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Resumen 

La cosmopolita familia Braconidae se encuentra en gran diversidad de hábitats y 

son parasitoides con alto grado de especialización. El generó Centistes cuenta con 

un total de 110 especies descritas y su distribución es mundial, sin embargo, para 

Colombia no se han hecho estudios taxonómicos. El objetivo del presente trabajo 

es realizar el reconocimiento de las especies del género Centistes presentes en 

Colombia mediante su identificación, el análisis de los límites morfológicos y la 

determinación de los caracteres diagnósticos. Se emplearon caracteres de 

morfometría lineal analizados directamente o como proporciones, morfometría 

geométrica donde se usaron 11 hitos para las alas y siete para la cabeza, y 90 

caracteres discretos. Se realizaron análisis de componentes principales, análisis 

de conglomerados, análisis de función discriminante, árboles de clasificación y 

regresión en el programa R, además se construyeron las descripciones y se 

desarrolló la clave taxonómica en el paquete Delta. Se propusieron nuevos 

caracteres; de 121 caracteres de morfometría lineal y discretos 48 fueron útiles en 

la separación de las especies. Los caracteres morfométricos de tamaño y forma 

concordaron con lo anterior; el uso de las proporciones no es informativo. La 

información proveniente de los caracteres de morfometría lineal, geométrica y 

discretos permitieron definir las especies; se proponen seis especies y se reportan 

cinco con una distribución hacia la cordillera de los Andes. Este trabajo ubica a 

Centistes como uno de los géneros de la subfamilia Euphorinae con mayor número 

de especies en Suramérica. 
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Abstract 

The cosmopolitan family Braconidae is found in a great diversity of habitats; this is 

a parasitoid group with a high degree of specialization. The genus Centistes has a 

total of 110 species described, and its distribution is cosmopolitan, however, there 

are no taxonomic studies in Colombia. Our aim was to recognize the Centistes 

species present in Colombia, by means of its identification, the analysis of its 

morphological limits and the determination of diagnostic characters. Linear 

morphometric characters analyzed directly or as proportions were used, as well as 

geometric morphometrics for wing (eleven landmarks) and head (seven). A total of 

90 discrete characters were also analyzed. Principal component analysis, cluster 

analysis, discriminant function analysis and classification, and regression tree 

analysis were carried out in the software R. Descriptions and a taxonomic key were 

developed in Delta software. New characters were proposed, and from the 121 

linear and discrete morphometric characters, 48 were useful to separate species. 

Morphometric characters of size and shape agreed in grouping between 

themselves. The use of proportions is not informative. The information provided by 

linear morphometrics, geometric morphometrics, and discrete characters allowed 

species definition. Six species were described and five are new records with a 

distribution towards the Andes. The taxonomic addition of this work places 

Centistes as one of the more diverse Euphorinae in South America.   

 

 

Keywords: Braconidae, Centistes, Taxonomy, Morphology, South America. 
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1. Introducción 

La cosmopolita familia Braconidae Nees, 1811 es uno de los grupos más diversos 

de avispas parasitoides, conteniendo 34 subfamilias, más de 404 géneros y 40.000 

especies estimadas (Campos & Sharkey 2007). Euphorinae Förster, 1863 es una 

de las subfamilias grandes de Braconidae con 14 tribus y 52 géneros (Stigenberg 

et al. 2015), la mayoría de sus especies son endoparasitoides cenobiontes de 

estados ninfales y adultos de órdenes de insectos como Coleoptera, Orthoptera, 

Lepidoptera, Hymenoptera, Hemiptera y Psocoptera, siendo uno de los grupos con 

mayor espectro de hospederos en Braconidae (Shaw 1988, Stigenberg et al. 2015). 

Shaw (1985) propuso la primera filogenia para la subfamilia Euphorinae a partir de 

68 caracteres morfológicos, más adelante Chen y van Achterberg (1997) realizaron 

la revisión de la subfamilia y Stigenberg et al. (2015) la filogenia más actualizada 

hasta el momento, donde además se analiza su relación con los hospederos 

asociados a cada una de las tribus. El estudio más reciente es el de Zhang et al. 

(2018), para la tribu Euphorini donde se encuentra que el grupo es monofilético, así 

como sus géneros y se propusieron nuevas clasificaciones subgenéricas. 

1.1 El género Centistes 

La tribu Centistini Čapek, 1970 es un clado conformado por los géneros Allurus 

Förster, 1863, Centistes Haliday, 1835 y Centistoides van Achterberg, 1992, y son 

parasitoides de adultos de Coleoptera, específicamente de las familias 

Chrysomelidae, Curculionidae y Staphylinidae (Stigenber et al. 2015). La familia 

Chrysomelidae es el hospedero más común del género Centistes (Aguirre et al. 

2017). 

De las 110 especies descritas para el género Centistes, 26 se distribuyen en Centro 

y Suramérica, las demás en Norteamérica, Europa y Asia (Muesebeck 1958, Shaw 

1995, Aguirre et al. 2017). En el contexto suramericano el género se ha reportado 

para Argentina, Brasil y Paraguay. Campos (2001) reporta el género en Colombia, 

a partir de individuos depositados en la Colección de Insectos del Instituto de 

Investigación en Recursos Biológicos Alexander von Humboldt; sin embargo, dicho 
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autor no identificó las especies. Yu et al. (2016) no tienen en cuenta el reporte de 

Campos (2001) y no incluyen a Colombia dentro de la distribución del género. 

En cuanto a la historia taxonómica del género Centistes se han realizado algunos 

cambios nomenclaturales, donde se designan como sinonimias de Centistes los 

géneros Ancyllus, Syrrhizus, Ancylocentrus, Euphoridea y Liosigalphus 

(Muesebeck 1958, Aguirre et al. 2017). van Achterberg (1985) propone cuatro 

subgéneros: Centistes Haliday, 1835; Anartionyx van Achterberg, 1985; 

Ancylocentrus Förster, 1862 y Syrrhizus Förster, 1862. Belokobylskij (1992) utiliza 

en su trabajo la clasificación de subgéneros de van Achterberg pero menciona que 

el subgénero Ancylocentrus fue definido con un carácter muy variable; más 

adelante Belokobylskij (2000b) incluye el subgénero Chaetocentistes quedando en 

total cinco subgéneros en Centistes. Shaw (1985) considera el género Centistes 

como un clado monofilético, pero no los subgéneros que lo conforman. 

Posteriormente Stigenber et al. (2015) confirma la naturaleza parafilética de los 

subgéneros Ancylocentrus y Syrrhizus, por lo que recomienda no emplearlos en 

estudios posteriores. 

La investigación taxonómica del género Centistes se ha dirigido principalmente a 

la descripción de nuevas especies (Cresson 1872, Ashmead 1900, Brues 1926, 

Watanabe 1937, Delucchi 1954, Muesebeck 1958, Maeto & Nagai 1985, 

Belokobylskij 1992, 1996,1995, 2000a, 2000b, Papp 1992, Rousse & Braet 2012), 

siendo el trabajo de Aguirre et al. (2017) el más reciente y el que más especies 

nuevas reportó, aumentando la riqueza del género en 23 especies para un total de 

110 especies. 

Los trabajos taxonómicos son fundamentales para explorar y entender la 

biodiversidad, mediante la caracterización, clasificación e identificación de los 

organismos. Según Agnarsson y Kuntner (2007), el descubrimiento, descripción y 

clasificación de las especies es una parte importante de la ciencia pues sin la 

taxonomía, la filogenia es exigua, la ecología está privada de su unidad 

fundamental y la conservación pierde precisión (Agnarsson & Kuntner 2007). En 

esta investigación se desarrolla taxonomía alfa del grupo, donde a partir de 

herramientas estadísticas aplicadas a tres grupos de caracteres morfológicos, se 

proveen hipótesis sustentadas en múltiples fuentes (Schlick-Steiner et al. 2010). El 

presente trabajo taxonómico permitirá también evaluar y optimizar los caracteres; 

de esta forma, se espera contribuir al avance en el conocimiento de los géneros de 

la familia Braconidae y los estudios taxonómicos en Colombia. 
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1.3 Concepto de especie 

El debate sobre el concepto de especie es uno de los más significativos en la 

biología moderna, siendo la especie la base en la que se sustentan gran cantidad 

de ramas, desde la conservación hasta la biología celular. Por ello, el investigador 

debe tener claros los parámetros con los que define una especie, estando estos 

acordes al proceso de especiación y el concepto de especie utilizado (Hausdorft 

2011).  

En el caso de los insectos, el concepto morfológico de especie es ampliamente 

utilizado al permitir el uso de herramientas asequibles a los investigadores para la 

delimitación e identificación (Mayden 1997). La delimitación de especies en este 

trabajo seguirá lo propuesto por De Queiroz (2007), quien define las especies como 

linajes de poblaciones o metapoblaciones separadas evolutivamente, y establece, 

además, un criterio operacional el cual evalúa los límites entre los linajes mediante 

una o más líneas de evidencia (divergencia ecológica, aislamiento reproductivo, 

diferencias morfológicas, etc.), soportando la existencia de un proceso de 

especiación a partir del cual se originan las nuevas entidades.  

Siguiendo el criterio operacional propuesto por De Queiroz (2007), este trabajo 

utiliza la morfología de las especies como evidencia, donde se tienen en cuenta las 

diferencias morfológicas consistentes para establecer los límites entre las 

especies. Aunque algunos autores consideran que la morfología no es igualmente 

poderosa en todos los taxones (Galtier 2019), es la evaluación inicial de los 

caracteres morfológicos la que permite establecer si es pertinente o no un 

acercamiento de este tipo a los organismos a trabajar.  

Dada la alta probabilidad de encontrar especies raras o representadas por un solo 

individuo, el presente trabajo tiene en cuenta la distribución morfológica atípica de 

las mismas, y los caracteres únicos o combinación de caracteres que puedan 

sustentar su posible estatus como especies nuevas (Lim et al. 2011). Dayrat (2005) 

argumenta que no se deberían describir especies a partir de un solo individuo ya 

que la variación intraespecifica de los caracteres no sería evaluada propiamente; 

sin embargo, si en el grupo ciertos caracteres han mostrado estabilidad entre las 

especies con amplios muestreos, la observación de una nueva condición podría 

ser un buen indicador de la presencia de un nuevo taxón (Belokobylskij 2018). 

El presente trabajo tiene como objetivo reconocer la fauna del género Centistes 

para Colombia, mediante la identificación de la riqueza del género, el análisis de 

los límites morfológicos de las especies y la determinación de los caracteres 

diagnósticos para su separación. 





 

 
 

2. Objetivos 

2.1 Objetivo general 

Desarrollar un reconocimiento faunístico del género Centistes (Hymenoptera, 

Braconidae, Euphorinae) para Colombia. 

2.2 Objetivos específicos 

Identificar la riqueza de especies del género Centistes (Hymenoptera, Braconidae, 

Euphorinae) presente en Colombia 

Analizar los límites morfológicos de las especies descritas del género Centistes 

(Hymenoptera, Braconidae, Euphorinae) presentes en Colombia 

Determinar los caracteres diagnósticos para la separación de las especies dentro 

del género Centistes (Hymenoptera, Braconidae, Euphorinae). 

 

 





 

 
 

3. Materiales y Métodos  

3.1 Revisión de colecciones 

Se localizaron 52 especímenes de 12 departamentos de la geografía colombiana, 

provenientes de las siguientes colecciones: 

1. Instituto de Ciencias Naturales, Colección de entomología, Universidad 

Nacional de Colombia, Bogotá.  

2. Museo de Entomología “Francisco Luis Gallego”, Universidad Nacional, 
sede Medellín.  

3. Colección de Insectos, Instituto Alexander von Humboldt, Villa de Leyva. 

4. Museo Entomológico de la Facultad de Agronomía de la Universidad 

Nacional de Colombia, Bogotá 

5. Museo Pontificia Universidad Javeriana, Bogotá 

6. Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria, Mosquera 

7. Colección entomológica del Centro Nacional de Investigaciones de Café, 

Chinchiná 

8. Colección entomológica de la Universidad del Quindío, Armenia 

3.2 Distribución geográfica  

Con la información asociada a cada uno de los individuos encontrados en 

colecciones se aportaron datos sobre la distribución geográfica y altitudinal del 

género Centistes para Colombia. 

3.3 Morfometría lineal 

Los especímenes se revisaron con un estereoscopio binocular Leica S8 APO, con 

un objetivo de 1,6X y un ocular de 10X. Se realizó un registro fotográfico de los 

especímenes con una cámara digital Leica DIGILUX 3 adosada al estereoscopio 
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(Sensor MOS “Live MOS sensor” de 10 Megapíxeles), al momento de tomar las 

fotografías se tuvo en cuenta el ángulo de la toma y los puntos de enfoque para las 

mediciones en el programa ImageJ (Abramoff et al. 2004). 

A partir de las fotografías de las estructuras, se tomaron en total 31 medidas (Tabla 

1), 28 provenían de literatura de referencia como los trabajos de Ashmead (1889), 

Brues (1926), Delucchi (1954), Muesebeck (1958), Maetô & Nagai (1985) 

Belokobylskij (1992, 1996, 2000a), Papp (1992), Chen & van Achterberg (1997), 

Wharton et al. (1997), Rousse & Braet (2012) y Aguirre et al. (2017), y tres fueron 

propuestas en este trabajo ya que estas regiones corporales no habían sido 

consideradas en estudios previos. Estas medidas están asociadas principalmente 

al mesosoma y son: alto y ancho del pronoto y altura de la mesopleura. 

Tabla 1. Listado de los caracteres de morfometría lineal usados en el estudio, en paréntesis se 
encuentran las letras asignadas a cada variable para los análisis. 

Caracteres Autores 

1. Longitud del mesosoma (A) Belokobylskij 1992 

2. Altura del ojo en vista lateral (B) Belokobylskij 1992, Aguirre et 

al. 2017 

3. Longitud del ojo en vista dorsal (C) Aguirre et al. 2017 

4. Ocelo lateral separado del ojo (D) Belokobylskij 1992, Chen & van 

Achterberg 1997, Aguirre et al. 

2017 

5. Diámetro del ocelo (E) Belokobylskij 1992, Aguirre et 

al. 2017 

6. Solapamiento de las mandíbulas cerradas 

(F) 

Aguirre et al. 2017 

7. Longitud de la mandíbula (G) Aguirre et al. 2017 

8. Ancho basal de la mandíbula (H) Aguirre et al. 2017 

9. Espacio malar (I) Belokobylskij 1992, Aguirre et 

al. 2017 

10. Longitud de la cara (J) Muesebeck 1958 

11. Ancho máximo de la cara (K) Aguirre et al. 2011 
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12. Ancho mínimo de la cara (L) Aguirre et al. 2011 

13. Ancho del clípeo (M) Belokobylskij 1992, Aguirre et 

al. 2011 

14. Longitud del clípeo (N) Belokobylskij 1992 

15. Longitud de la témpora (Ñ) Belokobylskij 1992, Aguirre et 

al. 2017 

16. Longitud del escapo (O) Aguirre et al. 2017 

17. Alto del pronoto (P) Presente trabajo 

18. Ancho del pronoto (Q) Presente trabajo 

19. Longitud del fémur anterior (R)  Belokobylskij 1992, Aguirre et 

al. 2017 

20. Longitud de la tibia anterior (S) Aguirre et al. 2017 

21. Altura de la mesopleura (T) Presente trabajo 

22. Longitud del mesoescudo (U) Brues 1926 

23. Ancho del mesoescudo (V) Brues 1926 

24. Longitud del primer tergito (X) Belokobylskij 1992, Aguirre et 

al. 2017 

25. Ancho de las valvas del ovopositor (Z) Aguirre et al. 2017 

26. Largo de las valvas del ovopositor (AA) Belokobylskij 1992, Aguirre et 

al. 2017 

27. Longitud del estigma (AB) Aguirre et al. 2017 

28. Longitud vena r (AC) Belokobylskij 1992 

29. Longitud celda marginal (AD) Belokobylskij 1992, Aguirre et 

al. 2017 

30. Longitud vena 1CUa (AE) Maetô & Nagai 1985 

31. Longitud vena 1CUb (AF) Maetô & Nagai 1985 
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3.3.1 Calidad de los datos 

Se evaluó y optimizó la calidad de los datos mediante detección de atípicos, 

estimación del error de medida, y análisis de la redundancia. Por otro lado, con el 

fin de preservar la mayor cantidad de información recolectada evitando la exclusión 

de individuos completos por la falta de algunas medidas, se realizó estimación de 

datos faltantes. 

Detección de atípicos 

Para la detección de individuos atípicos se realizaron pruebas de desviación 

estudentizada extrema (ESD) y aproximaciones gráficas como distribución de 

frecuencia (Hawkins 1980). La desviación estudentizada extrema (ESD) o prueba 

de Grubbs utiliza una prueba T donde se tiene en cuenta la diferencia absoluta 

entre el valor atípico y el promedio de la muestra sobre su desviación estándar, los 

valores atípicos se identificaron por encontrarse fuera del patrón de probabilidad 

dado por estos parámetros. Una ventaja de esta prueba es no requerir una cantidad 

específica de ejemplares muestra (Grubbs 1969). 

Estimación del error de las medidas 

Para el análisis de error de medida y por lo tanto saber el grado de confiabilidad de 

los datos, se seleccionaron los individuos pertenecientes a una entidad taxonómica, 

se formaron tres grupos iniciales con igual número de individuos y a uno de los 

grupos se le repitieron tres veces las medidas, quedando finalmente cinco grupos 

a evaluar. 

Para el análisis se seleccionaron cuatro estructuras: dos pequeñas (Diámetro del 

ocelo (E) y Ancho basal de la mandíbula (H)) y dos grandes (Longitud del 

mesosoma (A) y Ancho del mesoescudo (V)), luego se comparó la variación de 

estos datos; la comparación se hizo mediante un análisis de Anova tipo II (Sokal & 

Rohlf 1981, Senar 1999) y la aplicación de la siguiente fórmula: 

Error de medida: [D/(E+D)] 

Donde, E = (Efecto del cuadrado medio (entre individuos)) - (Error del cuadrado 

medio (dentro de individuos)) / 2 y D = Cuadrado medio del error (Dentro de 

individuos) 

Este estadístico permite conocer la proporción de variación de un carácter que 

puede ser atribuible al error cometido durante la medición, en síntesis, este valor 

tiene en cuenta la diferencia entre y dentro de los grupos; a mayor sea la diferencia 
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dentro del grupo el error de medida aumenta (Bailey & Byrnes 1990, Yezerinac et 

al.1992). 

Teniendo en cuenta que la variación de los datos atribuida a una inadecuada 

medición es más alta cuando las estructuras son más pequeñas (Rohlf et al. 1983, 

Kluge & Kerfoot 1973), para la estimación del error de medida se emplearon cuatro 

estructuras, dos representativas de las más partes grandes y dos de las pequeñas.  

Análisis de la redundancia 

Para tener en cuenta la covariancia entre variables se usaron dos aproximaciones, 

la primera por medio de un análisis de componentes principales donde se 

descartaron aquellas variables fuertemente correlacionadas (Holland 2008), así, de 

los dos primeros componentes –los cuales en el presente estudio explicaron la 

mayor variación– se seleccionaron aquellas medidas con un alto valor en la tabla 

de cargas y las otras fueron excluidas en caso de tener valores muy cercanos entre 

sí (Cadima & Jolliffe 1995); la segunda aproximación tuvo en cuenta los resultados 

del ACP y las medidas con el mismo eje de crecimiento corporal como un valor 

redundante, por ejemplo, la longitud del fémur y la tibia.  

Estimación de datos faltantes 

Para los especímenes incompletos, es decir, con una o más estructuras ausentes, 

se comparó el efecto de eliminar completamente el dato frente a la estimación del 

valor usando el método propuesto por Brown et al. (2012). Estos autores 

reemplazan los valores ausentes mediante la implementación de diferentes 

modelos, y al mismo tiempo estiman su error, es así como en el presente trabajo 

se empleó un modelo de análisis de componentes principales de estimación 

Bayesiana (BPCA) como el mejor estimador para los datos del presente estudio. El 

estimador bayesiano de análisis de componentes principales (BPCA por sus siglas 

en inglés “Bayesian PCA missing value estimator”) predice los valores ausentes 

mediante regresiones de caracteres que tienen valores faltantes sobre los 

componentes principales de los caracteres completos (Strauss et al. 2003).  

3.3.2 Análisis de los datos  

Los datos de morfometría lineal fueron analizados de dos formas, como datos sin 

transformar y como datos transformados en proporciones. Se les hicieron análisis 

de componentes principales y análisis de conglomerados a ambos grupos, y 

análisis de función discriminante y árboles de clasificación y regresión solo a los 

datos directos. 
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Las proporciones fueron extraídas siguiendo la metodología de Baur y Leuenberger 

(2011), ésta permite realizar la interpretación de un análisis de componentes 

principales en términos de proporciones, así, se distribuyen las medidas en un 

gráfico de acuerdo con el grado de diferencia en la variación que describen, 

aquellas ubicadas en los extremos explican la mayor cantidad de variación en el 

primer componente de un ACP, y es a partir de estas medidas que se hacen las 

proporciones más discriminantes del análisis. En este análisis, las variables 

“crudas” son inicialmente estandarizadas utilizando la media geométrica y 

transformación logarítmica, de manera que las proporciones se hagan a partir de 

variables con igual magnitud (Ali et al. 2016, Petrović et al. 2017) 

Los siguientes análisis permitieron evidenciar la similitud y límites de las especies 

representadas como puntos en un morfoespacio (Pearson 1901, Wold et al. 1987), 

y se establecen las variables morfológicas que mejor las discriminan (Fisher 1936, 

Quinn & Keough 2002): 

Análisis de Componentes principales (ACP): Evidencia la correlación entre 

variables, su relación con el tamaño caracteriza el grado de similitud entre 

entidades y define un subconjunto de caracteres que pueden resumir toda la 

variación (Damus & Otis 1997, László et al. 2013).  

Análisis de Conglomerados: Este análisis agrupa especímenes en función de sus 

similitudes (Peña 2013), y es empleado cuando no se tienen grupos previamente 

establecidos, de ahí que este análisis es de tipo exploratorio y no inferencial, pero 

establece unas agrupaciones homogéneas iniciales que pueden ser sometidas a 

pruebas discriminantes posteriores (Wilks 2011).   

Análisis de Función Discriminante (AFD): Es un análisis de clasificación 

introducido por Fisher (1936) y Huberty (1994). Permite con las especies 

previamente establecidas por un conjunto de variables, determinar cuáles variables 

contribuyen más a la función discriminante o variables que maximizan diferencias 

entre grupos y la pertenencia de cada individuo a la especie mediante una matriz 

de clasificación (Quinn & Keough 2002, Moder et al. 2007).  

Arboles de Clasificación y Regresión (CART): Es un método no paramétrico 

desarrollado por Breiman et al. (1984), el cual permite conocer aquellas variables 

de respuesta que mejor clasifican los grupos asignados (Deconinck et al. 2005). El 

método CART permite identificar en orden jerárquico las variables más 

discriminantes, además, a diferencia de otros métodos más tradicionales, emplea 

la validación cruzada, donde se evalúa el rendimiento de cada árbol durante la 

secuencia de poda y selecciona el árbol óptimo. Otras ventajas provenientes de 
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este método son: manejo de datos faltantes, balance de los datos y aprendizaje 

costo-sensitivo (Steinberg 2009). 

3.4 Morfometría geométrica 

Para la implementación de la morfometría geométrica es necesario inicialmente 

tener las configuraciones a estudiar, luego hacer una corrección por medio de la 

traslación, rotación y escalamiento para así obtener las coordenadas procrustes de 

la forma e iniciar los análisis estadísticos respectivos (Rohlf 1999). 

En el género Centistes estructuras como la cabeza y las alas han sido importantes 

para la toma de decisiones taxonómicas, así, la variación descrita en las medidas 

lineales de estas estructuras ha sido fundamental para la descripción de especies 

y construcción de claves (Belokobylskij 1992, Aguirre et al. 2017), en consecuencia, 

al revisar los especímenes del presente estudio, se pudieron observar variaciones 

en cuanto a la forma de estas estructuras y por tal razón se incluyeron en un análisis 

de morfometría geométrica. 

Se realizó la disección del ala derecha y se montó en placas cubre objetos 

garantizando que la estructura permaneciera plana y extendida, para la cabeza se 

garantizó una posición estándar en todos los especímenes. 

Se tomaron fotografías al ala y la cabeza de los 52 especímenes, estas fueron 

compiladas en el programa TPSutil (Rohlf 2006a), y luego en el programa TPSDig2 

(Rohlf 2006b) se posicionaron los hitos de cada una de las estructuras 

(Mitteroecker & Gunz 2009).  

Para las alas se utilizaron un total de 11 hitos (Figura 1) ubicados en las 

intersecciones y sobre las venas RS, M, CU, r y el estigma.  

 

Figura 1. Posición de los hitos (puntos rojos) en el ala anterior, los números de los hitos indican la 
secuencia en la cual se ubicaron. 
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Para la cabeza se utilizaron en total siete hitos (Figura 2), ubicados entre los tórulos, 

la cara, el clípeo y las mandíbulas. Los hitos se posicionaron solo a un lado de la 

cabeza con el fin de evitar la dependencia entre los datos debido a la simetría. 

 

Figura 2. Posición de los hitos (puntos rojos) en la cabeza, los números de los hitos indican la 
secuencia en la cual se ubicaron. 

Al tener las configuraciones de las estructuras, estas se ingresaron en el programa 

MorphoJ (Klingenberg 2011), para realizar el análisis generalizado de procrustes, 

donde se realizaron una serie de transformaciones como traslación, cambio de 

escala, rotación y reflexión a las configuraciones iniciales con el fin de ser 

comparables (Gower 1975, Rohlf 1999, Mitteroecker & Gunz 2009). 

Luego los valores atípicos, es decir, hitos que se encuentren fuera de la 

configuración consenso, fueron detectados usando la distancia de Mahalanobis 

(Klingenberg & Monteiro 2005, Portillo & Plata 2008) y se corrigieron los que tenían 

una incorrecta ubicación, conservando así aquellos que serían de utilidad para el 

soporte de las especies. 

Antes de iniciar los análisis, siguiendo lo propuesto por Outomuro y Johansson 

(2017), se realizaron pruebas de alometría, para observar si existe la influencia del 

tamaño, ya que, según los autores esta no es corregida por las transformaciones 

previamente señaladas, se utilizó la función procD.lm en el programa R. 

Posteriormente, se realizó un análisis de componentes principales (Rohlf 1993, 

Bookstein 1996), para esta última parte se utilizó el programa R versión 3.5.0 (R 

Core Team 2018). 
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3.5 Datos discretos 

El presente trabajo sigue a Belokobylskij (1992) para la estructura con el término 

esternaulo que es remplazado por surco precoxal, ya que en concordancia con lo 

mencionado por Tobías (1986), el esternaulo real se encuentra comúnmente en 

Ichneumonidae y solo en unos pocos Braconidae. Para la terminología de las 

esculturaciones se siguió a Harris (1979). Para la terminología de las coloraciones 

se siguió el trabajo de Aguirre et al. (2017) y para la terminología de las formas el 

trabajo de Harris y Harris (1994).  

Se usaron 90 caracteres discretos (Tabla 2), 75 provenían de literatura (Delucchi 

1954, Muesebeck 1958, Maetô & Nagai 1985, Belokobylskij 1992, 1996, 2000a, 

2000b, Papp 1992, Chen & van Achterberg 1997, Wharton et al. 1997, Rousse & 

Braet 2012 y Aguirre et al. 2017), y 15 propuestos en el presente trabajo asociados 

principalmente a pubescencia y esculturación de mesosoma y metasoma 

Si bien un examen de la matriz de caracteres discretos inmediatamente señala un 

potencial problema de duplicación debido a que gran número de caracteres 

discretos provienen de pubescencia y coloración, y a que estos varían entre 

escleritos. Esta codificación se adelantó para evaluar cada esclerito por separado 

y explorar cuales podrían aportar mayor información para la separación de las 

especies.  

Tabla 2. Listado de los caracteres discretos y sus estados usados en el estudio. 

1.pubescencia de la cara (muy pubescente, 

pubescente, algunas setas dispersas, sin 

pubescencia) 

Aguirre et al. 2017, Rousse 

& Braet 2012 

2.pubescencia del vértice (muy pubescente, 

pubescente, algunas setas dispersas, sin 

pubescencia) 

Aguirre et al. 2017 

3.pubescencia del clípeo (muy pubescente, 

pubescente, algunas setas dispersas, sin 

pubescencia) 

Rousse & Braet 2012 

4.pubescencia del escapo (muy pubescente, 

pubescente, algunas setas dispersas, sin 

pubescencia) 

Presente trabajo 
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5.pubescencia de la gena (muy pubescente, 

pubescente, algunas setas dispersas, sin 

pubescencia) 

Aguirre et al. 2017 

6.pubescencia de la mandíbula (muy pubescente, 

pubescente, algunas setas dispersas, sin 

pubescencia) 

Rousse & Braet 2012 

7.pubescencia del pronoto (muy pubescente, 

pubescente, algunas setas dispersas sin 

pubescencia) 

Aguirre et al. 2017 

8.pubescencia del lóbulo mesonotal medio (muy 

pubescente, pubescente, algunas setas dispersas 

sin pubescencia, pubescencia en la parte 

posterior)  

Aguirre et al. 2017 

9.pubescencia del lóbulo mesonotal lateral (muy 

pubescente, pubescente, algunas setas dispersas 

sin pubescencia, pubescencia en la parte 

posterior) 

Aguirre et al. 2017 

10.pubescencia de la tégula (muy pubescente, 

pubescente, algunas setas dispersas, sin 

pubescencia) 

Presente trabajo 

11.pubescencia del escúdelo (muy pubescente, 

pubescente, algunas setas dispersas, sin 

pubescencia) 

Presente trabajo 

12.pubescencia del surco del escúdelo (muy 

pubescente, pubescente, algunas setas 

dispersas, sin pubescencia) 

Aguirre et al. 2017 

13.pubescencia de la depresión escutelar 

posterior (muy pubescente, pubescente, algunas 

setas dispersas, sin pubescencia) 

Presente trabajo 

14.pubescencia del propodeo (muy pubescente, 

pubescente, algunas setas dispersas, sin 

pubescencia) 

Aguirre et al. 2017 
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15.pubescencia del primer segmento metasomal 

(muy pubescente, pubescente, algunas setas 

dispersas, sin pubescencia) 

Aguirre et al. 2017 

16.pubescencia del último segmento metasomal 

en vista ventral (muy pubescente, pubescente, 

algunas setas dispersas, sin pubescencia) 

Aguirre et al. 2017 

17.pubescencia de las valvas del ovopositor (muy 

pubescente, pubescente, algunas setas 

dispersas, sin pubescencia) 

Belokobylskij 1996 

18.pubescencia de la coxa (muy pubescente, 

pubescente, algunas setas dispersas, sin 

pubescencia) 

Belokobylskij 1996 

19.pubescencia del fémur (muy pubescente, 

pubescente, algunas setas dispersas, sin 

pubescencia) 

Presente trabajo 

20.pubescencia de la tibia (muy pubescente, 

pubescente, algunas setas dispersas, sin 

pubescencia) 

Presente trabajo 

21.pubescencia de los tarsómeros (muy 

pubescente, pubescente, algunas setas 

dispersas, sin pubescencia) 

Presente trabajo 

22.pubescencia de la propleura (muy pubescente, 

pubescente, algunas setas dispersas, sin 

pubescencia) 

Presente trabajo 

23.pubescencia de la mesopleura (muy 

pubescente, pubescente, algunas setas 

dispersas, sin pubescencia) 

Aguirre et al. 2017 

24.pubescencia de la metapleura (muy 

pubescente, pubescente, algunas setas 

dispersas, sin pubescencia) 

Aguirre et al. 2017 

25. parte ventral de los tarsos I al IV de las dos 

primeras patas con pubescencia en forma de 

cepillo (presente, ausente) 

Presente trabajo 
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26.esculturación de la cara (lisa, rugosa, estriada) Muesebeck 1958, Maetô & 

Nagai 1985 

27.esculturación de la frente (lisa, rugosa) Muesebeck 1958 

28.esculturación del clípeo (liso, rugoso) Presente trabajo 

29.esculturación del escapo (liso, rugoso) Presente trabajo 

30.esculturación del vértice (liso, rugoso) Muesebeck 1958 

31.esculturación de la gena (lisa, rugosa) Presente trabajo 

32.pronoto (con surco dorsal transverso, sin surco 

dorsal transverso) 

Maetô & Nagai 1985, Papp 

1992, Rousse & Braet 2012 

33. carinas de la propleura (diagonales 

ramificadas, horizontales subparalelas, ausentes)  

Presente trabajo 

34.notaulo (presente, desarrollo parcial anterior, 

desarrollo parcial medial, ausente) 

Modificado de Maetô & 

Nagai 1985, Belokobylskij 

1996 

35.hendidura en el mesoescudo (presente, 

ausente) 

Papp 1992, Aguirre et al. 

2017 

36.esculturación del escutelo (areolado-rugoso, 

liso) 

Presente trabajo 

37.surco del escutelo (con una carina transversa, 

escrobiculado) 

Belokobylskij 1996, 2000 a, 

2000 b 

38.depresión escutelar posterior (rugosa, 

escrobiculada)  

Presente trabajo 

39.propodeo (truncado, no truncado) Aguirre et al. 2017 

40.esculturación del propodeo dorsalmente (liso, 

rugoso, ruguloso, costado, rugoso-areolado, liso 

medio anterior y costado medio posterior) 

Muesebeck 1958, Aguirre 

et al. 2017 

41.propodeo dorsalmente (con areola, sin areola) Muesebeck 1958 
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42. carina longitudinal media del propodeo en vista 

dorsal (completa sin ramificación, completa y 

bifurcada basalmente, incompleta, ausente) 

Muesebeck 1958, Maetô & 

Nagai 1985 

43. carinas longitudinales laterales del propodeo 

en vista dorsal (presentes, incompletas, ausentes) 

Belokobylskij 1996 

44.areola propodeal (presente, ausente) Belokobylskij 1996 

45.areola propodeal (hexagonal, orbicular, 

bilobulada sagitalmente, pentagonal, pentagonal 

con dos depresiones superiores, semicircular) 

Presente trabajo 

46. carina dorsal transversa del propodeo 

(completa, incompleta, ausente) 

Muesebeck 1958, Maetô & 

Nagai 1985 

47.esculturación posterior del propodeo (ruguloso, 

liso, costado, areolado, rugoso-areolado) 

Belokobylskij 1996 

48.primer segmento metasomal (con carinas 

longitudinales, sin carinas longitudinales) 

Belokobylskij 1996 

49.carina longitudinal media del primer segmento 

metasomal (completa, incompleta, ausente) 

Presente trabajo 

50.carinas longitudinales laterales del primer 

segmento metasomal (completas, incompletas, 

ausentes) 

Presente trabajo 

51.esculturación del primer segmento metasomal 

(costado, lineado, liso) 

Belokobylskij 1996, Aguirre 

et al. 2017 

52.área lisa del primer segmento metasomal 

(basal, anterior, longitudinal, submedial, latero-

longitudinal, ausente) 

Presente trabajo 

53.ápice basal posterior de la propleura (costado, 

liso) 

Presente trabajo  

54.surco precoxal (presente, ausente) Maetô & Nagai 1985, 

Belokobylskij 2000a 

55.fovea posteroventral de la mesopleura 

(circular, ovoide) 

Presente trabajo 
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56.esculturación medio superior de la metapleura 

(escrobiculada, lisa, costada, rugulosa, rugosa-

areolada, areolada)  

Belokobylskij 1996 

57.esculturación medio inferior de la metapleura 

(rugosa, lisa, areolada, rugulosa, rugosa-

areolada) 

Belokobylskij 1996 

58. proyección anterobasal de la metapleura 

(presente, ausente) 

Presente trabajo 

59.lóbulo basal de las uñas (presente, ausente) Presente trabajo 

60.vena (RS+M)a (presente, ausente) Aguirre et al. 2017 

61.vena (RS+M)a (completa, presente como un 

tubo corto) 

Aguirre et al. 2017 

62.valvas del ovopositor (corto, longitud <2.0x 

ancho basal, largo, longitud >3.0x ancho basal) 

Delucchi 1954, Aguirre et 

al. 2017 

63.placa delgada en borde de las valvas del 

ovopositor (presente, ausente) 

Presente trabajo  

64.punta de las valvas del ovopositor (redonda, 

plana, punteada) 

Belokobylskij 1996 

65.valvas del ovopositor (ovadas, oboelípticas, 

rotundas, obolanceoladas, lanceoladas)  

Presente trabajo 

66.Número de antenómeros Delucchi 1954, Muesebeck 

1958, Maetô & Nagai 1985, 

Papp 1992, Aguirre et al. 

2017 

67. coloración de la cara (amarillo, negro, marrón 

oscuro, negro y marrón oscuro, marrón miel, 

amarillo miel) 

Aguirre et al. 2017 

68. coloración de la frente (amarillo, negro, marrón 

oscuro, negro y marrón oscuro, marrón miel, 

amarillo miel) 

Aguirre et al. 2017 
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69.coloración del clípeo (amarillo, negro, marrón 

oscuro, negro y marrón oscuro, marrón miel, 

amarillo miel) 

Aguirre et al. 2017 

70.coloración del escapo (amarillo, negro, marrón 

oscuro, negro y marrón oscuro, marrón miel, 

amarillo miel) 

Aguirre et al. 2017 

71.coloración del vértice (amarillo, negro, marrón 

oscuro, negro y marrón oscuro, marrón miel, 

amarillo miel) 

Aguirre et al. 2017 

72.coloración de la gena (amarillo, negro, marrón 

oscuro, negro y marrón oscuro, marrón miel, 

amarillo miel) 

Aguirre et al. 2017 

73.coloración de la mandíbula (amarillo, negro, 

marrón oscuro, negro y marrón oscuro, marrón y 

crema, amarillo miel) 

Aguirre et al. 2017 

74.coloración del pronoto (amarillo, negro, marrón 

oscuro, negro y marrón oscuro, marrón miel, 

amarillo miel) 

Aguirre et al. 2017 

75.coloración del mesoescudo (amarillo, negro, 

marrón oscuro, negro y marrón oscuro, marrón 

miel, amarillo miel) 

Aguirre et al. 2017 

76.coloración de la tégula (amarillo, negro, marrón 

oscuro, negro y marrón oscuro, marrón miel, 

amarillo miel) 

Aguirre et al. 2017 

77.coloración del escutelo (amarillo, negro, 

marrón oscuro, negro y marrón oscuro, marrón 

miel, amarillo miel) 

Aguirre et al. 2017 

78.coloración del surco del escutelo (amarillo, 

negro, marrón oscuro, negro y marrón oscuro, 

marrón miel, amarillo miel) 

Aguirre et al. 2017 

79.coloración de la depresión escutelar posterior 

(amarillo, negro, marrón oscuro, negro y marrón 

oscuro, marrón miel, amarillo miel) 

Aguirre et al. 2017 
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80.coloración del propodeo (amarillo, negro, 

marrón oscuro, negro y marrón oscuro, marrón 

miel, amarillo miel) 

Aguirre et al. 2017 

81.coloración del metasoma (amarillo, negro, 

marrón oscuro, negro y marrón oscuro, marrón 

miel, amarillo miel) 

Aguirre et al. 2017 

82.coloración del primer segmento metasomal 

(amarillo, negro, marrón oscuro, negro y marrón 

oscuro, marrón miel, amarillo miel) 

Aguirre et al. 2017 

83.coloración de las valvas del ovopositor 

(amarillo, negro, marrón oscuro, negro y marrón 

oscuro, marrón miel, amarillo miel) 

Aguirre et al. 2017 

84.coloración de la coxa (amarillo, negro, marrón 

oscuro, negro y marrón oscuro, marrón miel, 

amarillo miel) 

Aguirre et al. 2017 

85.coloración del fémur (amarillo, negro, marrón 

oscuro, negro y marrón oscuro, marrón miel, 

amarillo miel) 

Aguirre et al. 2017 

86.coloración de las tibias (amarillo, negro, marrón 

oscuro, negro y marrón oscuro, marrón miel, 

amarillo miel) 

Aguirre et al. 2017 

87.coloración de los tarsómeros (amarillo, negro, 

marrón oscuro, negro y marrón oscuro, marrón 

miel, amarillo miel) 

Aguirre et al. 2017 

88.coloración de la propleura (amarillo, negro, 

marrón oscuro, negro y marrón oscuro, marrón 

miel, amarillo miel) 

Aguirre et al. 2017 

89.coloración de la mesopleura (amarillo, negro, 

marrón oscuro, negro y marrón oscuro, marrón 

miel, amarillo miel) 

Aguirre et al. 2017 

90.coloración de la metapleura (amarillo, negro, 

marrón oscuro, negro y marrón oscuro, marrón 

miel, amarillo miel) 

Aguirre et al. 2017 
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3.5.1 Análisis de los datos discretos 

Los caracteres discretos se evaluaron teniendo en cuenta su constancia 

intraespecífica y su diferenciación interespecífica una vez se postularon algunas 

unidades taxonómicas o morfoespecies (Rodriguez-Jimenez & Sarmiento 2016), 

se realizaron análisis de conglomerados y un árbol de clasificación y regresión. 

Los conjuntos de individuos formados con los datos discretos se usaron para 

agregar los individuos y luego se evaluaron con los datos de morfometría lineal 

presentados directamente o como proporciones para ver su congruencia. En el 

primer caso se utilizó un análisis de función discriminante y en el segundo caso 

análisis de dispersión de proporciones. 

Se utilizó la matriz DELTA para la compilación de los caracteres, construir las 

descripciones y desarrollar la clave taxonómica (Dallwitz 1974, 1980; Dallwitz et al. 

1993, 1995, 1999, 2000). La estructura de las descripciones se basó en lo 

propuesto por Belokobylskij (1992), Wharton et al. (1997) y Aguirre et al. (2017).  

3.6 Criterio de integración de las líneas de información 

Finalmente, es importante resaltar que el presente trabajo se soporta en tres líneas 

de evidencia como la morfometría lineal, geométrica y los caracteres discretos, 

aunque provienen de un enfoque morfológico se tuvo en cuenta los criterios de 

decisividad y conclusividad propuestos en la taxonomía integrativa, con el fin de 

evaluar las especies propuestas y darles un mayor soporte (Dayrat 2005, Schlick-

Steiner et al. 2010). La acumulación de evidencia y su congruencia, teniendo en 

cuenta lo anteriormente descrito, fue fundamental en proposición o no de las 

especies. La integración ayudó a la toma de decisiones taxonómicas basadas en 

morfología. 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 
 

4. Resultados 

A continuación, se presentan los resultados de los análisis de morfometría lineal, 

geométrica y de caracteres discretos. 

4.1 Morfometría lineal 

Las variables que presentaron mayor variación fueron el ancho basal de la 

mandíbula (H), solapamiento de las mandíbulas cerradas (F), longitud del clípeo 

(N), longitud del escapo (O), largo de las valvas del ovopositor (AA) y longitud del 

pronoto (P) (Figura 3). 
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Figura 3. Variables con mayor variación, para cada gráfico en el eje Y se encuentra la frecuencia, 
y en el eje X las variables de morfometría lineal (Tabla 1). 

4.1.1 Calidad de los datos 

Detección de atípicos  

Se encontraron 20 medidas atípicas, de las cuales 14 se debían a errores de 

digitación y seis procedentes de individuos inusuales, las primeras fueron 

corregidas y las otras se conservaron por su relevancia a la hora de separar las 

especies. 

Las variables donde se conservaron los seis atípicos son: el diámetro del ocelo (E), 

longitud del ojo en vista dorsal (C), altura del ojo en vista lateral (B), Longitud de la 

témpora (Ñ) y Longitud de la vena 1CUa (AE) (Figura 4). 
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Figura 4. Variables con datos atípicos, para cada gráfico en el eje Y se encuentra la frecuencia, y 
en el eje X las variables de morfometría lineal (Tabla 1). 

Estimación del error de las medidas 

Las medidas más pequeñas presentaron valores más altos de error, estas son: 

diámetro del ocelo (E) (EM=0,4) y ancho basal de la mandíbula (H) (EM=0,3); por 

otro lado, las medidas más grandes presentaron valores más bajos de error, ellas 

son: longitud del mesosoma (A) (EM=0,089) y ancho del mesoescudo (V) 

(EM=0,11), en ambos casos los valores no superaron el 0,5 de error, por lo tanto 

las medidas son confiables para la realización de los análisis posteriores (Bailey & 

Byrnes 1990). 
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Análisis de la redundancia 

El estudio se inició con 31 variables y posterior al análisis de redundancia quedaron 

nueve. La variable longitud de la tibia anterior (S) fue eliminada por tener un mismo 

eje de crecimiento corporal respecto a la variable longitud del fémur anterior (R), 

las 21 variables restantes fueron retiradas debido a su nivel de redundancia (Figura 

5), para la elección de las variables a conservar se usaron los valores de las cargas 

de estas variables en el componente 1 y el componente 2 (Tabla 3), además de la 

visualización de las mismas en el gráfico. 

Tabla 3. Valores de las cargas (eigenvalues) de cada variable del análisis de componentes 
principales. 

 

Las variables seleccionadas para los análisis posteriores fueron: longitud del ojo en 

vista dorsal (C), altura del ojo en vista lateral (B), longitud de la cara (J), longitud 

vena 1CUb (AF), longitud del mesosoma (A), longitud celda marginal (AD), ancho 

de las valvas del ovopositor (Z), ocelo lateral separado del ojo (D) y espacio malar 

(I) (Figura 5). 
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Figura 5. Variables iniciales (izquierda), y variables seleccionadas (derecha) luego del análisis de 
redundancia 

  

Estimación de datos faltantes 

En la matriz de datos inicial se encontró un 1,72 % de datos faltantes, mediante 

esta prueba se pudieron recuperar datos de 12 especímenes (Figura 6). 

 

Figura 6. Análisis de componentes principales con los datos completos y faltantes. 
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4.1.2 Análisis de los datos  

La variación acumulada explicada con el primer y segundo componente fue del 85 

% en el ACP. Se observaron tres agrupaciones acompañadas de algunos 

individuos dispersos. Además, los individuos 19 y 45 mostraron una distribución 

atípica (Figura 7). 

De las variables seleccionadas, las medidas que más se relacionaron con el primer 

componente son: la longitud del mesosoma (A), longitud vena 1CUb (AF), y 

longitud de la cara (J). 

 

Figura 7. Proyección del componente 1 y 2 del análisis de componentes principales de los datos de 
morfometría lineal sin transformar, los círculos del grafico (izquierda) indican las agrupaciones 
propuestas a partir de este análisis. 

En el análisis de conglomerados se pueden observar diez agrupaciones (Figura 8), 

éstas fueron puestas a prueba en el análisis de función discriminante. Para la 

formación de estas agrupaciones, se tuvieron en cuenta los valores de soporte 

aproximadamente imparcial (en inglés approximately unbiased (AU)) mayores al 80 

%. 
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Figura 8. Análisis de conglomerados de los datos de morfometría lineal sin transformar, los valores 
de soporte aproximadamente imparcial (AU) se muestran en rojo, las agrupaciones se señalan con 
las líneas horizontales, así como la letra C y el número del grupo. 

El análisis de función discriminante se realizó inicialmente con diez agrupaciones 

(Figura 9), de las cuales siete grupos de individuos fueron clasificados 

correctamente (Wilks’ Lambda:0,00009; F= 6,502; p < 0,001) (Tabla 4), dos 

presentaron valores medios de clasificación y uno no fue clasificado.  

Adicionalmente se realizó un analisis de función discriminante con los ocho grupos 

que poseian tres o más individuos, de los cuales cuatro fueron clasificados 

correctamente (Wilks’ Lambda:0,0009; F= 8,311; p < 0,001) (Tabla 4), y cuatro 

presentaron valores medios de clasificación. 
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Figura 9. Proyección de los individuos en los dos primeros ejes del análisis de función discriminante 
para los grupos formados a partir del análisis de conglomerados (Figura 8) indicándose con la letra 
C y el número de la agrupación, los óvalos muestran la correspondencia entre las agrupaciones 
propuestas y las asignaciones dadas por el AFD (Tabla 4). En el primer gráfico (arriba) se 
encuentran todas las agrupaciones y en el segundo (abajo) las que poseían tres o más individuos. 

Tabla 4.Tabla de clasificación de todos los grupos de individuos de Centistes basados en los datos 
de morfometría lineal sin transformar (Figura 8), las agrupaciones o posibles especies se señalan 
con la letra C y el número del grupo. Se proporcionan los porcentajes de clasificación para los dos 
análisis de función discriminante. 

Especies Número de 
individuos 

% Correcto de 
clasificación 

% Correcto de 
clasificación 

C1 2 100%  
C2 9 100% 100% 
C3 7 85% 86% 
C4 2 100%  
C5 6 100% 100% 
C6 4 100% 50% 
C7 4 50% 50% 
C8 8 100% 100% 
C9 6 100% 100% 

C10 2 0%  
 

En el árbol de clasificación y regresión las variables que mejor discriminan los 

grupos de individuos a partir de los datos de morfometria lineal sin transformar son: 

altura del ojo en vista lateral (B), longitud de la celda marginal (AD) y longitud del 

ojo en vista dorsal (C) (Figura 10). Con las variables mencionadas, se logra la 

separación del 82 % de los individuos, es decir 43 individuos de 52. 
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Figura 10. Árbol de clasificación y regresión para los grupos de individuos a partir de los datos de 
morfometría lineal (Figura 8), las agrupaciones o posibles especies se señalan con la letra C y el 
número del grupo, las variables se encuentran indicadas con las letras (Tabla 1). 

Por otra parte, en el espectro de las proporciones las dos variables que explican la 

mayor cantidad de variación en el primer componente son la longitud de la vena 

1CUa (AE) y el diámetro del ocelo (E); en contraste, para el segundo componente 

son (AE) y el solapamiento de las mandíbulas cerradas (F) (Figura 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Espectro de proporciones del primer (izquierda) y segundo (derecha) componente del 

análisis de componentes principales (barras= 68 % de intervalo de confianza basado en 500 réplicas 

de remuestreo), las letras indican las variables de morfometria lineal (Tabla 1). 
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En el análisis de componentes principales la variación explicada entre el primer y 

segundo componente fue del 55 % (Figura 12). No se observaron agrupaciones, 

los individuos 15, 16 y 14 presentaron distribución atípica. Adicionalmente, se 

realizó un gráfico de dispersión con las dos mejores proporciones extraidas a partir 

del espectro de proporciones del primer componente, estas proporciones fueron: el 

diámetro del ocelo/longitud de la vena 1CUa (E/AE) y el solapamiento de las 

mandibulas cerradas/ancho de las valvas del ovopositor (F/Z); en este análisis 

tampoco se observaron agrupaciones (Figura 12). 

 

Figura 12. Proyección de los componentes 1 y 2 del análisis de componentes principales en el 
morfoespacio de los datos de morfometría lineal transformados (arriba), y gráfico de dispersión de 
los individuos a partir de las dos mejores proporciones extraídas (abajo). 
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En el analisis de conglomerados tampoco se evidenciaron agrupaciones 

correspondientes con los factores considerados (Figura 13). 

 

Figura 13. Análisis de conglomerados de los datos de morfometría lineal transformados, los valores 
de soporte aproximadamente imparcial (AU) en rojo. 

 

4.2 Análisis de morfometría geométrica 

En las configuraciones morfométricas de cabeza y alas no se detectaron atípicos. 

Para las alas, el hito 1 tuvo mayor desplazamiento (Figura 14), correspondiente al 

ápice de la celda marginal. Para la cabeza el hito 4 presentó el mayor 

desplazamiento, el cual se encuentra en la intersección entre la base del ojo y la 

sutura malar (Figura 15). 

 

Figura 14. Configuración consenso (puntos negros) y las observaciones de cada hito (puntos grises) 
de las alas, los números en rojo indican la secuencia en la cual se colocaron los hitos, y la imagen 
ubicada en la parte superior izquierda indica la estructura de la configuración. 
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Figura 15. Configuración consenso (puntos negros) y las observaciones de cada hito (puntos grises) 
de la cabeza (abajo), los números en rojo indican la secuencia en la cual se colocaron los hitos, y 
la imagen ubicada en la parte superior derecha indica la estructura de la configuración. 

En las pruebas de alometría, la cabeza (F=2,5339; P=0,08) y las alas (F=0,0901; 

P= 0,77) no siguieron un comportamiento alométrico, por lo que no explica la 

variación en forma de las dos configuraciones.  

La variación explicada del ala entre el primer y segundo componente del ACP fue 

del 58% (Figura 16). En el ACP se pueden observar algunos individuos agregados 

y los individuos 34,35, 36 y 41 con distribución atipica. 
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Figura 16. Proyección de individuos y variables en los componentes 1 y 2 del análisis de 
componentes principales para la configuración de las alas, los colores indican las especies. En la 
esquina superior derecha se encuentra la imagen de la estructura analizada, en la esquina inferior 
derecha y superior izquierda se ubican las grillas de deformación para cada eje.  

Por otra parte, en el analisis de componentes principales para la configuracion de 

la cabeza, la variación explicada entre el primer y segundo componente fue del 

77% (Figura 17). No se observan agrupaciones y los individuos 22, 23, 44, 47 y 51 

con distribución atipica.  
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Figura 17. Proyección de individuos en los componentes 1 y 2 del análisis de componentes 
principales para la configuración de la cabeza, los colores indican las especies. En la esquina 
superior derecha se encuentra la imagen de la estructura analizada, en la esquina inferior derecha 
y superior izquierda se ubican las grillas de deformación para cada eje. 

4.3 Análisis de los datos discretos 

En el análisis de conglomerados se pueden observar ocho agrupaciones (Figura 

18), de las cuales cuatro y un individuo pertenecen a especies formalmente 

descritas. Para la formación de estas agrupaciones, se tuvieron en cuenta los 

valores de soporte aproximadamente imparcial (approximately unbiased (AU)) 

mayores al 98%. 

 

Figura 18. Análisis de conglomerados de los datos discretos, los valores de soporte 
aproximadamente imparcial (AU) se muestran en rojo. Las especies se señalan con las siguientes 
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abreviaciones: Centistes auristigma (C. au), Centistes auricephalus (C. a), Centistes epicaeri (C. e), 
Centistes puntarenensis (C. p), Centistes gasseni (C. g), y las agrupaciones se señalan con las 
líneas horizontales, así como la letra D y el número del grupo. 

En el árbol de clasificacion y regresión las variables que mejor discriminan las 

agrupaciones propuestas a partir de los datos discretos son: propodeo dorsalmente 

(con areola, sin areola) y surco del escutelo (con una carina transversa, 

escrobiculado) (Figura 19). Con las variables mencionadas se logra la separación 

del 70% de los individuos. 

 

Figura 19. Árbol de clasificación y regresión para los grupos de individuos a partir de los datos 
discretos (Figura 18) señaladas con la letra D y el número del grupo, además se incluyen las 
especies. Las variables se encuentran indicadas así: propodeo dorsalmente (con areola, sin areola) 
(AO) y surco del escutelo (con una carina transversa, escrobiculado) (AL).  

 

El análisis de función discriminante se realizó incialmente con ocho agrupaciones 

(Figura 20), donde tres grupos de individuos fueron clasificados correctamente 

(Wilks’ Lambda: 0,000702; F= 4,48; p < 0,001) (Tabla 5), y cinco presentan valores 

medios y bajos de clasificación. 

Adicionalmente se realizó un analisis de función discriminante con los tres grupos 

que poseian tres o mas individuos (Figura 20), donde los tres tuvieron valores 

medios de clasificación (Wilks’ Lambda:0,0007; F= 4,486; p < 0,001) (Tabla 5). 
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Figura 20. Proyección de los individuos en los dos primeros ejes del análisis de función 
discriminante para los grupos formados a partir de los datos discretos (Figura 18) con la letra D 
acompañada del número del grupo, los óvalos muestran la correspondencia entre las agrupaciones 
propuestas y las asignaciones dadas por el AFD (Tabla 5) y se incluyeron también las especies con 
las siguientes abreviaciones: Centistes auristigma (C. au), Centistes auricephalus (C. a), Centistes 
epicaeri (C. e), Centistes puntarenensis (C. p). En el primer gráfico (arriba) se encuentran todas las 
agrupaciones y en el segundo (abajo) las que poseían tres o más individuos. 

Tabla 5. Tabla de clasificación de todos los grupos de individuos de Centistes, basados en los datos 

de morfometría lineal sin transformar agregados según los grupos formados a partir de datos 

discretos (Figura 18) señalados con la letra D y el número del grupo, y se incluyen las especies. Se 

proporcionan los porcentajes de clasificación para los dos análisis de función discriminante. 



Resultados 43 

 

 

Especies Número de 
individuos 

% Correcto de 
clasificación 

% Correcto de 
clasificación 

D1 2 100%  
Centistes auristigma 2 0%  

D3 2 100%  
Centistes auricephalus 4 50% 75% 

D5 10 60% 70% 
Centistes epicaeri 10 70% 70% 

Centistes puntarenensis 2 100%  
D9 2 50%  

 

Asi mismo, en el gráfico de dispersión de los individuos (Figura 21), se observan 

los grupos D1, Centistes epicaeri y D9; mientras que en los otros casos no hay 

agregación. 

 

Figura 21. Dispersión de los individuos a partir de las dos mejores proporciones extraídas del 
espectro de proporciones. Los colores señalan los grupos formados con los datos discretos (Figura 
18) señalados con la letra D y el número del grupo, y se incluyeron también las especies con las 
siguientes abreviaciones: Centistes auristigma (C. au), Centistes auricephalus (C. a), Centistes 
epicaeri (C. e), Centistes puntarenensis (C. p). 

A partir de los análisis, de los 52 individuos se proponen seis especies: Centistes 

sp. 1, C. sp. 2, C. sp. 3, C. sp. 4, C. sp. 5 y C. sp. 6; las especies Centistes sp. 2 y 

C. sp. 6 se describieron con un solo individuo. Además, se reportan cinco especies: 

Centistes auricephalus, Centistes gasseni, Centistes epicaeri, Centistes auristigma, 

Centistes puntarenensis. 
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La distribución altitudinal de las 11 especies va desde los 60 m hasta los 3350 m, 

con mayor riqueza entre los 1500 m y los 2200 m (Figura 22), y con una distribución 

hacia sistemas montañosos, como es la cordillera de los Andes (Figura 23). 

En el caso de las especies reportadas, C. gasseni se registra para la Orinoquia 

(noroccidente) a una altitud de 100 m; C. auricephalus se encuentra distribuida en 

las regiones Caribe (nororiente) y Andina (centro), con una distribución altitudinal 

de 350 a 2100 m; C. epicaeri se encuentra en la región Andina (centro), con una 

distribución altitudinal entre 605 y 3170 m; C. auristigma se encuentra en la región 

Andina (suroriente) y en la región Amazónica (suroccidente), con una distribución 

altitudinal entre 60 y 1980 m; C. puntarenensis se encuentra en la región Andina 

(centro) con una distribución altitudinal de 2840 a 2905 m. 

En el caso de las especies nuevas, Centistes sp. 1 se encuentra en la región Andina 

(suroriente) con una distribución altitudinal entre 2380 y 2520 m; Centistes sp. 2 se 

encuentra en la región Amazónica (suroccidente) a una altura de 300 m; Centistes 

sp. 3 se encuentra distribuida en la región Andina (centro y suroccidente) y Pacífica 

(centro) con una distribución entre 1730 y 2125 m; Centistes sp. 4 se encuentra en 

la región Andina (nororiente) con una distribución altitudinal entre 2850 y 3350 m; 

Centistes sp. 5 se encuentra en la región Andina (nororiente) a una altitud de 3350 

m; Centistes sp. 6 se encuentra en la región Pacífica (centro) a una altitud de 1730 

m. 

 

Figura 22. Distribución altitudinal del género Centistes en Colombia 
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Figura 23. Distribución del género Centistes en Colombia. 

4.4 Clave de las hembras del género Centistes para Colombia  

1. Vena (RS+M) a presente (Figs. 33 a, b) ................................................................  2 

 Vena (RS+M) a ausente (Figs. 33 c, d, e, f) ............................................................ 8 

2(1). Vena (RS+M) a completa (Fig. 33 a) .....................................................................  3 
 Vena (RS+M) a presente como un tubo corto (Fig. 33 b) .......................................  6 

3(2). Parte ventral de los tarsos I al IV de las dos primeras patas con pubescencia en 

forma de cepillo (Fig. 24 A); propodeo truncado (Figs. 27 a, d); areola propodeal 
ausente (Fig. 27 d); metapleura con proyección anterobasal (Fig. 24 C) ………. 
…………………………………………………………………………. .  Centistes sp. 1 

 Parte ventral de los tarsos I al IV de las dos primeras patas sin pubescencia en 
forma de cepillo (Fig. 24 B); propodeo no truncado (Fig. 25 G); areola propodeal 
presente (Fig. 25 G); metapleura sin proyección anterobasal (Fig. 24 D) ...........  4 
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4(3). Propodeo dorsalmente con areola (Fig. 24 E); areola propodeal bilobulada 

sagitalmente (Fig. 24 G); cuerpo predominantemente amarillo ...C. gasseni Shaw 

Propodeo dorsalmente sin areola (Fig. 24 F); areola propodeal hexagonal (Fig. 24 
H); cuerpo predominantemente marrón oscuro .....................................................  5 

5(4). Hendidura en el mesoescudo ausente (Fig. 25 J); primer segmento metasomal 
lineado (Fig. 26 A); surco del escutelo escrobiculado (Fig. 24 I) 
……………………………………………. ............................ C. epicaeri Muesebeck 

Hendidura en el mesoescudo presente (Fig. 25 I); primer segmento metasomal    
costado (Fig. 26 B); surco del escutelo con una carina transversa (Fig. 24 J) 
………………………………………………………… C. puntarenensis Aguirre et al. 

6(2). Surco precoxal presente (Fig. 25 B) ....................................................................... 7 
 Surco precoxal ausente (Fig. 25 A) ..................................................  Centistes sp. 2 

 
7(6). Notaulo con desarrollo parcial anterior (Fig. 25 H); hendidura en el mesoescudo 

ausente (Fig. 25 H); valvas del ovopositor obolanceoladas (Fig. 26 D) …………… 
 ....................................................................................... C. auristigma Aguirre et al. 

Notaulo ausente (Fig. 28 g); hendidura en el mesoescudo presente (Fig. 28 g); 
valvas del ovopositor oblongas (Fig. 26 C) .............. C. auricephalus Aguirre et al. 

8(1). Lóbulo en las uñas presente (Fig. 25 C); primer segmento metasomal liso (Fig. 30 
e); pronoto sin surco dorsal transverso (Fig. 25 F)........................  Centistes sp. 4  

Lóbulo en las uñas ausente (Fig. 25 D); primer segmento metasomal lineado; 
pronoto con surco dorsal transverso (Fig. 25 E) ................................................. 9 

9(8). Propodeo dorsalmente con areola (Figs. 25 G, 29 d); surco precoxal ausente; 

notaulo ausente; valvas del ovopositor lanceoladas (Figs. 29 f, 32 f) ..............  10 
 Propodeo dorsalmente sin areola (Fig. 31 d); surco precoxal presente; notaulo 

presente (Fig. 31 g); valvas del ovopositor ovadas (Fig. 31 f) …… Centistes sp. 5 

10(9). Propodeo dorsal y posteriormente ruguloso (Fig. 29 d); areola propodeal 
semicircular (Fig. 29 d) …………………………………………………. Centistes sp. 
3 

Propodeo dorsal y posteriormente liso (Fig.32 d); areola propodeal hexagonal 
(Fig.32 d) ........................................................................................ Centistes sp. 6 
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Figura 24. Esculturaciones y estructuras de Centistes  A. Parte ventral de los tarsos I al IV de las 
dos primeras patas con pubescencia en forma de cepillo B. Parte ventral de los tarsos I al IV de las 
dos primeras patas sin pubescencia en forma de cepillo C. Metapleura con proyección anterobasal 
D. Metapleura sin proyección anterobasal E. Propodeo dorsalmente con areola F. Propodeo 
dorsalmente sin areola G. Areola propodeal bilobulada sagitalmente H. Areola propodeal hexagonal 
I. Surco del escutelo escrobiculado J. Surco del escutelo con una carina transversa. 
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Figura 25. Esculturaciones y estructuras de Centistes. A. Surco precoxal ausente B. Surco precoxal 
presente C. Lóbulo en las uñas presente D. Lóbulo en las uñas ausente E. pronoto con surco dorsal 
transverso F. pronoto sin surco dorsal transverso G. Propodeo dorsalmente con areola. H. Notaulo 
con desarrollo parcial anterior. I. Hendidura en el mesoescudo presente J. Hendidura en el 
mesoescudo ausente.  
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Figura 26. Esculturaciones y estructuras de Centistes. A. Primer segmento metasomal lineado B. 
Primer segmento metasomal costado C. Valvas del ovopositor oblongas D. Valvas del ovopositor 
obolanceoladas. 
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4.5 Descripciones  

Las descripciones realizadas a continuación incluyen la variación de los paratipos 

para cada medida. 

Centistes sp. 1 C-Román & Sarmiento sp. nov. 

Diagnosis: Esta especie se diferencia de las demás por el propodeo truncado y la 

parte ventral de los tarsos I al IV de patas anterior y media con pubescencia en 

forma de cepillo. Así mismo, por la combinación de caracteres: propodeo 

completamente costado, sin areola y metapleura con proyección anterobasal. 

Comentarios: Centistes sp 1 es diferente de las otras especies del género 

principalmente por su propodeo truncado, aunque comparte el desarrollo parcial 

medial del notaulo con Centistes epicaeri de la cual difiere ampliamente en los 

demás caracteres. 

Descripción. Hembra. Tamaño del cuerpo: longitud del mesosoma 1,67 (1,67-

1,77) mm. Cabeza (Fig. 27 b, c): antena con 28 flagerómeros; escapo con algunas 

setas dispersas, liso; cara pubescente, lisa, ancho mínimo de la cara 1,2 x ancho 

del clípeo, longitud de la cara 0,7 x ancho máximo de la cara; frente lisa; clípeo 

pubescente, liso, longitud del clípeo 0,3 x su ancho; gena pubescente, lisa; vértice 

pubescente, liso; mandíbula con algunas setas dispersas, solapamiento de las 

mandíbulas cerradas 0,3 x longitud de la mandíbula, ancho basal de la mandíbula 

0,5 (0,4-0,5) x longitud de la mandíbula; espacio malar 0,3 x altura del ojo en vista 

lateral, y 1,3 (1,1-1,3) x ancho basal de la mandíbula; altura del ojo en vista lateral 

1,6 x longitud del ojo en vista dorsal; ocelo lateral separado del ojo 2,2 (2,1-2,2) x 

diámetro del ocelo; longitud de la témpora 1,2 (1,2-1,9) x longitud del ojo en vista 

dorsal. Mesosoma (Fig. 27 d, g): pronoto con algunas setas dispersas, sin surco 

dorsal transverso, alto del pronoto igual a su ancho; propleura pubescente, carinas 

ausentes, ápice basal posterior costado; lóbulos mesonotales medio y lateral con 

algunas setas dispersas en la parte anterior; hendidura en el mesoescudo ausente, 

ancho del mesoescudo 1,1 (1,0-1,1) x su longitud; notaulo con desarrollo parcial 

medial; mesopleura pubescente en los bordes, altura de la mesopleura 1,4 x altura 

del pronoto; surco precoxal presente; escutelo sin pubescencia, liso; surco del 

escutelo sin pubescencia, con una carina transversa; depresión escutelar posterior 

sin pubescencia, escrobiculada; propodeo pubescente, truncado, dorsal y 

posteriormente costado, carina dorsal transversa incompleta, areola propodeal 

ausente; metapleura pubescente, completamente costada, proyección anterobasal 

presente. Patas (Fig. 27 a): fémur pubescente, longitud del fémur anterior 0,8 x 

longitud de la tibia anterior; coxa, tibia y tarsómeros pubescentes; parte ventral de 

los tarsos I al IV de las dos primeras patas con pubescencia en forma de cepillo 
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presente; lóbulo basal de las uñas ausente. Alas (Fig. 33 a): tégula del ala anterior 

con algunas setas dispersas; ala anterior con vena (RS+M) a presente, completa, 

longitud del estigma 0,7 (0,7-0,6) x longitud de la celda marginal, longitud de la 

vena r 0,1 x longitud del estigma, longitud vena 1CUa 0,5 x longitud vena 1CUb. 

Metasoma (Figs. 27 e, f): primer segmento metasomal con algunas setas 

dispersas, lineado, sin carinas longitudinales, área lisa ausente, longitud del primer 

segmento metasomal 1,2 (1,2-1,6) x largo de las valvas del ovopositor; último 

segmento metasomal ventralmente con algunas setas dispersas; valvas del 

ovopositor con algunas setas dispersas, cortas, ovadas, con placas delgadas en 

los bordes ausentes, puntas redondeadas, longitud 2,0 x su ancho. Color del 

cuerpo (Fig. 27 a): cabeza negra excepto mandíbula marrón oscuro; mesosoma 

negro dorsalmente, marrón oscuro pleural y ventralmente; coxa marrón oscuro, 

fémur amarillo, tibia amarilla y marrón oscuro, tarsómeros marrón oscuro; tégula 

marrón oscuro, alas hialinas, venas y estigma marrón; metasoma marrón oscuro. 

Macho: Desconocido  

Holotipo: hembra, COLOMBIA, Norte de Santander, Cucutilla, Vereda Carrizal 

sector Sisavita, Quebrada Grande, N 7°26’20” W 72°50’27”, 2380-2520 m, Bosque 

Andino, Intervención de vuelo, 31-iii-2002, E. González & A. Pulido leg. Depositado 

en la colección de Insectos Instituto Alexander von Humboldt, Villa de Leyva. 

Código: IAvH-E-185301 

Paratipo: hembra, COLOMBIA: Norte de Santander, Cucutilla, Vereda Carrizal 

sector Sisavita, Quebrada Grande, N 7°26’20” W 72°50’27”, 2380-2520 m, Bosque 

Andino, Intervención de vuelo, 31-iii-2002, E. González & A. Pulido leg. Depositado 

en la colección de Insectos Instituto Alexander von Humboldt, Villa de Leyva. 

Código: IAvH-E-185304 
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Figura 27. Centistes sp.1. a. Cuerpo en vista dorsal, b. cabeza en vista dorsal, c. cabeza en visa 
frontal, d. propodeo, e. primer segmento metasomal, f. valvas del ovopositor, g. mesoescudo. 
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Centistes sp. 2 C-Román & Sarmiento sp. nov. 

Diagnosis: Esta especie se diferencia de las demás por la siguiente combinación 

de caracteres: Vértice, lóbulos mesonotales medio y laterales y mesopleura 

pubescente. Hendidura en el mesoescudo presente. Surco precoxal ausente. Ala 

anterior con vena (RS+M) a presente, como un tubo corto. Cabeza marrón oscuro 

excepto clípeo, gena y mandíbula amarilla. 

Comentarios: Centistes sp. 2 es similar a Centistes auricephalus y a Centistes 

hirsutus en caracteres como: cabeza pubescente, lóbulos mesonotales y la 

mesopleura pubescentes, hendidura en el mesoescudo presente; así mismo, con 

Centistes pilosus comparte los caracteres anteriores y el surco precoxal ausente, 

pero Centistes sp. 2 se diferencia en cuanto a la coloración de la cabeza y el surco 

precoxal ausente respecto a C. auricephalus y C. hirsutus, y con C. pilosus se 

diferencia ya que Centistes sp 2 presenta la vena (RS+M) a como un tubo corto.  

Se toma la decisión de describir esta especie a partir de un individuo, ya que los 

análisis la ubican como una entidad independiente de C. auricephalus, así mismo, 

la forma de las alas, la cabeza y los caracteres discretos muestran claras 

diferencias respecto a C. auricephalus y las otras dos entidades como C. pilosus y 

C. hirsutus. 

Descripción. Hembra. Tamaño del cuerpo (Fig. 28 a): longitud del mesosoma: 

1,20 mm. Cabeza (Figs. 28 b, c): antena con 22 flagerómeros; escapo con algunas 

setas dispersas, liso; cara pubescente, lisa, ancho mínimo de la cara igual al ancho 

del clípeo, longitud de la cara 0,9 x ancho máximo de la cara; frente lisa; clípeo 

pubescente, liso, longitud del clípeo 0,4 x su ancho; gena pubescente, lisa; vértice 

muy pubescente, liso; mandíbula con algunas setas dispersas, solapamiento de las 

mandíbulas cerradas 0,3 x longitud de la mandíbula, ancho basal de la mandíbula 

0,4 x longitud de la mandíbula; espacio malar 0,2 x altura del ojo en vista lateral, y 

0,8 x ancho basal de la mandíbula;  altura del ojo en vista lateral 1,3 x longitud del 

ojo en vista dorsal; ocelo lateral separado del ojo 1,3 x diámetro del ocelo; longitud 

de la témpora 0,8 x longitud del ojo en vista dorsal. Mesosoma (Figs. 28 d, g): 

pronoto con algunas setas dispersas, con surco dorsal transverso, alto del pronoto 

igual a su ancho; propleura con algunas setas dispersas, carinas ausentes, ápice 

basal posterior costado; lóbulos mesonotales medio y laterales pubescentes; 

hendidura en el mesoescudo presente, ancho del mesoescudo 1,1 x su longitud; 

notaulo ausente; mesopleura pubescente, altura de la mesopleura 1,2 x altura del 

pronoto; surco precoxal ausente; escutelo pubescente, liso; surco del escutelo con 

algunas setas dispersas, con una carina transversa; depresión escutelar posterior 

sin pubescencia, escrobiculada; propodeo pubescente, no truncado, dorsal y 
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posteriormente liso, dorsalmente sin areola, carina longitudinal media en vista 

dorsal completa sin ramificación, carinas longitudinales laterales en vista dorsal 

incompletas, carina dorsal transversa ausente; areola propodeal presente, 

hexagonal; metapleura pubescente, escrobiculada medio superior y lisa medio 

inferior, proyección anterobasal ausente. Patas (Fig. 28 a): fémur pubescente, 

longitud del fémur anterior 0,9 x longitud de la tibia anterior; coxa, tibia, tarsómeros 

pubescentes; parte ventral de los tarsos I al IV de las dos primeras patas con 

pubescencia en forma de cepillo ausente; lóbulo basal de las uñas ausente. Alas 

(Fig. 33 b): tégula del ala anterior pubescente; ala anterior con vena (RS+M) a 

presente, como un tuvo corto, longitud del estigma 0,7 x longitud de la celda 

marginal, longitud de la vena r 0,2 x longitud del estigma, longitud vena 1CUa 0,3 

x longitud vena 1 CUb. Metasoma (Figs. 28 e, f): primer segmento metasomal con 

algunas setas dispersas, lineado, sin carinas longitudinales, área lisa basal, 

longitud del primer segmento metasomal 1,2 x largo de las valvas del ovopositor; 

último segmento metasomal ventralmente con algunas setas dispersas; valvas del 

ovopositor con algunas setas dispersas, cortas, oblongas, con placas delgadas en 

los bordes ausentes, puntas redondeadas, longitud 3,4 x su ancho. Color del 

cuerpo (Fig. 28 a): cabeza marrón oscuro excepto clípeo, gena y mandíbula 

amarilla; mesosoma negro y marrón oscuro excepto pronoto amarillo; coxa, fémur, 

tibia y tarsómeros amarillo; tégula marrón oscuro, alas hialinas, venas y estigma 

marrón; metasoma negro y marrón oscuro. 

Macho: desconocido  

Holotipo: hembra, COLOMBIA, Putumayo, Parque Nacional Natural La Playa 

Nacimiento, Quebrada Blanca, S 0°1’ W 75°12’, 300 m, Red, 25-ix-2001, D. 

Campos leg., Depositado en la colección de Insectos Instituto Alexander von 

Humboldt, Villa de Leyva. Código: M.2088.   

Paratipo: conocido solo por el holotipo  
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Figura 28. Centistes sp 2. a. Cuerpo en vista dorsal, b. cabeza en vista dorsal, c. cabeza en visa 
frontal, d. propodeo, e. primer segmento metasomal, f. valvas del ovopositor, g. mesoescudo. 
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Centistes sp. 3 C-Román & Sarmiento sp. nov. 

Diagnosis: Esta especie se diferencia de las demás por la areola propodeal 

semicircular. Así mismo la siguiente combinación de caracteres: hendidura en el 

mesoescudo, notaulo y surco precoxal ausentes. Propodeo dorsal y posteriormente 

ruguloso. Vena (RS+M) a ausente. Valvas del ovopositor cortas y lanceoladas. 

Comentarios: Centistes sp. 3 es similar a Centistes janzeni por la ausencia del 

notaulo y la hendidura del mesoescudo, así mismo la forma del ovopositor, pero 

Centistes sp. 3 difiere por la ausencia del surco precoxal y la forma de la areola 

propodeal.  

Descripción. Hembra. Tamaño del cuerpo: longitud del mesosoma 1,63 (1,29-

1,64) mm. Cabeza (Figs. 29 b, c): antena con 27-28 flagerómeros; escapo 

pubescente, liso; cara pubescente, lisa, ancho mínimo de la cara 1,3 (1,4) x ancho 

del clípeo, longitud de la cara 0,7 (0,6) x ancho máximo de la cara; frente lisa; clípeo 

pubescente, liso, longitud del clípeo 0,5 (0,4) x su ancho; gena con algunas setas 

dispersas, lisa; vértice con algunas setas dispersas, liso; mandíbula con algunas 

setas dispersas, solapamiento de las mandíbulas cerradas 0,5 (0,2 - 0,6) x longitud 

de la mandíbula, ancho basal de la mandíbula 0,4 (0,5) x longitud de la mandíbula; 

espacio malar 0,3 (0,2-0,4) x altura del ojo en vista lateral, y 1,2 (0,8-1,5) x ancho 

basal de la mandíbula; altura del ojo en vista lateral 1,5 (1,4-1,5) x longitud del ojo 

en vista dorsal; ocelo lateral separado del ojo 1,7 (1,1-1,7) x diámetro del ocelo; 

longitud de la témpora 0,8 (0,8-1,1) x longitud del ojo en vista dorsal. Mesosoma 

(Figs. 29 d, g): pronoto con algunas setas dispersas, con surco dorsal transverso, 

alto del pronoto 0,9 (0,8-1,1) x su ancho; propleura con algunas setas dispersas, 

carinas ausentes, ápice basal posterior costado; lóbulos mesonotales medio y 

lateral con algunas setas dispersas en la parte anterior; hendidura en el 

mesoescudo ausente, ancho del mesoescudo igual a su longitud; notaulo ausente; 

mesopleura pubescente en los bordes, altura de la mesopleura 1,3 (1,3-1,5) x altura 

del pronoto; surco precoxal ausente; escutelo con algunas setas dispersas, liso; 

surco del escutelo con algunas setas dispersas, con una carina transversa; 

depresión escutelar posterior sin pubescencia, escrobiculada; propodeo con 

algunas setas dispersas, no truncado, dorsal y posteriormente ruguloso, 

dorsalmente con areola, carina longitudinal media en vista dorsal incompleta, 

carinas longitudinales en vista dorsal ausentes, carina dorsal transversa ausente; 

areola propodeal presente, semicircular; metapleura con algunas setas dispersas, 

escrobiculada medio superior y rugulosa medio inferior, proyección anterobasal 

ausente. Patas (Fig. 29 a): fémur pubescente, longitud del fémur anterior 0,8 (0,8-

0,9) x longitud de la tibia anterior; coxa, tibia y tarsómeros pubescentes; parte 

ventral de los tarsos I al IV de las dos primeras patas con pubescencia en forma de 
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cepillo ausente; lóbulo basal de las uñas ausente. Alas (Fig. 33 c): tégula del ala 

anterior con algunas setas dispersas; ala anterior con vena (RS+M) a ausente, 

longitud del estigma 0,7 x longitud de la celda marginal, longitud de la vena r 0,1 

(0,1-0,2) x longitud del estigma, longitud vena 1CUa 0,2 (0,1-0,2) x longitud vena 

1CUb. Metasoma (Figs. 29 e, f) :primer segmento metasomal con algunas setas 

dispersas, lineado, carina longitudinal media ausente, carinas longitudinales 

laterales incompletas, área lisa basal, longitud del primer segmento metasomal 1,3 

(1,3-2,3) x largo de las valvas del ovopositor; último segmento metasomal 

ventralmente con algunas setas dispersas; valvas del ovopositor con algunas setas 

dispersas, cortas, lanceoladas, con placas delgadas en los bordes ausentes, 

puntas punteadas, longitud 3,7 (1,8 - 4,4) x su ancho. Color del cuerpo (Fig. 29 

a): cabeza negra y marrón oscuro excepto mandíbula marrón y crema; mesosoma 

negro y marrón excepto propleura amarilla y marrón oscuro; fémur y coxa amarilla, 

tibia amarilla y marrón oscuro, tarsómeros marrón oscuro; tégula marrón oscuro, 

alas hialinas, vena y estigma marrón oscuro; metasoma marrón oscuro. 

Macho: Desconocido  

Holotipo: hembra, COLOMBIA, Boyacá, Santuario de Fauna y Flora Iguaque, 

Quebrada Los Francos, N 5°25’ W 73°27’, 2869 m, Malaise, 25-iv-2003 - 15-v-2003, 

P. Reina leg. Depositado en la colección de Insectos Instituto Alexander von 

Humboldt, Villa de Leyva. Código: M 3745 

Paratipos: COLOMBIA: una hembra, Risaralda, Santuario de Fauna y Flora Otún, 

Quimbaya, Camino Cuchilla, N 4°43’ W 75°35’, 2050 m, Malaise, 17-xi-2004 - 04-

xii-2004, G. López leg., Código: M5033. Una hembra, Risaralda, Santuario de 

Fauna y Flora Otún, Quimbaya, Camino Cuchilla, N 4°43’ W 75°35’, 2050 m, 

Malaise,20-iv-2004 – 11-v-2004, G. López leg., Código: M.4787. Una hembra, 

Norte de Santander, Parque Nacional Natural Tamá, Municipio Toledo, Vereda 

Toledito, Acueducto Toledo, N 7°20’ W 72°29’, 2125 m, Malaise, 12/19-vii-2003, C. 

Leal leg., Código: M.3945. Una hembra, Nariño, Municipio de Ricaurte, Parque 

Nacional Natural La Planada, N 1°05’ W 77°24’, 1800 m. Código: ICN 044200 Una 

hembra, Norte de Santander, Parque Nacional Natural Tamá, Municipio Toledo, 

Vereda Toledito, Finca de Arquimedes, N 7°20’ W 72°29’, 1960 m, Malaise, 27-viii-

2003 – 02-ix-2003, C. Leal leg., Código: M.3938. Una hembra, Nariño, Parque 

Nacional Natural La Planada, Parcela Olga, N 1°15’ W 78°15’, 1850 m, Malaise, 

16-ix-2000 - 02-x-2000, G. Oliva leg., Código: M.886. Una hembra, Valle del Cauca, 

Parque Nacional Natural Farallones de Cali, Los Andes, Quebrada Honda, N 3°34’ 

W 76°40’, 1730 m, Malaise, 29-iv-1998 - 30-iv-1998, W. Alfonso leg., Código: 

M.3178. Una hembra, Huila, Parque Nacional Natural Cueva de los Guacharos, 

Alto el mirador, N 1°38’ W 76°6’, 1980 m, Malaise, 21-iii-2002 – 5-iv-2002, J. 
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Fonseca leg., Código: M.5080. Los paratipos están depositados en la colección de 

Insectos Instituto Alexander von Humboldt, Villa de Leyva y uno en la colección de 

entomológica del Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional, Bogotá. 

 

 

Figura 29. Centistes sp. 3. a. Cuerpo en vista dorsal, b. cabeza en vista dorsal, c. cabeza en visa 
frontal, d. propodeo, e. primer segmento metasomal, f. valvas del ovopositor, g. mesoescudo. 
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Centistes sp. 4 C-Román & Sarmiento sp. nov. 

Diagnosis: Esta especie se diferencia de las demás por el lóbulo basal de las uñas 

presente y el primer segmento metasomal liso.           

Comentarios: Centistes sp. 4 difiere de otros Centistes por la presencia de un 

lóbulo basal en las uñas, carácter que no se ha reportado para otras especies en 

el género. 

Descripción. Hembra. Tamaño del cuerpo: longitud del mesosoma 1,37 (1,37-

1,38) mm. Cabeza (Figs. 30 b, c): antena con 24 flagerómeros; escapo pubescente, 

liso; cara pubescente, lisa, ancho mínimo de la cara igual al ancho del clípeo, 

longitud de la cara igual al ancho máximo de la cara; frente lisa; clípeo pubescente, 

liso, longitud del clípeo 0,5 x su ancho; gena pubescente, lisa; vértice con algunas 

setas dispersas, liso; mandíbula pubescente, solapamiento de las mandíbulas 

cerradas 0,3 x longitud de la mandíbula, ancho basal de la mandíbula 0,5 (0,4-0,5) 

x longitud de la mandíbula; espacio malar 0,2 x altura del ojo en vista lateral, e igual 

al ancho basal de la mandíbula; altura del ojo en vista lateral 1,4 (1,4-1,5) x longitud 

del ojo en vista dorsal; ocelo lateral separado del ojo 0,9 x diámetro del ocelo; 

longitud de la témpora 0,8 x longitud del ojo en vista dorsal. Mesosoma (Figs. 30 

d, g): pronoto sin pubescencia, sin surco dorsal transverso, alto del pronoto 1.1 (1,0 

- 1,1) x su ancho; propleura con algunas setas dispersas, carinas ausentes, ápice 

basal posterior costado; Lóbulos mesonotales medio y laterales con algunas setas 

dispersas en la parte anterior; hendidura en el mesoescudo ausente, ancho del 

mesoescudo 1,1 su longitud; notaulo ausente; mesopleura pubescente en los 

bordes, altura de la mesopleura 1,5 (1,5 - 1,6) x altura del pronoto; surco precoxal 

ausente; escutelo con algunas setas dispersas, liso; surco del escutelo con algunas 

setas dispersas, con una carina transversa; depresión escutelar posterior sin 

pubescencia, escrobiculada; propodeo sin pubescencia, no truncado, dorsal y 

posteriormente liso, dorsalmente sin areola, carina longitudinal media en vista 

dorsal ausente, carinas longitudinales laterales en vista dorsal  incompletas, carina 

dorsal transversa ausente; areola propodeal presente, hexagonal; metapleura 

pubescente, escrobiculada medio superior y lisa medio inferior; proyección 

anterobasal ausente. Patas (Fig. 30 a): fémur pubescente, longitud del fémur 

anterior 0,8 x longitud de la tibia anterior; coxa y fémur pubescente; tibia y 

tarsómeros muy pubescentes; parte ventral de los tarsos I al IV de las dos primeras 

patas con pubescencia en forma de cepillo ausente; lóbulo basal de las uñas 

presente. Alas (Fig. 33 d): tégula del ala anterior sin pubescencia; ala anterior con 

vena (RS+M) a ausente, longitud del estigma 0,7 x longitud de la celda marginal, 

longitud de la vena r 0,1 x longitud del estigma, longitud vena 1CUa 0,07 (0,07 – 

0,09) x longitud vena 1 CUb. Metasoma (Figs. 30 e, f): primer segmento metasomal 
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con algunas setas dispersas, liso, sin carinas longitudinales, longitud del primer 

segmento metasomal 1,9 (1,9-2,0) x largo de las valvas del ovopositor; último 

segmento metasomal ventralmente pubescente; valvas del ovopositor 

pubescentes, cortas, ovadas, con placas delgadas en los bordes ausentes, puntas 

redondeadas, longitud 2,7 x su ancho. Color del cuerpo (Fig. 30 a): cabeza marrón 

oscuro excepto clípeo y mandíbula amarilla; mesosoma marrón oscuro excepto 

propleura amarilla y marrón; coxa, fémur, tibia y tarsómeros amarillo y marrón 

oscuro; tégula amarilla, alas hialinas, venas y estigma amarilla; metasoma marrón 

oscuro y amarillo excepto valvas del ovopositor marrón oscuro. 

Macho: desconocido  

Holotipo: hembra, COLOMBIA, Boyacá, Santuario de Fauna y Flora Iguaque, 

Cabaña Carrizal, N 5°25’ W 73°27’, 2850 m, Malaise, 22-viii-2001 – 12-ix-2001, P. 

Reina leg. Depositado en la colección de Insectos Instituto Alexander von 

Humboldt, Villa de Leyva. Código: M.2065 Paratipo: una hembra, COLOMBIA, 

Boyacá, Santuario de Fauna y Flora Iguaque, Cabaña Carrizal, N 5°25’ W 73°27’, 

3350 m, Malaise, 30-vii-2000 – 17-viii-2000, P. Reina leg. Depositado en la 

colección de Insectos Instituto Alexander von Humboldt, Villa de Leyva. Código: 

M.392 
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Figura 30. Centistes sp. 4. a. Cuerpo en vista dorsal, b. cabeza en vista dorsal, c. cabeza en visa 
frontal, d. propodeo, e. primer segmento metasomal, f. valvas del ovopositor, g. mesoescudo. 
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Centistes sp. 5 C-Román & Sarmiento sp. nov. 
 
Diagnosis: Esta especie se diferencia de las demás por la siguiente combinación 

de caracteres: propodeo dorsal y posteriormente costado, areola propodeal 
presente, pentagonal. Ala anterior con vena (RS+M) a ausente. Valvas del 
ovopositor largas, ovadas, con placas delgadas en los bordes. 

Comentarios: Centistes sp. 5 y Centistes sp. 1 comparten caracteres como el 

propodeo completamente costado y su coloración oscura, pero Centistes sp. 5 tiene 

la areola propodeal presente y la vena (RS+M) a ausente. 

Descripción. Hembra. Tamaño del cuerpo: longitud del mesosoma 1,35 (1,35 - 
1,43) mm. Cabeza (Figs. 31 b, c): antena con 28 flagerómeros; escapo con algunas 
setas dispersas, liso; cara pubescente, lisa; ancho mínimo de la cara x 1,7 ancho 
del clípeo, longitud de la cara 0,5 x ancho máximo de la cara; frente lisa; clípeo 
pubescente, liso, longitud del clípeo 0,5 x su ancho; gena pubescente, lisa; vértice 
con algunas setas dispersas, liso; mandíbula pubescente, solapamiento de las 
mandíbulas cerradas 0.5 x longitud de la mandíbula, ancho basal de la mandíbula 
0,4 x longitud de la mandíbula; espacio malar 0,5 x altura del ojo en vista lateral, y 
1,6 x ancho basal de la mandíbula; altura del ojo en vista lateral 1,7 (1,5-1,7) x 
longitud del ojo en vista dorsal; ocelo lateral separado del ojo 2,5 (2,2-2,5) x 
diámetro del ocelo; longitud de la témpora 1,2  x longitud del ojo en vista dorsal. 
Mesosoma (Figs. 31 a, d, g): pronoto con algunas setas dispersas, con surco 
dorsal transverso, alto del pronoto 0,9 x su ancho; propleura con algunas setas 
dispersas, carinas ausentes, ápice basal posterior costado; lóbulos mesonotales 
medio y lateral con algunas setas dispersas en la parte anterior; hendidura en el 
mesoescudo ausente, ancho del mesoescudo 1,1 x su longitud; notaulo presente; 
mesopleura pubescente en los bordes, altura de la mesopleura 1,3 x altura del 
pronoto; surco precoxal presente; escutelo con algunas setas dispersas, liso; surco 
del escutelo con algunas setas dispersas, escrobiculado; depresión escutelar 
posterior sin pubescencia, escrobiculada; propodeo con algunas setas dispersas, 
no truncado, dorsal y posteriormente costado, dorsalmente sin areola, carinas 
longitudinal media y laterales en vista dorsal ausente, carina dorsal transversa 
ausente; areola propodeal presente, pentagonal; metapleura con algunas setas 
dispersas, escrobiculada medio superior y rugulosa medio inferior, proyección 
anterobasal ausente. Patas (Fig. 31 a): fémur pubescente, longitud del fémur 

anterior 0,9 x longitud de la tibia anterior; coxa con algunas setas dispersas; tibia y 
tarsómeros pubescentes; parte ventral de los tarsos I al IV de las dos primeras 
patas con pubescencia en forma de cepillo ausente; lóbulo basal de las uñas 
ausente. Alas (Fig. 33 e): tégula del ala anterior con algunas setas dispersas; ala 

anterior con vena (RS+M) a ausente, longitud del estigma 0,6 x longitud de la celda 
marginal, longitud de la vena r 0,2 x longitud del estigma, longitud vena 1CUa 0,4 
x longitud vena 1CUb. Metasoma (Figs. 31 e, f): primer segmento metasomal con 
algunas setas dispersas, lineado, sin carinas longitudinales, área lisa ausente, 
longitud del primer segmento metasomal 0,9 (0,9-1,0) x largo de las valvas del 
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ovopositor; último segmento metasomal ventralmente con algunas setas dispersas; 
valvas del ovopositor con algunas setas dispersas, largas, ovadas, con placas 
delgadas en los bordes presentes, puntas redondeadas, longitud 2,5 (2,5-2,8) x su 
ancho. Color del cuerpo (Fig. 31 a): cabeza negra excepto escapo y mandíbula 

marrón oscuro; mesosoma negro; coxa negra y marrón oscuro, fémur marrón 
oscuro, tibia amarilla y marrón oscuro, tarsómeros amarillo y marrón oscuro; tégula 
marrón oscuro, alas hialinas, venas y estigma amarillo; metasoma negro y marrón 
oscuro. 

Macho: desconocido  

Holotipo: hembra, COLOMBIA, Boyacá, Santuario de Fauna y Flora Iguaque, 

Quebrada Carrizal, N 5°25’ W 73°27’, 3350 m, Malaise, 11-x-2000 – 01-xi-2000, P. 
Reina leg. Depositado en la colección de Insectos Instituto Alexander von 
Humboldt, Villa de Leyva. Código: M.750  

Paratipos: una hembra, COLOMBIA, Boyacá, Santuario de Fauna y Flora Iguaque, 

Quebrada Carrizal, N 5°25’ W 73°27’, 3350 m, Malaise, 11-x-2000 – 01-xi-2000, P. 
Reina leg., M.750. Depositado en la colección de Insectos Instituto Alexander von 
Humboldt, Villa de Leyva. Código: M.750 
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Figura 31. Centistes sp. 5. a. Cuerpo en vista dorsal, b. cabeza en vista dorsal, c. cabeza en visa 
frontal, d. propodeo, e. primer segmento metasomal, f. valvas del ovopositor, g. mesoescudo. 
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Centistes sp. 6 C-Román & Sarmiento sp. nov. 

Diagnosis. Esta especie se diferencia de las demás por la siguiente combinación 
de caracteres: Propodeo dorsal y posteriormente liso, dorsalmente con areola. Ala 
anterior con vena (RS+M) a ausente. Valvas del ovopositor cortas y lanceoladas. 
Cabeza marrón oscuro excepto clípeo, gena amarillo miel, mandíbula amarilla, 
mesosoma y metasoma amarillo miel excepto valvas del ovopositor marrón oscuro 

Comentarios: Centistes sp. 6 es similar a Centistes gasseni por el contraste entre 

la coloración amarilla y marrón, la cual es inusual en Centistes, así como la 

ausencia del notaulo y de la hendidura en el mesoescudo, pero difieren por la forma 

de la areola propodeal, la forma de las valvas del ovopositor y la vena (RS+M) a 

ausente en Centistes sp.  6. 

Descripción. Hembra. Tamaño del cuerpo: longitud del mesosoma 1,84 mm. 
Cabeza (Figs. 32 b, c): antena con 30 flagerómeros; escapo pubescente, liso; cara 

pubescente, lisa, ancho mínimo de la cara 1,3 x ancho del clípeo, longitud de la 
cara 0,8 x ancho máximo de la cara; frente lisa; clípeo pubescente, liso, longitud 
del clípeo 0,5 x su ancho; gena con algunas setas dispersas, lisa; vértice con 
algunas setas dispersas, liso; mandíbula pubescente, solapamiento de las 
mandíbulas cerradas 0.4 x longitud de la mandíbula, ancho basal de la mandíbula 
0,4 x longitud de la mandíbula; espacio malar 0,1 x altura del ojo en vista lateral, y 
0,6 x ancho basal de la mandíbula; altura del ojo en vista lateral 1,5 x longitud del 
ojo en vista dorsal; ocelo lateral separado del ojo 0,6 x diámetro del ocelo; longitud 
de la témpora 0,6 x longitud del ojo en vista dorsal. Mesosoma (Figs. 32 d, g): 
pronoto con algunas setas dispersas, con surco dorsal transverso, alto del pronoto 
0,9 x su ancho; propleura con algunas setas dispersas, carinas ausentes, ápice 
basal posterior costado; lóbulos mesonotales medio y lateral con algunas setas 
dispersas; hendidura en el mesoescudo ausente, ancho del mesoescudo 0,9 x su 
longitud; notaulo ausente; mesopleura pubescente en los bordes, altura de la 
mesopleura 1,4 x altura del pronoto; surco precoxal ausente; escutelo con algunas 
setas dispersas, liso; surco del escutelo sin pubescencia, con una carina 
transversa; depresión escutelar posterior sin pubescencia, escrobiculada; 
propodeo con algunas setas dispersas, no truncado, dorsal y posteriormente liso, 
dorsalmente con areola, carina longitudinal media en vista dorsal incompleta, 
carinas longitudinales laterales en vista dorsal ausente, carina dorsal transversa 
incompleta; areola propodeal presente, hexagonal; metapleura con algunas setas 
dispersas, escrobiculado medio superior y liso medio inferior, proyección 
anterobasal ausente, con dos carenas atravesando todo el esclerito Patas (Fig. 32 
a): fémur pubescente, longitud del fémur anterior 0,9 x longitud de la tibia anterior; 
coxa con algunas setas dispersas, tibia pubescente, tarsómeros muy pubescentes; 
parte ventral de los tarsos I al IV de las dos primeras patas con pubescencia en 
forma de cepillo ausente; lóbulo basal de las uñas ausente. Alas (Fig. 33 f): tégula 

del ala anterior con algunas setas dispersas; ala anterior con vena (RS+M) a 
ausente, longitud del estigma 0,7 x longitud de la celda marginal, longitud de la 
vena r 0,2 x longitud del estigma, longitud vena 1CUa 0,1 x longitud vena 1CUb. 
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Metasoma (Figs. 32 e, f): primer segmento metasomal con algunas setas 
dispersas, lineado, carina longitudinal incompleta, carinas longitudinales laterales 
completas, área lisa basalmente, longitud del primer segmento metasomal 1,4 x 
largo de las valvas del ovopositor; último segmento metasomal ventralmente con 
algunas setas dispersas; valvas del ovopositor pubescentes, cortas, lanceoladas, 
con placas delgadas en los bordes ausentes, puntas punteadas, longitud 3,0 x su 
ancho. Color del cuerpo (Fig. 32 a): cabeza marrón oscuro excepto clípeo, gena 
amarillo miel, mandíbula amarilla; mesosoma amarillo miel; coxa amarillo miel, 
fémur amarillo, tibia amarilla y marrón oscuro, tarsómeros marrón oscuro; tégula 
amarillo miel, alas hialinas, venas y estigma marrón; metasoma amarillo miel 
excepto valvas del ovopositor marrón oscuro. 

Macho: desconocido  

Holotipo: hembra, COLOMBIA, Valle del Cauca, Parque Nacional Natural 
Farallones de Cali, Los Andes, Quebrada Honda N 3°34’ W 76°40’, 1730 m, 
Malaise, 16/17-ix-1998, H. Peña leg. Depositado en la colección de Insectos 
Instituto Alexander von Humboldt, Villa de Leyva. Código: M.2286 

Paratipo: conocido solo por el holotipo 
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Figura 32. Centistes sp. 6. Cuerpo en vista dorsal, b. cabeza en vista dorsal, c. cabeza en visa 
frontal, d. propodeo, e. primer segmento metasomal, f. valvas del ovopositor, g. mesoescudo. 
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Figura 33. Ala anterior a. Centistes sp. 1 b. Centistes sp. 2 c. Centistes sp. 3 d. Centistes sp. 4 e. 
Centistes sp. 5 f. Centistes sp. 6.  

 



 

 
 

5. Discusión 

Mediante el análisis de caracteres morfométricos y discretos se realizó el estudio 

de la variación morfológica del género Centistes en Colombia, dando como 

resultado once especies de las cuales seis son nuevas y cinco son nuevos reportes. 

El análisis permitió establecer nuevos caracteres discretos altamente informativos, 

la concordancia entre los caracteres morfométricos de tamaño y forma, y establecer 

que el uso de las proporciones no es informativo para la separación de las especies. 

Los caracteres morfométricos más importantes fueron la longitud del ojo en vista 

dorsal, la altura del ojo en vista lateral, la longitud de la cara, el ocelo lateral 

separado del ojo, el espacio malar, la longitud de la vena 1CUb, la longitud de la 

celda marginal y la longitud del mesosoma, y los caracteres discretos más 

relevantes fueron la vena (RS+M) a, las valvas de ovopositor, la areola dorsal del 

propodeo y el surco del escutelo. Estos hallazgos se contextualizarán en esta 

sección. 

5.1 Riqueza de las especies para Colombia 

El presente trabajo confirma la presencia del género en Colombia, con cinco 

nuevos reportes y seis especies nuevas ampliando el número de especies para el 

género a 116 y el número de especies para Suramérica a 12.  

La adición taxonómica de este trabajo ubica a Centistes como uno de los géneros 

de la subfamilia Euphorinae con mayor número de especies en Suramérica, 

después de Meteorus si se incluye la tribu Meteorini dentro de Euphorinae (Aguirre 

et al. 2011, Stigenberg et al. 2015, Yu et al. 2016). Los esfuerzos taxonómicos 

recientemente dirigidos a Centistes y Meteorus han conllevado a la descripción de 

numerosas especies, y es posible que la diversidad de los mismos sea igualada 

por otros géneros si se realizan nuevos avances en la taxonomía de la subfamilia 

para la región, especialmente en el caso de géneros poco estudiados como 

Perilitus, Microctonus y Leiphron.  

Los nuevos reportes de C. auricephalus en Colombia aumentaron su intervalo 

máximo de distribución altitudinal, Aguirre et al. (2017) reportan que C. 
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auricephalus es comúnmente recolectada debajo de los 500 m, y en su trabajo solo 

uno de sus individuos se recolectó a los 1500 m. C. auristigma presentó el límite 

altitudinal inferior más bajo para la especie, y significativamente distante de la 

altitud a la cual Aguirre et al. (2017) reportan esta especie para Costa Rica.  

Para C. gasseni se llenó un vacío en su distribución, y se aportaron datos sobre su 

amplia distribución; esta especie ha sido reportada al sur de Brasil, el oriente de 

Paraguay, el noreste de Argentina y Costa Rica (Yu et al. 2016, Aguirre et al. 2017), 

con una distribución altitudinal entre los 4 a los 1135 m. Modelos potenciales para 

C. gasseni aumentan latitudinalmente su distribución, sugiriendo que existen 

hábitats potenciales en el sur de Estados Unidos y centro occidente de México 

(Walsh et al. 2003). Para C. epicaeri y C. puntarenensis se aumentó su intervalo 

de distribución altitudinal y latitudinal. 

En el caso de las especies nuevas, Centistes sp. 1, C. sp. 3, C. sp. 4 y C. sp. 5 se 

distribuyen en la región Andina, y Centistes sp. 2 y C. sp. 6 se distribuyen en 

regiones de menor altitud como la Amazónica y Pacifica. Las especies Centistes 

sp. 4 y C. sp. 5 se encuentran muy cercanas geográficamente y se solapan en su 

intervalo altitudinal. Centistes sp. 3 presenta una distribución amplia, altitudinal y 

latitudinalmente con respecto a las demás. 

Nuestros resultados indican que en Colombia el género Centistes se distribuye 

mayoritariamente en regiones montañosas (Figura 22 y 23), en concordancia con 

lo encontrado por Aguirre et al. (2017), quienes reportan para Costa Rica una 

mayor riqueza en bosques húmedos premontanos; Willig y Presley (2016) sugieren 

que este patrón puede estar relacionado con las características climáticas de estos 

ecosistemas tropicales ya que los organismos en el trópico tienen respuestas más 

fuertes a los cambios ambientales asociados a los gradientes altitudinales. C. 

gasseni presenta cierta sensibilidad en sus fases de pupa y adulto a la disecación 

generada por lugares con altas temperaturas, así como sensibilidad a cambios 

frecuentes en la radiación y la humedad (Walsh et al. 2003); el desarrollo de larvas 

y pupas de C. diabroticae requiere una temperatura estable (Smyth & Hoffmann 

2010) y C. delusorius demanda condiciones de humedad estables en su fase de 

pupa (Zijp & Blommers 2002).  

A pesar de que estos estudios resaltan el papel de los factores ambientales en el 

ámbito de distribución de las especies, también debe considerarse el rol 

fundamental que cumple la presencia del hospedero. Respecto a ello, Aguirre et al. 

(2017) resaltan que Chrysomelidae, una de las familias más parasitadas por 

Centistes, se distribuye principalmente en regiones de menor altitud, y solo algunas 

subfamilias se encuentran en intervalos altitudinales superiores. Aguirre et al. 

(2017) sugieren la especialización por algunas especies de Centistes hacia un 
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número limitado de hospederos presentes en altitudes mayores. Si los factores 

ambientales influyeran en la preferencia de las especies del género hacia los 

ecosistemas montañosos, la amplia distribución altitudinal de los potenciales 

hospederos parece facilitar la presencia de especies, como C. epicaeri, C. 

auristigma, C. auricephalus, C. gasseni, C. sp. 1 y C. sp. 2 en cinturones 

altitudinales menores a 1000 m; inclusive, los ejemplares aquí revisados resultaron 

en la ampliación del intervalo de distribución altitudinal de las especies previamente 

mencionadas. El estudio de la biología del género, en particular sobre su grado de 

especialización al hospedero, permitirá a futuro la identificación de los factores que 

influyen en la distribución altitudinal y latitudinal para cada especie.  

5.2 Caracteres diagnósticos en la separación de las 
especies  

De los 121 caracteres de morfometría lineal y discretos, 48 fueron útiles en la 

separación de las especies. De los que no se utilizaron, 22 de morfometría lineal 

fueron descartados por su redundancia y 51 caracteres discretos no fueron 

informativos, ya que no mostraron diferencias interespecíficas.  

Al estudiar la morfología del género Centistes, Nees (1834), Haliday (1835), 

Cresson (1872), Ashmead (1889), Thomson (1895) y Szépligeti (1911) 

comparaban la longitud del cuerpo, la longitud del ala, las antenas, la celda 

marginal, el estigma, y el ovopositor. Gahan (1922) incluyó en sus datos un mayor 

número de variables morfométricas, promoviendo el uso de caracteres de 

morfometría lineal para caracterizar el tamaño y diferenciar especies. Las nueve 

variables de morfometría lineal seleccionadas en este trabajo (Tabla 3) han sido 

utilizadas anteriormente (Belokobylskij 1992, Aguirre et al. 2017), y la mayoría de 

estas variables refieren a la cabeza de las avispas como la longitud del ojo en vista 

dorsal, la altura del ojo en vista lateral, la longitud de la cara, el ocelo lateral 

separado del ojo y el espacio malar. 

Las otras variables seleccionadas provienen de las alas y el mesosoma: la longitud 

de la vena 1CUb, la longitud de la celda marginal y la longitud del mesosoma. 

Cresson (1872) fue uno de los primeros en incluir variables morfométricas de las 

alas, resaltando su utilidad para definir especies; estudios posteriores 

profundizaron en la evaluación de la morfología alar, específicamente en el cambio 

proporcional de la vena 1Cu con respecto a las venas 2CUa (van Achterberg 1985) 

y 1cu-a (Chen & van Achterberg 1997). Nosotros utilizamos la longitud de la vena 

1CUb por su cambio proporcional en relación con la vena 1CUa (Maetô & Nagai 

1985), y de acuerdo con nuestros resultados, esta vena es útil para definir especies 

y debe ser considerada en futuros estudios del género. Siguiendo lo propuesto por 
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Brues (1926), el cual incluyó por primera vez dos medidas del mesosoma (ancho y 

largo del mesoescudo), este trabajo incursionó en el uso de más medidas para esta 

estructura, como el ancho y el alto del pronoto, y la altura de la mesopleura (Tabla 

1), y las mismas fueron buenas descriptoras del tamaño, pero redundantes con 

otras medidas, por lo que se descartaron (Tabla 3). 

Además del uso de medidas de morfometría lineal, se realizaron análisis de 

morfometría geométrica por primera vez para el género, y nuestros resultados 

reflejaron una clara concordancia entre el cambio de la forma y las medidas lineales 

de estas áreas. Para el ala, el movimiento de los hitos fue mayor en la celda 

marginal y el hito uno presentó el mayor desplazamiento (Figura 14); este cambio 

fue detectado por Belokobylskij (1992), quien usa el tamaño de esta celda en sus 

descripciones, con estados de carácter como "extremadamente corta, débilmente 

acortada y corta"; Así mismo, para la cabeza, el hito 4, correspondiente a la 

intersección entre la base del ojo y la sutura malar, presentó el mayor 

desplazamiento (Figura 15), y las variables asociadas al movimiento de este hito 

fueron igualmente utilizadas en los análisis de morfometría lineal (Figura 10). Es de 

resaltar que la sutura malar es particularmente importante, no solo para el género 

Centistes, si no para la subfamilia en general: Belokobylskij (2018), al realizar el 

cambio nomenclatural de Centistes ophthalmicus (Granger 1949) al género 

Centistoides, menciona la "casi ausencia" de la sutura malar como un indicador de 

su incorrecta asignación al género Centistes. Este carácter puede ser muy 

informativo en combinación con otros, pero por sí solo no permite encontrar límites 

entre las especies. 

Los caracteres discretos, por su parte, han sido evaluados constantemente en el 

género y su uso en las descripciones o claves ha variado entre los autores, aunque 

se han mantenido o profundizado ciertos caracteres hasta el presente. La vena 

(RS+M) a fue importante en la separación de las especies, y se ha incluido en la 

mayoría de estudios taxonómicos desde el trabajo de Gahan (1922) hasta la 

actualidad. Otro carácter importante para el género son las valvas de ovopositor 

(Haliday 1833, Gahan 1922, Watanabe 1937, Belokobylskij 1992, Aguirre et al. 

2017), y es empleado en nuestra clave para la separación de Centistes sp. 3, C. 

sp. 5 y C. sp. 6; así mismo, según el árbol de clasificación y regresión (Figura 19), 

caracteres como la areola dorsal del propodeo y el surco del escutelo son de 

relevancia y fueron empleados en la clave para la separación de C. gasseni, C. 

epicaeri y C. puntarenensis.  

Dentro del trabajo se incluyeron además 15 variables discretas nuevas (Tabla 2), 

destacando la pubescencia en forma de cepillo (Figura 24 A) y el lóbulo en las uñas 

(Figura 25 C). La pubescencia en el género Centistes ha sido fundamental por su 



Discusión  73 

 

variación en los diferentes escleritos, se ha empleado en claves (Aguirre et al. 

2017) y numerosas veces en las descripciones; aunque los autores no han tenido 

en cuenta hasta el momento el engrosamiento de estas pilosidades; así mismo, el 

lóbulo en las uñas no se ha tenido en cuenta para estudiar el género, y solo fue 

empleada la forma de la uña por van Achterberg (1985) y Wharton et al. (1997) 

como una estructura clave para la diferenciación entre géneros de la subfamilia. 

Profundizar en la observación y clasificación de estas características ha permitido 

la detección de las dos nuevas especies Centistes sp. 1 y C. sp. 4, y a futuro serán 

informativas para evaluar límites entre las especies. 

5.3 Limites morfológicos de las especies 

Según los análisis realizados las especies presentan en general límites bastante 

claros. Centistes sp. 2 y C. auricephalus se separan bien en los análisis de 

componentes principales con datos de morfometría lineal (Figura 7, C. sp 2 como 

individuo 10 y C. auricephalus como individuos 11, 21, 23, 49), geométrica para ala 

(Figura 16, C. sp 2 como individuo 41) y cabeza (Figura 17, C. sp 2 como individuo 

42), y los análisis de conglomerados con morfometría lineal (Figuras 8, C. sp 2 

como individuo 10 y C. auricephalus como individuos 23,49,21,11) y de caracteres 

discretos (Figura 18, C. sp 2 como individuo 21); los caracteres discretos más 

relevantes para la separación de estas especies son aquellos relativos a la 

coloración de la cabeza (Fig. 28 c) y al surco precoxal.  

Centistes sp. 3 y C. epicaeri en los análisis de morfometría geométrica de las alas 

(Figura 16, C. sp. 3 como individuos del 24 al 33) no muestran agrupaciones claras 

como si se observa en el análisis de la cabeza (Figura 17, C. sp. 3 como individuos 

del 23 al 32); en el análisis de conglomerados para caracteres discretos forman 

agrupaciones claras (Figura 18, C. sp. 3 como D5) y en el análisis de función 

discriminante se puede observar como una agrupación diferente (Figura 20, C. sp. 

3 como D5). Por otra parte, Centistes sp. 3 y C. sp. 6 comparten caracteres como 

propodeo con areola dorsal (Figura 24 E), el surco precoxal ausente y las valvas 

del ovopositor lanceoladas (Figura 29 f, 32 f), pero se diferencian claramente por la 

esculturación del propodeo y la forma de la areola propodeal, además Centistes 

sp. 6 se presentó como un atípico en todos los análisis.  

Las especies representadas por dos individuos fueron Centistes sp.1, C. sp. 4,  C. 

sp. 5 y C. puntarenensis, y mostraron fuertes diferencias en todos los análisis: 

análisis de función discriminante (Figura 20, C. sp.1 como D1, C. sp. 4 como D3 y 

C. sp. 5 como D9), y análisis de morfometría geométrica para ala (Figura 16, C. 

sp.1 como individuos 19 y 20, C. sp. 4 como individuos 21 y 22 y C. sp. 5 como 

individuos 37 y 38) y cabeza (Figura 17, C. sp.1 como individuos 20 y 21, C. sp. 4 
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como individuos 22 y 23 y C. sp. 5 como individuos 38 y 39); Centistes sp. 1 y C. 

sp. 4 tienen caracteres únicos que las diferencian de las demás como la parte 

ventral de los tarsos I al IV de las dos primeras patas con pubescencia en forma de 

cepillo(Fig. 24 A) y el lóbulo en las uñas (Fig. 25 C) 

Las proporciones no fueron informativas en este estudio para la separación de las 

especies como se observó en el análisis de componentes principales (Figura 12); 

en concordancia con lo anterior, Watanabe (1937) consideró el tamaño de las 

especies del género relevante en su separación. Al ser parasitoides cenobiontes 

solitarios (Belokobylskij 1992) su tamaño no se ve claramente afectado por el 

tamaño del hospedero, como si puede ocurrir en el caso de los idiobiontes (Harvey 

et al. 1994). 

En el análisis de componentes principales (Figura 7) se pueden observar varios 

individuos dispersos, que no pertenecen a un morfoespacio definido o especies 

existentes. Aunque estos individuos pueden ser considerados como especies 

cripticas, es más probable que la cantidad de ejemplares empleados en este 

estudio dificulten su definición taxonómica y, por lo tanto, futuros hallazgos puedan 

aclarar su estatus. 

5.4 Consideraciones finales   

Las especies del género Centistes presentes en Colombia se ubicaron en su 

mayoría en la cordillera de los Andes, Schluter y Pennell (2017) resaltan que en 

este sistema montañoso se han registrado las tasas más altas de especiación, 

atribuible a los altos niveles de oportunidad ecológica. Aunque el espacio se reduce 

conforme incrementa la altitud, se tienen mayores oportunidades de separación 

espacial por parte de las poblaciones, lo cual termina promoviendo la especiación 

(Madriñán et al. 2013). 

La presencia de ecosistemas a la altura del mar, de baja y alta montaña, ubican a 

Colombia en un lugar estratégico para la identificación de nuevas especies, esto 

se ve reflejado en los diferentes trabajos taxonómicos, como en el caso de la familia 

Braconidae, donde se han descrito un número importante de especies nuevas 

(Aguirre et al. 2011, Rodriguez-Jimenez & Sarmiento 2016). Pero a pesar del 

ascendente número de descripciones, es la pérdida de la biodiversidad lo que 

supone un reto para las futuras investigaciones.  

La pérdida de la biodiversidad está directamente relacionada con la disminución y 

fragmentación de ambientes naturales por actividades humanas, aumentando las 

tasas de extinción local e influenciando así las interacciones entre las especies, y 

por lo tanto generando un efecto cascada aún desconocido (Malhi et al. 2014, 
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Andresen et al. 2018). Es el aumento de estas extinciones lo que resalta la 

importancia de los estudios taxonómicos, ya que, con el reconocimiento de la fauna 

aun existente, es posible conservar, indagar y hacer aproximaciones sobre el 

panorama de la biodiversidad a futuro (Bebber et al. 2007). 

  





 

 
 

6. Conclusiones  

El presente trabajo permitió la identificación de cinco especies, y la descripción de 

seis, aportando los primeros datos sobre la riqueza de especies del género 

Centistes presentes en Colombia. 

Los límites morfológicos se establecieron a partir de tres grupos de datos 

morfológicos, cada grupo de datos se integró y soporto la separación de las 

especies del género Centistes presentes en Colombia  

Los caracteres diagnósticos para la separación de las especies dentro del género 

Centistes fueron: caracteres de morfometría lineal como la longitud del ojo en vista 

dorsal, la altura del ojo en vista lateral, la longitud de la cara, el ocelo lateral 

separado del ojo, el espacio malar, la longitud de la vena 1CUb, la longitud de la 

celda marginal y la longitud del mesosoma, y los caracteres discretos como la 

areola dorsal del propodeo, el surco del escutelo, la vena (RS+M) a y las valvas de 

ovopositor 
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