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Analisis filogenético de los grupos de especies neotropicales del género Pimpla (Hymenoptera:

Ichneumonidae: Pimplinae)

Edgard Enrique Palacio Goenaga
Pontificia Universidad Javeriana, Bogota

Resumen

Las avispas parasitoides se cuentan entre los grupos de seres vivos mas diversos del planeta y son
insectos de gran interés econdmico y ecolégico. La familia Ichneumonidae se destaca por ser la mas
rica en especies entre los parasitoides y por ser uno de los taxones de avispas mas utilizado en
programas de control biolégico. Sn embargo, € conocimiento taxondmico de estos insectos en los
trépicos aln es muy limitado. El gran nimero de especies tanto descritas como por describir en muchos
géneros de Ichneumonidae dificulta la tarea de obtener un panorama apropiado de la riqueza del
grupo, necesaria para optimizar su uso. Una manera de abordar este problema es tratar de identificar
grupos o complejos de especies dentro de estos géneros, que posteriormente puedan ser revisados mas a
fondo de manera individual. El género Pimpla es uno de los taxones mas ricos en especies dentro de
Ichneumonidae y es de gran interés econdmico debido a que parasita las pupas de varias familias de
lepidopteros plaga alrededor del mundo. Aunque se han efectuado varias revisiones parciales del
género en € nuevo mundo en las que se proponen grupos o complegos de especies, ninguno de ellos
cuenta con un sustento filogenético y discrepan significativamente entre si. El presente trabajo ofrece la
primera propuesta filogenética para los grupos de especies del género Pimpla. Se utiliz6 una matriz de
53 caracteres continuos y discretos obtenida a partir de la literatura taxondmica publicada y la
observacion de un conjunto de especies que busco representar de la manera mas completa posible la
variacion morfolégica del género. La matriz fue procesada utilizando el programa TNT (version 1.1.
Goloboff et al., 2008) incluyendo primero todos |os caracteres (discretos y continuos) y luego utilizando
solamente los caracteres discretos. En ambos casos e anélisis arrojo un solo arbol filogenético. Los
dos arboles presentaron una topologia muy similar y con base en ellos se propone la existencia de 4
grupos de especies al interior del género Pimpla: (1) grupo de especies albomarginata; (1) grupo de
especies caerulea; (3) grupo de especies punicipes; (4) grupo de especies sumichrasti. El esquema

propuesto concuerda con el de Porter (1970) en cuanto a reconocer los grupos de especies



albomarginata y sumichrasti (= azteca). Concuerda con la propuesta de Gauld (1991) de incluir a P.
croceipes y P. croceiventris en e grupo de especies caerulea (= complejo croceipes). No se sustenta la
idea de Townes & Townes (1960), Porter (1970) y Gauld (1991) de reconocer la existencia de los
grupos sodalis y aequalis en el Neotrpico.

1.Introduccion

Las avigpas de la familia Ichneumonidae son € grupo de insectos parasitoides mas rico en especies y
conforman uno de los taxones de seres vivos mas diversos del planeta (Huber, 2009; Santos & Quicke,
2011). Es posible incluso que constituyan la familia taxonomica més grande del reino animal (Porter,
1980). Se han descrito mas de 24.000 especies agrupadas dentro de 42 subfamilias (Yu, 2014), pero se
estima que existen mas de 100.000 (Gauld, 2000). En &l Neotrdpico estan presentes 31 subfamiliasy se
han descrito més de 465 géneros (Palacio & Wahl, 2006; Yu, 2014). En & catdlogo mundia de
Ichneumonidae publicado por Yu & Horstmann en 1997 se registra un total de 2896 especies validas

para el Neotropico, unacifra que alafecha se haincrementado casi en un 40% (Y u, 2014).

Uno de los grupos més especiosos dentro de Ichneumonidae es la subfamilia Pimplinae. Este taxon
cuenta con algo més de 1680 especies descritas, de las cuales 406 estan presentes en el Neotrépico (Y u,
2014); esta ultima cifra es producto en gran medida de los muestreos efectuados en Costa Rica (Gauld,
1991; Gauld et al., 1998), donde se conocen 184 especies, representando mas del 45% de la fauna
descrita de pimplinos Neotropicales. Se sabe muy poco acerca de la fauna sudamericana y aunque
presenta algunas afinidades con la de Centroamérica (Porter, 1980), existe cada vez més evidencia
sugiriendo que la riqueza de especies en muchos géneros esta concentrada en el norte de Sudamerica
(Porter, 1980; Saaksjarvi et al., 2003; Palacio et al., 2007, 2010). Este parece ser el caso del género
Pimpla, cuya riqueza se concentra en los Andes de Colombia, Ecuador y Pert (Porter, 1970, 1980).

El género Pimpla es el segundo més rico en especies dentro de Pimplinae a nivel mundial, siendo
superado Unicamente por Xanthopimpla (Yu, 2014). El nUmero de especies descritas asciende a 185
(excluyendo fésiles; Pham et al., 2013; Y u, 2014), mientras que en el Neotrdpico cuenta con 62 especies
descritas (Yu, 2014) (Tabla 1). Segun Porter (1970) las especies neotropicaes de Pimpla son en su



mayoria autoctonas de la region; de hecho, solo dos de los seis grupos de especies que este Porter

reconoce contienen elementos que al parecer no son de origen Neotropical .

El conocimiento de la riqueza de especies del género Pimpla en el Neotropico se basa en estudios
taxonémicos convencionales publicados hace mas de 10 afios (Porter, 1970; Gauld, 1991); Gauld et al.,
1998, Diaz, 2000) y seguramente podria verse beneficiado con el uso de herramientas taxondmicas
modernas, como los andlisis filogenéticos basados en técnicas cuantitativas que emplean programas de
software especializado para construir arboles a partir de una matriz de caracteres. Un mejor
entendimiento de las relaciones filogenéticas de las especies de Pimpla puede resultar muy Util no solo
para ampliar € conocimiento sistematico y biogeogréfico del género, sino también para incrementar su

utilidad en campos de |a biol ogia aplicada como el control bioldgico.

2. Justificacion y planteamiento del problema

Las avispas parasitoides constituyen uno de los grupos de insectos mas diversos del planeta, con mas de
75.000 especies agrupadas en drededor de 48 familias (Huber, 2009). Muchos autores (p.egm., Hanson,
2006; Mills & Wajnberg, 2008; Santos & Quicke, 2011; Colazza & Wajnberg, 2013) han destacado su
importancia como controladores bioldgicos y como componentes clave de interacciones troficas. A
pesar de ello, ain es poco |0 que se conoce acerca de la sisteméatica y taxonomia de estos insectos,
especia mente en paises tropicales (Santos et al., 2010; Santos & Quicke, 2011). Algunos estimativos
sugieren que en ciertos grupos de himendpteros parasitoides solo se ha descrito entre 2.2 y el 5% de las
especies existentes (Shaw & Hochberg, 2001). Esto es preocupante ya que tanto los programas de
control como lainterpretacion de |os resultados en trabajos ecol 0gicos requieren laidentificacion precisa
de las especies debido a que cada una de ellas tiene una historia de vida diferente (Gordh & Beardsley,
1999; Sands, 2000). Muchas familias de avispas parasitoides incluyen géneros con un gran nimero de
especies tanto descritas como por describir, o cua frecuentemente dificulta abordar el proceso de

revision taxonémica.

Una estrategia empleada con frecuencia es identificar grupos o complejos de especies dentro de estos
géneros, que después puedan ser revisados més a fondo de manera individual. Tal delimitacion

generalmente se hace de manera subjetiva, pero recientemente se ha buscado hacerla mediante la ayuda



de andlisis cladisticos, @ menos en € caso de varios géneros dentro de la familia Ichneumonidae
(Coronado-Rivera, 2009; Aguiar & Ramos, 2011; Scherrer & Aguiar, 2012). Pimpla Fabricius, 1804
(Ichneumonidae: Pimplinae) es uno de los taxones més conspicuos dentro de Ichneumonidae tanto en
términos de abundancia como de riqueza de especies, ademas de ser parasitoide de pupas de varias
especies de lepiddpteros plaga. La presente propuesta pretende abordar la taxonomia de las especies
neotropicales del género Pimpla mediante |la estrategia de delimitacion de grupos de especies aplicando

un andlisis filogenético para definirlos.

3. Marcoteorico

Existen tres propuestas no formales que han intentado agrupar las especies de Pimpla en conjuntos més
discretos (Tabla 2). La primera de ellas (Townes & Townes, 1960) no se basd en la revision de especies
neotropicales, pero incluye algunas especies que estan presentes en esta region. Townes y Townes
reconocen 4 grupos de especies. turionellae, rufipes (=hypochondriaca), sodalis y aequalis, tres de ellos
involucrando especies presentes en e Neotropico. La segunda propuesta fue sugerida por Porter (1970)
en una revision de las especies sudamericanas y reconoce 6 grupos de especies. azteca, caerulea,
croceiventris, albomarginata, sodalis y aequalis. Finalmente, Gauld (1991) en una revision de las
especies centroamericanas (con énfasis en Costa Rica), reconoce 2 grupos de especies, subdivididos a su
vez en complegos o subgrupos: rufipes (=hypochondriaca) (con los complejos sumichrasti, croceipes y
albomarginata) y croceipes (con los subgrupos sodalis y aequalis). Aunque las tres propuestas
concuerdan en cuanto a la ubicacion de varias especies, existen también muchas discrepancias. Estos
agrupamientos, ademés de estar basados en la revision parcial de la fauna neotropical, son en esencia

idiosincréticos y no estan sustentados filogenéticamente.

La propuesta de Townes & Townes (1960) por gjemplo, basa la distincion entre los grupos de especies
cas enteramente en las proporciones de los laterotergos de los segmentos metasomales 2 a 5. Este
caracter es muy dificil de evaluar ya que usuamente los laterotergos se encuentran sobrelapados con
otros escleritos abdominales. Townes y Townes incluso comentan que puede existir variacion en las
proporciones dependiendo del sexo y e tamafio de los especimenes y en consecuencia admiten que los

grupos propuestos con base en los | aterotergos no son enteramente naturales.



Las propuestas de Porter (1970) y Gauld (1991) agruparon a las especies de Pimpla con base en un
estudio més detallado de las caracteristicas morfologicas observadas al interior del género, pero la
primera solo considerd especies Sudamericanas y la segunda solo especies centroamericanas. En el
presente estudio se incluyeron especies de las dos regiones, buscando tener una muestra méas
representativa de |a heterogeneidad morfol 6gica del género en el Neotropico.

4. Objetivos

4.1. Objetivo general

Ofrecer una propuesta filogenética para | os grupos de especies del género Pimpla en el Neotropico.

4.2. Objetivos especificos

- Examinar la variacién morfologica dentro del género Pimpla con el fin de codificar caracteres para €l

andisisfilogenético.

- Explorar caracteres morfol 6gicos que no hayan sido considerados en estudios taxonomicos previos del

género y que puedan ser de utilidad para el andlisis filogenético.

5. Metodologia

5.1. Material examinado

El andlisis incluy6 un total de 36 especies, 6 correspondientes al grupo externo y 30 a grupo interno
(Anexo 1). De las 30 especies de Pimpla examinadas 5 son especies nuevas y se busco que las 25

restantes conformaran una muestra representativa de 10s grupos neotropicales propuestos por Porter

(1970Db) y Gauld (1991). ElI material examinado se encuentra depositado en las siguientes col ecciones:



CTN-ICA Coleccion TaxonomicaNacional Luis MariaMurillo ICA, Tibaitatd (Colombia).

ICN Instituto de Ciencias Naturales, Museo de Historia Natural, Universidad Nacional
de Colombia, Bogotéa (Colombia).

IAVH Coleccion Entomol dgica, Instituto de Investigacion de Recursos Biol 6gicos,
Alexander von Humboldt, Villa de Leyva (Colombia).

INBio Coleccion del Instituto Naciona de Biodiversidad (INBio) en Santo Domingo
(CostaRica).

MEFLG Coleccion Entomol 6gica, Museo Francisco Luis Gallego, Universidad Nacional de
Colombia, sede Medellin (Colombia).

MPUJ Coleccion del Laboratorio de Entomologia de la Pontificia Universidad Javeriana,
Bogota (Colombia).
UNAB Coleccion Entomol 6gica, Facultad de Agronomia, Universidad Naciona de

Colombia, Bogota (Colombia).

Se incluyen ademés especimenes de Brasil, Costa Rica y Ecuador que fueron donados a autor del
presente trabajo por lan Gauld (g.e.p.d., British Museum, UK) y Paul Hanson (InBio, Costa Rica), los
cuales seran depositados en la Coleccion del Laboratorio de Entomologia de la Pontificia Universidad
Javeriana (MPUJ).

Para la observacion de agunos caracteres fue necesario disectar los especimenes y elaborar
micropreparados en [amina para microscopio. En el caso de las hembras se desarticularon el metasoma,
una de las patas posteriores y una de las a as anteriores; se realizaron ademéas montajes del apice de una
de las antenas, los tarsos y la garra tarsal de una de las patas anteriores. En e caso de los machos se
efectuaron montajes de una de las antenas, el aparato genital y la placa subgenital. Para facilitar la
diseccion, los especimenes fueron colocados previamente en KOH a 10%. En algunos casos se requirio
aclaramiento adicional, para lo cual se empleo H>O, de uso comercial. Los montajes para microscopio

serealizaron en medio Hoyer sobre laminas excavadas.

Cuando se conté con méas de un espécimen por especie se buscd cubrir una distribucion geogréfica
amplia y representar adecuadamente la variacion de tamafio al interior de cada taxon. Esto, ademas de

asegurar una muestra representativa de la variaciéon morfolégicaa interior de cada especie, minimizo el



nimero de especimenes disectados, o cua se hizo necesario debido a tiempo disponible para
desarrollar €l estudio y a que algunos de los especimenes pertenecian a colecciones con las que no se
acordo redlizar este procedimiento. En € caso de los caracteres que podian ser observados sin necesidad
de disectar los especimenes se examind material adicional para corroborar la uniformidad de dichos

caracteres en todos |os especimenes.

La revison del material y toma de fotografias se efectué en € Laboratorio de Entomologia de la
Pontificia Universidad Javeriana (MPUJ), empleando un esteroscopio Carl Zeiss SteREO Discovery
V20, acoplado a una camara Carl Zeiss Axiocam ICc 3. Las mediciones se efectuaron en las
instalaciones del Laboratorio Nacional de Diagnostico Fitosanitario del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), empleando un esteroscopio NIKON SMZ1000 acoplado a una cdmara NIKON
Digita Sight DS-L1.

5.2. Seleccion del grupo externo

La escogencia del grupo externo se baso en la hipétesis filogenética para los géneros de la subfamilia
Pimplinae presentada por Gauld et al. (2002) y modificada por Sd8kgarvi et al. (2004) y Gauld &
Dubois (2006) (Figura 1). De acuerdo con esta propuesta, e género Pimpla forma parte de un clado
denominado "grupo de géneros Pimpla“, que a su vez forma parte de la tribu Pimplini. Dentro del
"grupo de géneros Pimpla" se seleccionaron dos géneros cercanos a grupo interno: Apechthis Forster,
1869 e Itoplectis Forster, 1869. Adicionalmente se selecciono &l género Neotheronia Krieger, 1898 de la
tribu Pimplini como género no cercanamente relacionado a Pimpla. Apechthis e Itoplectis son géneros
pequefios con 5y 14 especies en € Neotropico, respectivamente (Yu, 2014). Se examinaron 2 especies
de Apechthis y una especie de Itoplectis. En el caso Neotheronia, que cuenta con arededor de 70
especies neotropicales descritas (Y u, 2014), se escogieron 3 especies gque representaran 1o mejor posible

lavariacién morfol 6gica del género.

5.3. Seleccién de caracteres

El andlisis se basd en una matriz de 53 caracteres morfologicos (Anexo 2). Varios de ellos han sido

usados previamente para diferenciar las especies de Pimpla (Townes & Townes, 1960; Porter, 1970;



Gupta & Saxena, 1987; Gauld, 1991; Gauld et al., 1998; Diaz, 2000; Pham et al., 2013). Se incluyeron
también caracteres que son identificados por Gauld et al (2002) como apomorfias para los géneros
Apechthis, ltoplectis, Neotheronia y Pimpla, asi como 15 caracteres nuevos potenciamente
informativos. Todos los caracteres utilizados provienen formas adultas, 42 de ellos corresponden a

hembras, 3 amachos y 8 son vaidos tanto para hembras como para machos.

En muchas especies de parasitoides, particularmente agquellas con hébitos idiobiontes, el tamafio de la
avispa adulta esta determinado en gran medida por € recurso disponible para el desarrollo de la larva
(Harvey, 2005; Harvey et al., 2012). Este es  caso del género Pimpla en donde la variacion de tamafio
al interior de una misma especie puede ser incluso similar alavariacion total observada en el género. La
especie P. caerulea por gemplo, presenta un intervalo de 5 a 18 mm en la longitud del ala anterior,
mientras que la variacion total en e género Pimpla, por 10 menos en el Neotropico, es de 3 a 19 mm
(Porter, 1970; Gauld, 1991). Debido a esto los caracteres cuantitativos utilizados en taxonomia de
Pimpla y en generd de muchos Ichneumonidae no consisten en valores absolutos, sino en
comparaciones de una estructura con respecto a otra, 0 en valores que expresan las proporciones
relativas de una estructura (por ey emplo, longitud/anchura o didmetro mayor/didmetro menor). Todos los

caracteres cuantitativos tratados como continuos en el presente trabajo consisten en este tipo de valores.

Para |los caracteres cuantitativos, la variacion intraespecifica fue tenida en cuenta asignando €l valor de
la media para cada especie + la desviacion estdndar (Goloboff et al., 2006). No se efectuaron
transformaciones o gustes alos valores obtenidos; cuando se observaron discontinuidades evidentes que

agrupaban |os valores en conjuntos separados, |os caracteres fueron tratados como discretos.

5.4. Andlisisfilogenético

A partir del listado de caracteres se elabord una matriz de datos (Anexos 3 y 4) que fue analizada
utilizando parsimonia como criterio de optimizacion, implementando una bulsgueda heuristica
tradiciona empleando e programa TNT (version 1.1., Goloboff et al., 2008). La busqueda consistio en
utilizar arboles de Wagner, iterandolos 1000 veces, guardando 10 arboles por replicacion y aplicando
TBR en cada conjunto de arboles guardado por réplica. Se definieron blogques separados de caracteres

discretos y continuos ya que por defecto el programa trata a estos Ultimos como aditivos. Los caracteres



discretos fueron tratados como no aditivos. El taxon seleccionado para enraizar los &boles fue
Neotheronia sp. que forma parte del género menos emparentado con Pimpla entre los grupos externos
escogidos. Se utilizaron indices de Bremer, tanto relativo como absoluto (Goloboff & Farris, 2001) y €

remuestreo simétrico (Goloboff et al., 2003) como valores de soporte paralos arboles.

El uso de caracteres continuos en e andlisis filogenético ha sido controversial y existen opiniones
contrarias en cuanto a s deben ser transformados en caracteres discretos o utilizados como tales
(Goloboff et al., 2006; Farris, 2007). Goloboff et al. (2006) han notado que, cuando se analizan tal y
como son, los caracteres continuos pueden proporcionar informacion filogenética de utilidad, expresada
en un incremento en el soporte de grupos en relacion a soporte obtenido cuando solo se consideran los
caracteres discretos. El presente andlisis se efectud utilizando inicialmente la matriz completa de 53
caracteres y posteriormente una matriz en la que solo se incluyeron los caracteres discretos; esto con el
fin de determinar si |os caracteres continuos generaban diferencias significativas en las topologias de los

arbol es obtenidos.

6. Resultados

Se obtuvo un solo &bol a partir del andlisis tanto para la matriz completa de 53 caracteres, como parala
matriz sin caracteres continuos (Figuras 2 y 3). Los generos Apechthis e Itoplectis forman un clado que
aparece como grupo hermano del género Pimpla en ambos casos. Las topologias de |os dos &rboles son
muy similares, difiriendo Unicamente en las relaciones de P. sp.3 y P. sp.5 con respecto a clado (P.
sumichrasti (P. perssoni + P. azteca), y de P. ichneumoniformis y P. flavipennis con respecto a clado
(P. platysma (P. tomyris + P. brithys). Las sinapomorfias basadas en caracteres discretos que aparecen
soportando nodos son las mismas para los dos &boles. La monofilia del género Pimpla aparece
sustentada por tres sinapomorfias basadas en caracteres discretos. dorso del propodeo con rugas
transversales conspicuas que lo separan del area peciolar, generalmente lisa y brillante (carécter 14);
carena lateral apical en el area peciolar presente, extendiéndose hasta la carena transversal apical o las
rugas transversales del dorso propodea (caracter 18); tarsomero 1V de las patas medias con un surco
longitudinal de setas més cortas y delgadas que las circundantes (caracter 28). En las figuras 4y 5 se

muestran los arboles resultantes con € remuestreo simétrico y € soporte de Bremer. Para e caso de la



matriz completa la topologia obtenida es idéntica. Para la matriz con caracteres discretos |os nodos no

sustentados por sinapomorfias aparecen como politomias.

Los resultados muestran varios clados bien definidos que podrian constituir grupos de especies. Un
clado bien sustentado incluye a P. azteca, P. perssoni, P. sumichrasti, P. sp.3 y P. sp.5 (nodo A). Este
clado, que es equivalente a grupo azteca de Porter (1970) y a complegjo sumichrasti de Gauld (1991)
(ver tabla 2), aparece como grupo hermano de las demas especies de Pimpla.

Dentro del conjunto conformado por |as especies restantes, la topologia permite proponer varios grupos
y agunos de ellos concuerdan parcia mente con las propuestas de Porter (1970) o de Gauld (1991). Este
es el caso dd clado conformado por P. oropha, P. punicipes, P. rojasi, P. sanguinipes y P. varipes
(nodo B), que seria equivalente a grupo punicipes de Gauld. Nuevamente en concordancia con Gauld
(1991), e andlisis arrojo un clado que incluye las especies del complejo croceipes (nodo C) € cual retine
alos grupos caerulea y croceipes de la propuesta de Porter. Otro de los clados obtenidos en el andlisis
(nodo D) es consistente con e complejo albomarginata de Gauld y en parte con el grupo albomarginata
de Porter. Este clado podria ser subdividido para crear dos grupos separados (nodo E y nodo F), ya que
en ellos se concentra la mayor riqueza de especies del género Pimpla en el Neotropico. Sin embargo, la
muestra analizada aqui no es o suficientemente representativa como para sustentar que los nodos E 'y F

conformen dos grupos de especies separados.

6.1. Propuesta de grupos de especies neotr opicales del género Pimpla

Se propone el siguiente esquema de clasificacion para los grupos de especies neotropicales del género

Pimpla:

Grupo de especies albomarginata (nodo D)

Porter (1970) y Gauld (1991) incluyen en este grupo a todas las especies que presentan coloracion
predominantemente negra con manchas blancas o blancuzcas, ademas de otras especies de coloracion
oscura que tienden a habitar a gran altitud. Como se menciono anteriormente este clado podriaincluir al

menos dos grupos de especies (nodos E y F), pero se requiere material adicional para corroborar esta



idea. Est4 definido por las siguientes singpomorfias basadas en caracteres discretos. clipeo
profundamente bilobulado, cada |6bulo a menos 0.27 veces tan largo como ancho (carécter 2); vena cu-
a en posicion distal con respecto a RS&M (carécter 46). Las especies examinadas incluidas en este
grupo son P. albomarginata, P. arayai, P. aviancae, P. erythema, P. hubendickae, P. iothales, P.
pyramis, P. trichroa, P. viridescens, P. sp.2y P. sp.4.

Grupo de especies caerulea (nodo C)

Este grupo reline a las especies que alcanzan el mayor tamafio corporal dentro del género Pimpla. Esta
definido por las siguientes singpomorfias basadas en caracteres discretos: dpice de la valva dorsal del
ovipositor deprimido, superficie dorsal plana en seccion transversal (caracter 41); superficie del apice de
la valva dorsal del ovipositor con seénsilas dispuestas en crenulaciones laterales o con suturas
transversales conspicuas (caracter 42). Gauld (1991) considerod gque este conjunto de especies forma un
subgrupo (o complgo) dentro del grupo gque denominG croceipes, pero € presente andisis ofrece
soporte suficiente para considerarlo un grupo separado. En su propuesta, Gauld ubica a P.
ichneumoniformis en el complejo de especies sumichrasti, pero es claro que esta especie forma parte de
grupo caerulea ya que presenta todas las sinapomorfias que lo sustentan y carece de los caracteres que
aqui definen a grupo sumichrasti. Las especies examinadas incluidas en este grupo son P. brithys, P.

caerulea, P. croceipes, P. croceiventris, P. ichneumoniformis, P. flavipennis, P. platysma y P. tomyris.

Grupo de especies Punicipes (nodo B)

Este grupo esta definido por las siguientes singpomorfias basadas en caracteres discretos. carenas
medias longitudinales del propodeo presentes solo en € tercio basa (caracter 13); area peciolar lisaen €
area centra y bordeada por reticulaciones (caracter 17); perfil del primer tergo metasomal
uniformemente curvado en vistatransversal (caracter 34). Esta agrupacion es la que mas discrepa con las
propuestas previas (Townes & Townes, 1960; Porter, 1970; Gauld, 1991) ya que las especies incluidas
aqui han sido asignadas a los grupos sodalis 0 aequalis, dos grupos gque aparentemente son de origen
nedrtico pero que podrian contener elementos presentes en e NeotrOpico. Las especies examinadas
incluidas en e grupo punicipes son P. oropha, P. punicipes, P. rojasi, P. sanguinipesy P. varipes.



Grupo de especies sumichrasti (nodo A)

Este grupo (= grupo azteca de Porter y complejo sumichrasti de Gauld) incluye todas las especies que
presentan coloracion predominantemente amarilla o naranja 'y manchas o bandas oscuras apicales en las
alas anteriores. Esté definido por las siguientes sinapomorfias basadas en caracteres discretos. carena
pleura ausente (carécter 20); carena sumetapleural interrumpida antes de unirse con la base de la
cavidad metacoxal (caracter 21); carenas intercoxales ausentes (caracter 23); mitad basal de las
mandibulas de color amarillo a naranja (caracter 48); mesosoma de color predominantemente amarillo a

naranja. Las especies examinadas incluidas en este grupo son P. azteca, P. sumichrasti, P. sp.3y P. sp.5.

7. Discusion

A partir de los resultados se cuenta con elementos para discutir tres aspectos importantes: (1) la
monofilia del género Pimpla; (2) e ndmero y composicion de los grupos de especies presentes en €l
Neotropico y (3) la posibilidad de que agunos de los grupos de especies propuestos aqui 0 en la

literatura no sean exclusivos del Neotrdpico

Aunque en € presente estudio la monofilia de Pimpla aparece sustentada por tres sinapomorfias basadas
en caracteres discretos, dos de ellas (caracteres 14 y 18) se presentan también en algunas especies de los
géneros Apechthis e Itoplectis. Respecto a latercera (carécter 28), que de acuerdo al andlisis de Gauld et
al. (2002) es la unica singpomorfia inequivoca que sustenta la monofilia de Pimpla, Pham et al., (2013)
comentan que es un caracter dificil de observar y que incluso puede perderse en especimenes muy
pequefios. De hecho, la revision de dicho carécter en algunos de los especimenes examinados en €l
presente trabgjo requirié de micropreparados en |amina para microscopio. En su andlisis, Gauld et al
(2002) incluyeron solo 8 especies de Pimpla, una muestra que probablemente no reflej 6 apropiadamente
la variacion morfoldgica del género y en consecuencia pudo generar que apareciera débilmente
sustentado. En € presente trabgjo se examinaron 30 especies que abarcaban casi todos los grupos
neotropicales propuestos en la literatura, ademas de incluir las cuatro especies neotropical es examinadas
por Gauld et al., (2002). Aun asi, la monofilia del género Pimpla sigue apareciendo débilmente
sustentada (ver figura4).



El clado conformado por ((Apechthis + Itoplectis) + Pimpla) aparece fuertemente soportado en el
andisis (figura 4). Esto concuerda con los resultados de Gauld et al. (2002) quienes definen un "grupo
de géneros Pimpla", el cua esta muy bien sustentado e incluye a los géneros Alophopimpla, Apechthis,
Ecthromorpha, Itoplectis, Pimpla y Strongylopsis. Al interior de este grupo aparece un clado
conformado por Alophopimpla, Apechthis, Itoplectis y Pimpla que también esta fuertemente soportado.
A la luz de la evidencia disponible, la definicion de un género Pimpla conteniendo a Apechthis e
Itoplectis, resultaria mas sostenible que mantenerl os separados. Sin embargo, para evaluar esta hipotesis
se requeriria de una muestra més amplia, que incluyera mas especies de |os tres taxones, no solo de la

region neotropical.

Los resultados sugieren la existencia de 4, o posiblemente 5 grupos de especies en la regién neotropical .
Los grupos sumichrasti y caerulea son clados bastante homogéneos morfol 6gicamente y el hecho de que
tanto las propuestas de Porter (1970) y Gauld (1991), como € resultado del presente andlisis reconozcan
su existencia apoyan la idea de que son grupos naturales. El grupo punicipes, como es definido aqui,
reline especies gue tradicionalmente han sido ubicadas en dos grupos distintos: aequalis y sodalis; sin
embargo, constituye también un conjunto relativamente homogéneo morfolbgicamente. El grupo
albomarginata retine ala mayoria de especies que habitan en las zonas altas del Neotropico. En esta &rea
posiblemente se concentra la mayor riqueza del género y alberga varias especies aln no descritas
(Porter, 1970; Bordera y Saakgérvi, com.pers.). El andlisis muestra que este clado (nodo D, figuras 2 'y
3) incluye por lo menos dos conjuntos de especies y es probable que un estudio futuro, incluyendo mas

elementos asignables a é, revele la presencia de otros grupos de especies.

Aungue e material examinado incluyd especimenes tanto centroamericanos como sudamericanos,

algunas especies que no pudieron ser examinadas posiblemente contribuirian arobustecer el andlisis:

(1) P. nigroaenea, una especie de Jamaica descrita por Cushman en 1927, fue reexaminada por Mason
(1975) quien decidio elevarlaa estatus de género (Jamaicapimpla). En el catdogo de Yu & Horstmann
aparece nuevamente como parte de Pimpla, pero algunos caracteres mencionados por Mason ameritan

incluirlaen un eventual andlisis del género.



(2) Las especies P. ramirezi y P. carlosi, descritas por Porter (1970) y Gauld et al. (1998),
respectivamente, presentan ovipositores muy cortos con una longitud similar a la observada en €
presente andlisis para P. aviancae y P. sp.2. Una particularidad de P. aviancae y P. sp.2 es que son las
Unicas especies en las que no se encontraron proyecciones columnares en el pice de las antenas. Es
probable que esto tenga relacion con la longitud del ovipositor ya que se ha sugerido que las
proyecciones columnares estan involucradas en € proceso de localizaciéon de hospederos cuando estos
se encuentran escondidos profundamente en el sustrato (Henaut, 1990; Gauld et al., 2002). El ovipositor
corto podria indicar que en estas especies la localizacion de hospederos esta mediada por sefiales

guimicas y no por ondas de choque (ver anexo 2, carécter 8).

(3) En su revision de los Pimplinae de Costa Rica, Gauld et al. (1998) sugieren la existencia de un
complejo de especies ad que denominan segnestami, conformado P. isidroi y P. segnestami. Estas dos
especies aparecen como parte del complejo albomarginata en la propuesta de Gauld (1991) y € hecho
de que Gauld et al (1998) hayan decidido excluirlas reflejala heterogeneidad de dicho complgo.

En su discusion acerca de las relaciones biogeogréficas del género Pimpla en Sudamérica, Porter (1970)
planted que la mayoria de las especies son autoctonas de la region neotropical. De hecho, cuatro de los
seis grupos de especies que propone contienen elementos que solo estan presentes en esta region.
Respecto a grupo azteca en particular, equivalente a grupo sumichrasti en el presente trabajo, comenta
que e patron de coloracion que lo caracteriza no se observan en ninglin otro grupo de especies, ya sea
del nuevo o del vigio mundo. Sin embargo, recientemente Pham et al. (2013) han descrito dos especies
de Vietnam, P. chuyangsinensisy P. lexuanhei, con un patrén de color muy similar al de las especies del

grupo sumichrasti.

Gupta & Saxena (1987), en su revision de las Pimpla Indo-Australianas, definen un grupo de especies
"Habropimpla" que se caracteriza entre otras cosas por presentar €l dpice de la valva dorsal del
ovipositor aplanado. Este carécter es una de las sinapomorfias que soporta € nodo C (grupo de especies
caerulea) en € presente trabgjo. Aunque se requeriria un andlisis incluyendo especies tanto del grupo
"Habropimpla" como del grupo caerulea para evauar la homologia del carécter, esto da espacio para
considerar la posibilidad de que la fauna neotropical de Pimpla pueda tener algunas afinidades con la de

otras regiones del mundo.



Las propuestas de Townes & Townes (1960), Porter (1970) y Gauld (1990) concuerdan en ubicar a P.
sanguinipes en e grupo o complgo de especies sodalis, y a P. punicipes en € grupo o complejo de
especies aequalis. Estos dos grupos contienen elementos principalmente nedrticos y se distinguen
Unicamente por las diferencias en las proporciones de los laterotergos 2 a 5, estructuras que, como ya se
ha mencionado, son dificiles de observar y medir. Los resultados muestran a P. sanguinipes y P.
punicipes como parte de un mismo clado, junto con otras tres especies (P. oropha, P. rojas y P.
varipes) que son incluidas también en € grupo o subgrupo aequalis, ya sea por Porter (1970) o por
Gauld (1991). P. punicipesy P. sanguinipes son las Unicas especies de Pimpla con una distribucion que
se extiende desde Norteamérica hasta el sur de Sudamérica. Las hembras se distinguen basicamente por
la diferencia en las proporciones de los laterotergos 3 y 4, mientras que los machos son practicamente
imposibles de diferenciar morfol 6gicamente. Un estudio detallado de estas dos especies con material que
cubra toda su distribucion permitiria establecer si las poblaciones neérticas y neotropicales de cada una
constituyen una misma especie y ayudaria a tomar decisiones respecto a la presencia de los grupos

sodalis y aequalis en e Neotropico.

Finalmente, una de las especies andlizadas, Pimpla sp.1, es una especie nueva de alta montafia que
resulta problematica ya que no aparece asociada a ninguno de los clados obtenidos en el andlisis. Es una
especie bastante atipica que se asemea superficiamente a los géneros Apechthis e Itoplectis y su
posicién en latopologia de los arboles sustenta la idea de que se trate del inico miembro conocido de un

grupo de especies diferente.

8. Conclusiones

A partir del andlisis filogénetico se elabord la siguiente propuesta para los grupos de especies

neotropicales: (1) grupo de especies albomarginata; (2) grupo de especies caerulea; (3) grupo de

especies punicipes; (4) grupo de especies sumichrasti.

El esguema sugerido constituye la primera propuesta basada en un andlisis cladistico y concuerda

parcialmente con la propuesta de Porter (1970) en cuanto a reconocer los grupos de especies



albomarginata y sumichrasti (= azteca). Concuerda con la propuesta de Gauld (1991) de incluir a P.

croceipesy P. croceiventris en el grupo de especies caerulea (= compleo croceipes).

Los resultados no sustentan la idea de Townes & Townes (1960), Porter (1970) y Gauld (1991) de
reconocer los grupos sodalis y aequalis. Estos dos grupos estan constituidos por elementos que son
principa mente de origen neartico por 1o que se requiere un estudio mas amplio que incluya especies de

estaregion, con € fin de corroborar su presenciaen el Neotropico.

El presente trabajo constituye una primera aproximacion a la composicion interna del género Pimpla.
Tanto en € estudio de Gauld et al. (2002) como en e presente andlisis, la monofilia de Pimpla aparece
débilmente sustentada. L os resultados sugieren que una definicion mas amplia del género, incluyendo a
Apechthis e Itoplectis, proporcionaria un mejor soporte. A futuro es conveniente incluir mas especies y

explorar los resultados con grupos externos menos emparentados.
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aparecen en un recuadro y los del soporte de Bremer (absoluto/rel ativo) en negrilla.
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Figura 5. Remuestreo simétrico y € soporte de Bremer para é éarbol obtenido a partir de la matriz sélo con caracteres discretos. Los valores del remuestreo
aparecen en un recuadro y los del soporte de Bremer (absoluto/relativo) en negrilla.
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Figuras 6 - 10. Morfologia de Pimpla y caracteres utilizados en el andisis. 6. Cabeza en vista frontal. 7. Cabeza en vista
lateral. 8. Mesosoma y pata posterior en vista lateral. 9. Propodeo en vista dorsal. 10. Detale del espiraculo de P.

sumichrasti. (DL = diametro longitudinal, DT = diametro transversal).
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Figuras 11 - 15. Morfologia de Pimpla y caracteres utilizados en € andlisis. 11. Metasoma y ovipositor en vistas lateral y
ventra. 12. Primer segmento metasomal en vista lateral. 13. Primer tergo metasomal en vistadorsal. 14A-D. Vistafrontal del
primer tergo metasomal (desarticulado del mesosoma). 15. Segundo tergo metasomal en vista dorsal. (T1 - T8 = tergos
metasomales 1 a8; LT2 aLT5 = |laterotergos metasomales 2 a5; S1 = esterno 1).



Figuras 16 - 19. Venacion alar de Pimpla y caracteres utilizados en el andisis. 16. Ala anterior de P. albomarginata
indicando la venacion dar. 17. Esquema de un ala anterior mostrando las distancias empleadas para determinar la dimension
alar. 18. Distancias empleadas para determinar larelacion entre las venas SCy M + Cu del alaanterior. 19. Alaanterior de P.

sumichrasti donde se apreciala mancha oscura apical.
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Figuras 20 - 25. Caracteres utilizados en e andlisis. 20. Esguema del clipeo indicando las distancias empleadas para
determinar las dimensiones de los I6bulos. 21. Distancias empleadas para determinar € espacio malar. 22. Seccién del area
entre €l 0jo y los ocelos indicando la distancia del ocelo latera a ojo (A) y e didmetro maximo del ocelo lateral (B). 23.
Sénsilas y proyecciones columnares: (A) sénsilas gustativas especializadas de Cotesia plutellae (imagen tomada de van
Baaren et al., 2007); (B) sénsilas posiblemente gustativas observadas en Neotheronia rosai; (C) proyecciones columnares de
Pimpla instigator (imagen tomada de Henaut, 1990); (D) proyecciones columnares de Pimpla sp.4. 24. Vista posterior del
mesosoma de Pimpla con e metasoma y las patas posteriores desarticulados. 25. Vista posterior del mesosoma de
Neotheronia con e metasomay las patas posteriores desarticulados.
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Figuras 26 - 34. Caracteres utilizados en € andlisis. 26. Garra tarsal de la pata anterior de Pimpla (A), Neohteronia (B),
Apechthis (C) e ltoplectis (D). 27. Tarsomero |V dela pata anterior de Pimpla. 28 - 31. Superficie dorsal del dpice delavalva
dorsal del ovipositor de P. albomarginata, P. sumichrasti, P. croceipes y P. platysma, respectivamente. 32 - 34. Placa
subgenital de P. flavipennis, P. albomarginata y Neotheronia jason, respectivamente.



Tabla 2. Propuestas existentes acerca de los grupos de especies de Pimpla que involucran formas neotropicales. Con un astetisco
estan sefaladas las especies que no estan presentes en el Neotropico.

Townes, 1950
(Revision de especies Nedrticas)

Porter, 1970
(Revision de especies Suramericanas)

Gauld (1991)

(Revision de especies Centroamericanas)

Grupo de especies turionellae
P. aquilonia *

Grupo de especies rufipes (=hypochodriaca)

P. ellopiae *

P. manra *

P. pedalis *

P. sedula

P. silvicola *

P. thoracica

P. viridescens

Grupo de especies sodalis
P. cyanipennis
P. marginella *
P. sanguinipes
P. sodalis *
P. tenuicornis *
P. varians *
Grupo de especies aequalis
P. aequalis *
P. annulipes *
P. dimidiata *
P. fuscipes
P. hesperus *
P. nuda *
P. punicipes
P. stricklandi *
P. rufipes

Grupo de especies az/eca
P. anrimicans
P. azteca
P. sumichrasti
Grupo de especies caerulea
P. brithys
P. caernlea
P. flavipennis
P. ichneunoniformis
P. pepsoides
P. platysma
P. tomyris
Grupo de especies croceiventris
P. croceipes
P. croceiventris
Grupo de especies albomarginata
P. acola
P. albomarginata
P. aviancae
P. bolivari
P. erythema
P. iothales
P. jakunlicai
P. lamprotes
P. pyramis
P. ramirezi
P. stangei
P. tafiae
P. tarapacae
P. trichroa
Grupo de especies sodalis
P. cyanipennis
P. golbachi
P. marginella
P. sanguinipes
P. semirufa
P. yungarum
Grupo de especies aequalis
P. alnorum
P. fuscipes
P. oropha
P. punicipes
P. rufipes
P. sparsa
P. varipes

Grupo de especies croceipes
Complejo sumichrasti
P. azteca
P. dchnenmoniformis
P. perssoni
P. sondrae
P. sumichrasti

Complejo croceipes
P. caeruleata
P. croceipes
P. croceiventris
P. sedula
P. thoracica

Complejo albomarginata
P. albomarginata
P. arayai
P. carlosi
P. hubendickae
P. isidroi
P. segnestami
P. viridescens

Grupo de especies punicipes
Subgrupo sodalis
P. marginella
P. sanguinipes

Subgrupo aequalis
P. punicipes
P. rojasi
P. romeroi




Anexo 1. Listado de las especies escogidas para € andlisis filogenético.

Taxon Material Material Colecciones
examinado disectado
Grupo interno (Pimpla)
P. albomarginata Cameron, 1886 39,34 19,18 IAVH, INBio, MPUJ
P. arayai Gauld, 1991 19 19 MPUJ
P. aviancae (Porter, 1970) 19 19 IAVH, MPUJ
P. azteca Cresson, 1874 59 29 IAVH, MPUJ
P. brithys (Porter, 1970) 19 19 MPUJ
P. caerulea Brullé, 1846 109, 103 59,58 IAVH, ICN, INBio, MPUJ, UNAB
P. croceipes Cresson, 1874 59,58 29,24 IAVH, ICN, MPUJ
P. croceiventris (Cresson, 1868) 59,58 29,248 IAVH, ICN, MPUJ
P. erythema (Porter, 1970) 19 19 MPUJ
P. flavipennis (Enderlein, 1919) 109, 103 59,58 IAVH, ICN, INBio, MPUJ, UNAB
P. hubendickae Gauld, 1991 19 19 MPUJ
P. ichneumoniformis Cresson, 1874 19, 1& 19, 18 INBio, MPUJ
P. iothales (Porter, 1970) 59,58 29,248 IAVH, MPUJ
P. oropha (Porter, 1970) 19 19 MPUJ
P. perssoni Gauld, 1991 19 19 MPUJ
P. platysma (Porter, 1970) 59,57 29,248 IAVH, INBio, MPUJ, UNAB
P. punicipes Cresson, 1874 59,58 29,248 INBio, MPUJ
P. pyramis (Porter, 1970) 59,58 29,248 IAVH, ICN, MPUJ
P.rojasi Gauld, 1991 19 19 MPUJ
P. sanguinipes Cresson, 1872 29 29 MPUJ
P. sumichrasti Cresson, 1874 29,248 29,14 IAVH, INBio, MPUJ
P. tomyris Schrottky, 1902 19 19 MPUJ
P. trichroa (Porter, 1970) 59,58 29,28 IAVH, MPUJ
P. varipes (Porter, 1970) 59,58 29,248 IAVH, MPUJ
P. viridescens Morley, 1914 19 19 MPUJ
P.sp.1 29 19 IAVH, MPUJ
P.sp.2 29 19 IAVH, MPUJ
P.sp.3 29,28 19,18 IAVH, MPUJ
P.sp.4 59,53 29,248 IAVH, MPUJ
P.sp.5 32,14 19, 14 IAVH, MPUJ
Grupos externos
Apechthis zapoteca (Cresson, 1874) 52, 5 29,28 IAVH, ICN, INBio, MPUJ, UNAB
Apechthis sp. 59,58 29,248 IAVH, MPUJ
Itoplectis brasiliensis (Dala Torre, 59,58 29,248 IAVH, MPUJ
1901) 29,28 29,248 MPUJ
Neotheronia jason (Cameron, 1888) 19, 1& 19,148 MPUJ
Neotheronia rosai Gauld, 1991 29,248 12,18 MPUJ

Neotheronia sp.




Anexo 2. Listado de caracteres escogidos para el andlisis filogenético

1. Margen apical ded clipeo (hembra). Recto (0); emarginado (1). El mérgen apical del clipeo del los Pimplinae puede ser
recto o presentar una emarginacion media de profundidad variable. Las especies neotropicales del género Pimpla siempre
presentan una emarginacion que cuando es muy marcada da al clipeo una apariencia bilobada.

2. Lébulos clipeales (hembra). Cada uno menos de 0.24 veces tan largo como ancho (0); cada uno més de 0.27 veces tan
largo como ancho (1). El clipeo profundamente bilobulado es uno de los caracteres empleado tanto por Porter (1970) como
por Gauld (1991) para definir a grupo albomarginata y a complgo albomarginata, respectivamente. El caracter se
cuantificoé determinando las dimensiones de | os | 6bul os seglin se muestra en la figura 20.

3. Espacio malar (hembra). De menos de 0.49 veces la anchura basal de la mandibula (0); entre 0.60 y 1.01 veces la
anchura basal de la mandibula (1); de mas de 1.12 veces la anchura basal de la mandibula. El espacio malar se define como
la distancia mas corta entre la union del condilo anterior de la mandibula a areamalar y el borde externo del ojo (figura 21).
Esta distancia, utilizada en € andlisis de Gauld et al. (2002), varia a interior de los géneros de Pimplinae y es utilizada
habtualmnete para separar algunas especies de Pimpla (Porter, 1970; Gauld, 1991).

4. Margen interno del ojo (hembra). Ligeramente concavo a recto frente a las inserciones antenales (0); marcadamente
concavo frente a las inseciones antenales (1). Este caracter ha sido utilizado tradicional mente para separar a los géneros
Apechthis e Itoplectis del género Pimpla (Gauld, 1991; Gauld et al, 2002).

5. Distancia entre €l ocelo lateral y € borde del ojo (hembra). Este valor se determiné dividiendo la distancia minima
desde € borde del ojo hasta € borde del ocelo lateral, entre el maximo didmetro del ocelo lateral. Fue tratado como un
caracter continuo. Esta distancia es utilizada habitualmente en las descripciones de especies de Ichneumonidae y varia al
interior de muchos géneros.

6. Sutura ocelo-ocular (hembra). Ausente (0); presente (1). En dos de las especies de Pimpla examinadas se observo una
suturaque va desde € margen del ocelo latera hasta el margen interno del ojo.

7. Primer segmento del flagelo (hembra). Largo, con una longitud de més de 5.0 veces su maxima anchura (0); corto, con
unalongitud de menos de 4.5 veces su maxima anchura (1). En las especies de Neotheronia el primer segmento del flagelo es
muy corto en comparacion con los demés géneros de latribu Pimplini presentes en €l Neotrdpico.

8. Apice de las antenas (hembra). Solo con sénsilas gustativas (0); con proyecciones columnares, ademés de las sénsilas
gustativas (figuras 23C, 23D) (1). Esta es una de las sinapomorfias con las que Gauld et al. (2002) sustentan la monofilia del
clado a que denominan "Pimplini superiores'. Henaut (1990) es uno de |os primeros autores en referirse a estas estructuras y
sugiere que posiblemente cumplen un papel en la generacion de ondas de chogue durante la localizacion de hospederos. Dos
de las especies de Neotheronia incluidas en € presente trabgo presentan estructucturas similares a las proyecciones
columnares, pero de acuerdo con la evidencia presentada por van Baaren et al. (2007) fueron interpretadas aqui como algun
tipo de sénsila gustativa especiaizada. (figuras 23A, 23B).

9. Proyecciones columnares en € apice de las antenas (hembra). Menos de 4.0 veces mas largas que anchas (0); 4.5a5.0
veces mas largas que anchas (1); mas de 6.0 mas largas que anchas (2). Al interior del género Pimpla se observd una
variacion interespecifica en la proporcién longitud/anchura de | as proyecciones.

10. Regién anter o-superior de la mesopleura (hembra). Ligeramente convexa lateralmente (1); con un abultamiento lateral
conspicuo (1). Este caracter es utilizado por Porter (1970) para distinguir a gunas especies de Pimpla.

11. Sutura mesopleural (hembra). No foveolada (0); foveolada por o menos en su mitad superior o inferior (1). En varias
de las especies examinadas se observl que la sutura mesopleural generalmente no forma una linea continua sino que esta
constituida entera o parcia mente por una franjafoveolada.

12. Perfil del escutelo. Ligera a distintivamente convexo (0); muy protuberante, de forma cénica (1). Este caracter distingue
aunade | as especies nuevas examinadas en e presente trabgo.



13. Carenas medias longitudinales del propodeo (hembra). Presentes, extendiéndose alo largo de toda la superficie dorsal
del propodeo y unidas a la carena transversal apical cuando esta Ultima esté presente (0); presentes solo en €l tercio basal de
la superficie dorsal del propodeo (1); ausentes, alo sumo representadas por un par de tubérculos en la base del propodeo (2).
Este caracter es utilizado por Gauld et al. (2002) quienes lo codifican con solo dos estados (presentes/ausentes). En €l
presente trabajo se codificaron tres estados para cubrir la variacién observada en las especies de Pimpla examinadas.

14. Esculturacion del dorso propodeal (hembra). Similar ala del area peciolar (0); diferente ala del area peciolar (1). En
la mayoria de la especies Pimpla examinadas el dorso del propodeo presenta una serie de rugas transversales conspicuas que
lo separan del area peciolar, generalmente lisay brillante.

15. Carena transversal apical del propodeo. Ausente (0); presente y formando un flanco sobresaliente (1). La carena
transversal apical conspicuay sobresaliente distingue a los géneros Neotheronia y Nomosphecia de |os demés géneros de la
tribu Pimplini (Gauld et al., 2002).

16. Bordes laterales del propodeo (hembra). Curvos o levemente angulados (0); distintivamente angulados (1). En varias
de las especies de Pimpla examinadas los bordes laterales del propodeo observan angulos que casi forman carenas y en
ocasiones terminan en tubércul os posterol ateral es.

17. Area peciolar (hembra). Predominantemente lisay brillante, sin esculturacién (0); lisaen el dreacentral y bordeada por
reticulaciones (1); densamente punteada y opaca (2).

18. Carena lateral apical en € area peciolar (hembra). Vestigial o ausente (0); presente, sin extenderse hasta la carena
transversa apical o las rugas transversales del dorso propodeal (1); presente, extendiéndose hasta la carena transversal apical
o lasrugas transversales del dorso propodeal (2).

19. Espiraculo propodeal (hembra). El espiréculo propodeal en Pimplinae varia desde circular hasta en forma de ranura.
Gauld et al codifican este caracter con tres estados. circular-oval, alargado-oval y alargado-€eliptico. Sin embargo, en €
material examinado se observéd una variacién gradual en la que no se pudo establecier categorias discretas. El caracter fue
tratado como continuo y se cuantificod determinando la proporcién diametro longitudinal/didmetro transversal (figura 10, DL,
DT).

20. Carena pleural. Presente, completa (0); presente en € tercio anterior, porcién posterior entremezclada con la
esculturacion de la transicion entre los lados del propodeo y la metapleura (1); ausente (2). Este caracter es utilizado por
Gauld et al. (2002) quienes lo codifican con solo dos estados (presente / incompleta o ausente). En el presente trabgjo se
codificaron en tres estados para cubrir la variacion observada en |as especies de Pimpla examinadas.

21. Carena submetapleural. Completa, extendiéndose posteriormente hasta unirse con la carena intercoxa (0); incompleta,
interrumpida antes de unirse con la carena intercoxa (1). La carena submetapleura interrumpida es uno de los caracteres
utilizados por Gauld (1991) para definir a complejo de especies sumichrasti.

22. Borde inferior del foramen metasomal. Simple y separado de las carenas intercoxales cuando estas Ultimas estan
presentes (figura 24) (0); con una carena vertica que se une a las carenas intercoxales (figura 25) (1). Para observar este
caracter es necesario desarticular € metasomay las coxas posteriores. Gauld et al. (2002) mencionan que € area asociada al
foramen metasomal y |la cavidades metacoxales puede ser una fuente de caracteres con valor taxonémico. La carena vertical
en el borde inferior del foramen metasomal aparéntemente es una caracteristica que esta presente unicamente en € género
Neotheronia.

23. Carenas inter coxales. Presentes (figuras 24, 25) (0); ausentes (1). Para observar este caracter es necesario desarticular la
coxas posteriores y algunas veces también €l metasoma. La ausenciatotal de carenas intercoxales no es codificada por Gauld
et al. (2002), quienes consideran que estan presentes a menos como vestigios unidos a borde inferior del foramen
metasomal. Sin embargo, en agunas de | as especies de Pimpla examinadas estas carenas estan compl etamente ausentes.

24, Seta apical mayor del tarsomero 1V de las patas anteriores (hembra). Con una longitud de 0.5 veces o inferior a la
longitud del tarsdbmero 1V (0); con una longitud de 0.6 veces o superior a la longitud del tarsémero 1V. La longitud del
tarsomero |V fue medida desde el pice dd flanco distal hasta € extremo del condilo basal (figura 27). Vilhelmsen et al.



(2008) encontraron que en los himendpteros de la familia Stephanidae, las setas apicales del tarsdmero 1V de las patas
anteriores son inusuamente largas y estén involucradas en el proceso de localizacién vibraciona de hospederos. Debido a
gue esta estrategia de localizacién ha sido reportada también en Pimpla (Henaut & Guerdoux, 1982), en €l presente estudio se
examino lalongitud de | as setas con respecto alalongitud del tarsdbmero.

25. Garrastarsales de la pata anterior (hembra). Simples (figura 26A) (0); con un I6bulo preapica (figura 26C) (1); con
un denticulo preapical (figura 26D) (2). Los géneros Apechthis e ltoplectis se diferencian de los géneros Neotheronia y
Pimpla por presentar un Iébulo o un denticulo, respectivamente, en las garras tarsales de la pata anterior.

26. Garras tarsales de la pata media y posterior (hembra). Simples (0); con un I6bulo preapica (1). En Itoplectis,
Neotheronia y Pimpla son simples. En Apechthis tienen un I6bulo preapical. El género Apechthis se diferencia de Apechthis,
Neotheronia'y Pimpla por presentar |6bulos preapicales en las garras tarsales de | as patas medias y posteriores.

27. Seta mayor accesoria de la garratarsal delas patas posteriores (hembra). Simple (0); anchay aplanada con el &pice
espatulado (figura 26B) (1). La seta accesoria espatulada es uno de los caracteres utilizados para separar a Neotheronia de
los demas géneros de latribu Pimplini (Gauld, 1991).

28. Tarsémero 1V de las patas medias (hembra). Sin surco medio longitudinal con setas més cortas y delgadas que las
circundantes (0); con surco longitudinal de setas mas cortas y delgadas que las circundantes (1). El surco medio longitudinal
es la tnica apormorfiainequivoca que sustenta la monofilia del género Pimpla seglin € andlisis de Gauld et al (2002).

29. Condilo basal del primer tergo metasomal en vista dorsal (hembra). El tamafio del céndilo basal del primer tergo
metasomal mostré variacion en los especimenes de Pimpla examinados. Dicha variacién, que fue tratada como un caracter
continuo, se cuantifico dividiendo la anchuradel céndilo entre la anchura apica del primer tergo y requirié la desarticulacion
del metasoma (figura 13).

30. Cuello del primer tergo metasomal en vista dorsal (hembra). El cuello del primer tergo metasomal es definido aqui
como la constricciéon ubicada inmediatamente detrés del condilo y mostré variacion en los especimenes de Pimpla
examinados. Dicha variacion, que fue tratada como un caracter continuo, se cuantificé dividiendo la anchura del cuello entre
laanchuraapica del primer tego y requirié la desarticulacion del metasoma (figura 13).

31. Dimensiones del primer tergo metasomal en vista dorsal (hembra). Este valor, que se obtuvo dividiendo lalongitud
tota entre la anchura maxima apical, es utilizado habituamente para diferenciar especies en varios géneros de
Ichneumonidae. Con frecuencia la longitud total resulta dificil de cuantificar debido a la posicion variable del primer tergo
metasomal con respecto al mesosoma. Para obtener un valor més preciso |la medida se efectud con el metasoma desarticul ado,
tomando como longitud total la distancia desde la base del céndilo hasta e extremo apical del tergo (figura 13). En los
especimenes de Pimpla examinados se observo una variacion gradual y el caracter fue tratado como continuo.

32. Carena longitudinal lateromedia del primer tergo metasomal (hembra). Presente solo en el extremo basal del tergo o
ausente (0); extendiéndose posteriormente mas atras del espiraculo del primer tergo metasomal (1). Este caracter es utilizado
habitual mente para diferenciar algunas especies del género Pimpla (Porter, 1970; Gauld, 1990).

33. Carena longitudinal lateral del primer tergo metasomal detrés del espiraculo (hembra). Ausente o incompleta,
discernible solo en € é&pice del tergo (0); completa (1). Este caracter es utilizado habitualmente para diferenciar algunas
especies del género Pimpla (Porter, 1970; Gauld, 1990).

34. Perfil del primer tergo metasomal en vista transversal (hembra). Irregular, con los lados concavos y la porcion
centra recta a concava (figuras 14A, 14B) (0); Regular, uniformemente curvado o alo sumo con una ligera depresion en la
porcién central (figuras 14C, 14D) (1). Paraobservar este caracter es necesario desarticular el metasomay examinar €l primer
tergo metasomal en vistafrontal.

35. Esterno del primer tergo metasomal respecto al espiréculo del primer tergo (hembra). Extendiéndose mas atréas del
punto en donde se ubica € espiraculo del primer tergo (0); a lo sumo extendiéndose hasta € punto en donde se ubica €l
espiraculo del primer tergo (1). Esta posicién se determind de acuardo a lo que se muestra en lafigura 12. En las especies de
Neotheronia examinadas se observo que € esternito del primer segmento metasomal es largo y en vista lateral se extiende
mas alla del espiraculo del primer tergo metasomal.



36. Dimensiones del segundo tergo metasomal en vista dorsal (hembra). Esta proporcién se determind dividiendo la
longitud del segundo tergo metasomal entre su anchura y se traté como un carécter continuo. Este caracter es utilizado
habitual mente para diferenciar algunas especies de Pimpla (Porter, 1970; Gauld, 1991).

37. Laterotergo del tercer segmento metasomal (hembra). A 1o sumo 0.4 veces tan ancho como largo (0); a menos 0.55
veces tan ancho como largo. Los grupos de especies definidos por Townes (1960) se basan casi enteramente en las
diferencias en cuanto ala anchura de los |laterotergos metasomales |1 aV. En € presente trabajo se incluyeron Unicamente |os
laterotergos metasomales 111 y 1V, que fueron los més féciles de observar y medir.

38. Laterotergo del cuarto segmento metasomal (hembra). Esta proporcion se determiné dividiendo la longitud del
laterotergo del cuarto segmento metasomal entre su anchuray se traté como un caracter continuo.

39. Longitud del ovipositor (hembra). Tan largo 0 mas largo que latibia posterior (0); de menos de 0.7 veces la longitud
de la tibia posterior (1). La longitud relativa del ovipositor es un caracter utilizado frecuentemente en la taxonomia de
ichneumonidae y por lo general se compara con lalongitud del ala anterior o de latibia posterior. Debido a que € ovipositor
puede asumir posiciones variables con respecto al 4pice metasomal, su longitud total es dificil de determinar. En el presente
trabgjo lalongitud se tomé como la distancia desde la muesca basal hasta el apice como se muestraen lafigura 11.

40. Forma del apice del ovipositor (hembra). recto (0); curvado hacia abajo (1). El ovipositor con € apice curvado hacia
abajo es unade las caracteristicas que diferenciaal género Apechthis de los demés géneros de latribu Pimplini (Gauld, 1991).

41. Apice de la valva dorsal del ovipositor (hembra). Convexo, superficie uniformemente curvada en seccion transversal
(0); deprimido, superficie dorsal plana en seccién transversal (1). El ovipositor con €l apice de la vlava dorsal aplanado es
unade las caracteristicas que segiin Porter (1970) definen a grupo de especies caerulea.

42. Superficie del apice de la valva dorsal del ovipositor (hembra). Con la superficie lisa, aparentemente no especiaizada
0 con sénsilas muy esparcidas y distribuidas irregularmente (0); con dos hileras de sénsilas mediodorsales o |aterodorsales
(figura 28) (1); con dos hileras de sénsilas medio dorsales dispuestas sobre un par de carenas longitudinales inconspicuas,
algunas veces conectadas por depresiones transversales (figura 29) (2); con sénsilas dispuestas en crenulaciones |aterales
(figura 30) (3); con suturas transversal es conspicuas (figura 31) (4). Las revisiones taxondmicas de |las especies neotropical es
de Pimpla mencionan que la superficie del épice de la valva dorsa del ovipositor puede ser de dos tipos: (1) lisa 0 (2)
provista de rugas transversales. En el presente trabajo este caracter fue examinado en més detalle y se determind que presenta
a menos las 4 condiciones ya mencionadas.

43. Dimensiones del ala anterior (hembra). Este valor se obtuvo dividiendo la distancia desde € punto de separacion entre
las venas SC y M+Cu entre la distancia desde la esquina inferior de la areoleta y hasta esquina inferior del aa, medida
perpendicularmente como se muestraen lafigura 17. Se traté como un carécter continuo.

44. Vena SC con respecto alavena M +Cu en €l ala anterior (hembra). Este valor se obtuvo dividiendo lalongitud de la
vena SC entrelalongitud delavenaM+Cu y se tratd6 como un caracter continuo (figura 18).

45. Vena Cul del ala anterior (hembra). Con una longitud mayor o igual a 2.3 veces la longitud de la vena cu-a (0); con
unalongitud menor o igua a2.15 veces lalongitud de lavenacu-a (1).

46. Posicion de la vena cu-a respecto a RS& M (hembra). Opuesta (0); distal (1). Este carécter es utilizado por Gauld
(1991) para diferenciar a complejo croceipes (vena Cua opuesta) del complejo albomarginata (vena Cua distal). Sin
embargo, todas |as especies sudamericanas asociadas a P. caerulea (del complgo croceipes): P. brithys, P. flavipennis, P.
pepsoides, P. platysmay P. tomyris (que junto con P. caerulea conforman e grupo especies caerulea de Porter, 1970).

47. Vena Cul entre Im-cu y Cula (hembra). Este valor se determind dividiendo lalongitud de lavena Cul (entre Im-cu y
Cula) entrelalongitud de lavena Culb y se traté como un caracter continuo.

48. Color de las mandibulas. Completamente pardo negruscas a negras, algunas veces con brillo metalico azuloso o
verdusco (0); amarillas o naranja a menos en lamitad basal, porcién apical negra (1).



49. Color de fondo del mesosoma. Predominantemente pardo negrusco, negro o metdlico, con marcas blancuzcas o
amarillentas (0); predominantemente amarillo a naranja, con marcas negras (1). La coloracién de fondo del cuerpo es usada
por Porter (1970) para diferenciar al grupo azteca (= complejo sumichrasti de Gauld) y también es utilizada por Gauld et al.
(2002) en su andlisis de lafamilia Pimplinae.

50. Coloracion de las alas anteriores (hembra). Uniformemente hialinas, amarillentas a ahumadas (figura 16) (0); con una
banda o mancha apical negra distintiva que contrasta con el resto del ala més clara (figura 19) (1). Segun Porter (1970) la
mancha o banda apica es uno de los caracteres que define el grupo sumichrasti.

51. Forma de épice de la placa subgenital (macho). Recto a levemente curvado (figura 34) (0); prominente y triangular
(figuras 32, 33) (1). El &pice triangular de la placa subgenital es uno de las sinapomorfias que sustenta la monofilia del
"grupo de géneros Pimpla" en el andlisis de Gauld et al. (2002). Aungue estado de caracter no pudo ser verificado en varias
de las especies de Pimpla incluidas en € presente trabajo, se codificd como 1 paratodas, ya que es la condicion ilustrada en
las revisiones taxondmicas de Pimpla en donde menciona esta estructura (Townes & Townes, 1960; Gupta & Saxena, 1987).

52. Esclerotizacion (o pigmentacion) dela placa subgenital (macho). Uniformemente esclerotizada (o pigmentada, figuras
32, 34) (0); areabasal claramente més esclerotizada (o pigmentada) que e areaapica (figura 33) (1).

53. Carenas en la placa subgenital (macho). Ausentes (0); presentes (1). En algunas de las especies de Pimpla examinadas
so observé un par de carenas longitudinal es laterales cerca al apice de la placa subgenital (figura 32).



Anexo 3. Matriz de datos paralos caracteres discretos (Ios nimeros de los caracteres estén de acuerdo al orden del listado en el anexo 2).

Taxoén 0000000111 1111112222 2222233333 3444444455 55

1234678012 3456780123 4567823457 9012568901 23
Pimpla albomarginata 1110001010 2100011000 1000100010 0001110001 10
Pimpla arayai 1110001010 2101020000 1000100010 0001110001 ”
Pimpla aviancae 1020100110 2101021000 1000100010 1000110001 ”
Pimpla azteca 1000001000 2000002101 1000100110 0002011111 ”
Pimpla brithys 1010001010 2101021000 1000100010 0014010001 ”
Pimpla caerulea 1010001010 2101021000 1000101010 0014100001 01
Pimpla croceipes 1010001010 2101021000 1000101010 0013100001 00
Pimpla croceiventris 1010001010 2100021000 1000101010 0013000001 00
Pimpla erythema 1110001010 2000001000 1000101010 0001110001 7
Pimpla flavipennis 1010001010 2101021000 1000101010 0014010001 01
Pimpla hubendickae 1110001010 2101020000 1000100010 0001110001 7
Pimpla ichneumoniformis 1010001010 2100021000 1000101010 0014010001 01
Pimplaiothales 1120001110 2101121000 1000100011 0001100001 00
Pimpla oropha 1020001010 2100120000 1000100111 0001100001 ”
Pimpla perssoni 1000001000 2000002101 1000100110 0002011111 7
Pimpla platysma 1010001010 2101021000 1000100010 0004010001 01
Pimpla punicipes 1010001010 1100120000 1000101111 0001100001 00
Pimpla pyramis 1110001010 2100221000 1000101010 0001110001 10
Pimplarojasi 1020001010 1100120000 1000101111 0001100001 ”
Pimpla sanguinipes 1010001010 1100120000 1000101110 0001100001 ”
Pimpla sumichrasti 1000001000 2100022101 1000100110 0002011111 00
Pimpla tomyris 1010001010 2101021000 1000100010 0014010001 7
Pimpla trichroa 1110001010 2100011000 1000101010 0001110001 10
Pimpla varipes 1020001010 1100120000 1000101111 0001100001 00
Pimpla viridescens 1110001010 2001110000 1000101010 0001110001 ”
Pimpla spl 1110001010 0100020000 1000111010 0001000001 ”
Pimpla sp2 1020100110 2101021000 1000100010 1000110001 ”
Pimpla sp3 1000001010 2100022101 1000101010 0002011111 00
Pimpla sp4 1120001111 2101121000 1000100001 0001100001 00
Pimpla sp5 1000001010 2100022101 1000101010 0002011111 00
Apechthis zapoteca 0201001010 1000000000 1110001010 0104011101 00
Apechthis sp. 0201001010 1000000000 1110011010 0114010001 00
Itoplectis brasiliensis 0201001010 1000010000 1200011010 0002000001 00
Neotheronia jason 1000010000 2010000010 0001000000 0000000010 00
Neotheronia rosai 1000010000 0010020010 0001000000 0000011100 00
Neotheronia sp. 1000010000 2010002010 0001000000 0010011110 00



Anexo 4. Matriz de datos para | os caracteres continuos, |0s rangos corresponden alamedia + la desviacion estédndar (los nimeros de |os caracteres estan de
acuerdo a orden del listado en €l anexo 2).

Taxén 5 9 19 29 30 31

Pimpla albomarginata 0,55 1,327 1,515 0,595 0,575 1,418
Pimpla arayai 0,573 ? 1,643 0,54 0,52 1,306
Pimpla aviancae 0,79 ? 1,626 0,457 0,405 1,169
Pimpla azteca 0,895-0,944 0,907-0,927 2,032-2,313 0,757-0,765 0,73 1,467-1,5
Pimpla brithys 0,885 1,52 3,062 0,63 0,585 1,67
Pimpla caerulea 0,733-0,812 3,343-3,79 1,287-1,377 0,619-0,664 0,54-0,605 1,443-1,509
Pimpla croceipes 0,79-0,81 2,993-3,353 1,58-1,625 0,567-0,572 0,503-0,527 1,243-1,285
Pimpla croceiventris 0,859-0,873 1,82-2,79 1,41-1,451 0,6-0,64 0,544-0,565 1,405-1,49
Pimpla erythema 0,661 1,273 1,571 0,53 0,486 1,163

Pimpla flavipennis 0,852-1 2,791-2,843 1,614-1,863 0,603-0,613 0,586-0,588 1,603-1,622
Pimpla hubendickae 0,55 1,26 1,717 0,588 0,551 1,188
Pimpla ichneumoniformis 0,95 ? 2,357 0,786 0,735 2,011
Pimpla iothales 0,79-0,905 1,918-2,088 1,470-1,476 0,421-0,437 0,396-0,402 1,125-1,161
Pimpla sp. 1 0,847 1,093 1,771 0,532 0,514 1,333
Pimpla sp. 2 0,783-0,793 ? 1,609-1,625 0,474-0,482 0,431-0,439 1,33-1,339
Pimpla sp. 3 0,807 1,177 1,701 0,7 0,69 1,72

Pimpla sp. 4 0,833-0,843 2,354-2,388 1,316-1,331 0,47-0,482 0,463-0,473 1,178-1,196
Pimplasp. 5 0,79 0,873 2,044 0,714 0,676 1,806
Pimpla oropha 1,25 1,473 1,333 0,454 0,407 0,944
Pimpla perssoni 0,857 0,927 1,845 0,663 0,66 1,619
Pimpla platysma 0,908-0,924 1,34-1,35 2,261-2,429 0,576-0,588 0,513 1,667-1,693
Pimpla punicipes 0,843-0,978 1,54-1,74 1,326-1,56 0,523-0,536 0,495-0,525 1,252-1,324
Pimpla pyramis 0,56-0,666 1,419-1,543 1,38-1,6 0,488-0,511 0,456-0,464 1,205-1,236
Pimplarojas 1 1,265 1,86 0,476 0,448 1,097
Pimpla sanguinipes 0,912-1 1,289-1,427 1,49-1,7 0,496-0,566 0,472-0,538 1,15-1,167
Pimpla sumichrasti 0,692-0,828 0,773-0,79 2,368-2,666 0,637-0,674 0,6-0,642 1,489-1,495
Pimpla tomyris 1 ? 2,393 0,666 0,614 1,653
Pimpla trichroa 0,625-0,706 1,183-1,19 1,264-1,325 0,612-0,618 0,559-0,561 151,534
Pimpla varipes 0,999-1,039 1,384-1,421 1,461-1,472 0,513-0,525 0,486 1,136-1,158
Pimpla viridiscens 0,58 1,196 15 0,526 0,493 1,212
Apechthis sp. 0,773-0,777 1,691-1,743 1,728-1,736 0,648-0,654 0,64-0,661 1,6-1,616
Apechthis zapoteca 0,621-0,623 3,368-3,398 1,432-1,452 0,66-0,668 0,651-0,671 1,566-1,58
Itoplectisbrasiliensis 0,501-0,515 1,487-1,505 1,352-1,367 0,57 0,531-0,555 1,221-1,245
Neotheronia jason 1,26-1,266 ? 3,37-3,372 0,871-0,879 0,784-0,805 3,383-3,417
Neotheronia rosai 1,161 ? 2,2 0,824 0,716 2,684

Neotheronia sp. 1,541 ? 2,463 0,808 0,694 2,822




Anexo 4. (Continuaci én)

Taxén 36 38 43 44 47

Pimpla albomarginata 0,759 0,223 4,456 1,176 1,7

Pimpla arayai 0,816 0,22 4,12 1,212 1,483
Pimpla aviancae 0,425 0,384 4,244 1,201 2,11
Pimpla azteca 0,669-0,67 0,24-0,28 3,465-3,545 1,402-1,413 0,732-0,8
Pimpla brithys 0,655 0,262 4,122 1,403 1,38
Pimpla caerulea 0,63-0,639 0,248-0,318 4,019-4,082 1,24-1,25 1,346-1,487
Pimpla croceipes 0,611-0,675 0,321-0,375 3,905-3,937 1,249-1,261 1,34-1,361
Pimpla croceiventris 0,607-0,664 0,290-0,332 4,17-4,208 1,272-1,29 1,23-1,507
Pimpla erythema 0,694 0,133 4,166 1,208 2,04

Pimpla flavipennis 0,672-0,692 0,114-0,135 3,918-3,928 1,278-1,29 1,493-1,557
Pimpla hubendickae 0,712 0,23 4,166 1,171 1,092
Pimpla ichneumoniformis 0,76 0,228 4,447 1,438 1,413
Pimpla iothales 0,48-0,484 0,663-0,701 4,118-4,125 1,171-1,177 2,586-2,624
Pimpla sp. 1 0,796 0,192 4,434 1,25 1,485
Pimpla sp. 2 0,589-0,599 0,293-0,329 4,205-4,229 1,184-1,2 2,1

Pimpla sp. 3 0,756 0,204 3,852 1,378 0,847
Pimpla sp. 4 0,565-0,612 0,518-0,546 4,012-4,026 1,190-1,218 1,943-2,006
Pimpla sp. 5 0,84 0,219 ? 1,359 0,768
Pimpla oropha 0,547 0,931 4,16 1,197 2,81
Pimpla perssoni 0,794 0,257 3,6 1,496 0,704
Pimpla platysma 0,637-0,691 0,226-0,255 3,96 1,412-1,435 1,396-1,4
Pimpla punicipes 0,577-0,619 0,69-0,802 3,814-3,836 1,194-1,203 1,851-1,916
Pimpla pyramis 0,559-0,585 0,2-0,232 3,8884 1,212-1,22 1,606-1,756
Pimplarojas 0,538 0,867 4,166 1,218 2,609
Pimpla sanguinipes 0,578-0,639 0,553-0,558 4 1,252-1,286 1,857-1,894
Pimpla sumichrasti 0,767-0,77 0,256-0,325 3,846-3,901 1,434-1,46 0,974-1
Pimpla tomyris 0,771 0,2 4,137 1,4 1,49
Pimpla trichroa 0,655-0,697 0,302 4,08-4,382 1,178-1,204 1,241-1,313
Pimpla varipes 0,598-0,642 0,786-0,848 4,242-4,268 1,170-1,194 2,255-2,353
Pimpla viridiscens 0,684 0,207 3,961 1,276 1,59
Apechthis sp. 0,873-0,882 0,24-0,278 3,385-3,407 1,383-1,404 1,141-1,152
Apechthis zapoteca 0,871-0,879 0,253-0,274 3,767-3,795 1,399-1,407 1,103-1,112
Itoplectis brasiliensis 0,683-0,691 0,589-0,611 3,811-3,817 1,301-1,307 1,326-1,34
Neotheronia jason 1,429-1,441 0,181-0,219 3,496-3,52 1,348-1,373 0,832-0,87
Neotheronia rosai 0,739 0,509 3,66 1,36 1

Neotheronia sp. 0,905 0,438 3,559 1,384 1,12




