, gran parte de la cual aun se
encuentra por descubrir y describir. La diversidad de especies de este género conocida a partir del
trabajo antes mencionado solo es menor a la encontrada para un género también perteneciente a
la subfamilia Doryctinae, el género Heterospilus, y es comparable a la de otros géneros de
bracénidos tales como Aleiodes, Apanteles y Bracon. No obstante, estos ultimos géneros tienen

una distribuciéon cosmopolita.

Padial et al. (2010) propusieron dos maneras de usar la taxonomia integradora, mediante
congruencia de datos e integracién por acumulacion de datos. En el presente estudio, el método de
coalescencia empleando secuencias de ADN marco un punto de partida para la delimitacion de
especies, el cual fue subsecuentemente soportado con la evidencia de morfologia externa, por lo

que se utilizé un criterio de congruencia de datos. A pesar de que el uso de datos moleculares nos
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sugieran la existencia de especies diferentes, la morfologia puede no coincidir en todos los casos,
como sucedid con las especies 11 y 12 mencionadas en los resultados. Una explicaciéon a esta
incongruencia puede ser debido a la presencia de especies cripticas, esto es, que son
morfolégicamente indistinguibles. Puede ser también que estas especies si sean morfolégicamente
distinguibles, pero que los caracteres que esta variacion interespecifica no hayan sido examinados.
Futuros estudios examinando otros marcadores genéticos asi como otros sistemas de caracteres
morfolégicos permitiran delimitar de manera conclusiva el nimero de especies de Notiospathius

presentes en la regidn noroeste de Venezuela.

Las especies parasitoides tienen efectos profundos en la dinamica poblacional de sus
hospederos, por lo que conocer su diversidad también nos puede ayudar a la conocer la diversidad
de sus hospederos. El parasitoidismo puede también actuar como una fuerza evolutiva,
promoviendo adaptaciones en sus hospederos. A la fecha, se conoce muy poco de la relacion entre
los dorictinos y sus hospederos. Con respecto a las especies del género Notiospathius, se
desconoce por completo a qué especies de hospederos atacan, aunque se presume que parasitan
a larvas de coledpteros barrenadores de madera al igual que la mayor parte de las especies de
dorictinos cuya biologia es conocida (Belokobylskij 1992). Investigar la biologia de las especies de
este grupo representa sin duda un campo de estudio muy importante, ya que desde hace mas de
60 afios varias especies de himendpteros parasitoides son comunmente utilizados en control de
plagas de otros insectos. Un ejemplo de esto es el empleo exitoso de una especie de dorictino
perteneciente al género Heterospillus, H. Prosopidis, cuyos hospederos son escarabajos de la
familia Bruchidae, entre ellos Callosobruchus maculatus y C. Chinensis, los cuales son plagas que

afectan cultivos de algodon en el continente americano (Quicke et al. 1997).

CONCLUSIONES

e Se examin6 un total de 267 especimenes originalmente asignados a los géneros Notiospathius
Masonius y Tarasco provenientes de la region noroeste de Venezuela (243 obtenidos en el
presente estudio y 24 de otros trabajos), especificamente de los estados de Aragua, Lara,
Yaracuy, Falcén y Carabobo.

¢ La informaciéon molecular examinada (441 secuencias del fragmento del cédigo de barras de la
vida de ejemplares de los géneros mencionados arriba provenientes de Venezuela asi como de
otros paises neotropicales) discrimind un total de 29 especies para la regién noroeste de
Venezuela, de las cuales 21 pertenecen al género Notiospathius.

* De las 21 especies de Notiospathius discriminadas molecularmente, 11 de ellas no pudieron ser

identificadas con los caracteres morfolégicos examinados y probablemente pudieran
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representar especies cripticas. Ademas, de tres especies mas solo se contdé con machos o
hembras en mal estado de preservacion.
Se describieron las siguientes siete especies de Notiospathius para la regidn noroeste de
Venezuela con base en congruencia de su informacién morfolégica y molecular:

1) Notiospathius araguae Lopez-Estrada & Zaldivar-Riveron 2012, proveniente del estado
de Aragua.

2) Notiospathius bolivari Lopez-Estrada & Zaldivar-Riveron 2012, proveniente del estado de
Aragua.

3) Notiospathius curvilineatus Lopez-Estrada & Zaldivar-Riveron 2012, proveniente del
estado de Lara.

4) Notiospathius dantei Lépez-Estrada & Zaldivar-Riverén 2012, proveniente del estado de
Yaracuy.

5) Notiospathius estradae Lépez-Estrada & Zaldivar-Riverén 2012, proveniente del estado
de Lara.

6) Notiospathius larensis Lépez-Estrada & Zaldivar-Riverén 2012, proveniente del estado
de Lara.

7) Notiospathius venezuelae Loépez-Estrada & Zaldivar-Riveron 2012, con ejemplares
provenientes de los estados de Carabobo, Yaracuy en Venezuela, y de Costa Rica.
En total, con las especies descritas en el presente trabajo suman a la fecha 41 especies
descritas para el género Notiospathius.
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