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1. Breve definicion del grupo y principales caracteres diagnosticos

El orden de los estrepsipteros es un grupo de insectos parasitoides entoméfagos compuesto por unos
centenares de especies de aspecto y forma de vida muy peculiares. Mientras que los machos son de vida
libre, las hembras suelen permanecer durante toda su vida como endoparasitas dentro del cuerpo de otro
insecto (con excepcion de la familia Mengenillidae) que actia como huésped. Los insectos parasitados se
refieren en la bibliografia como “estilopizados”. Con diferencia, los grupos de insectos que mas sufren su
relacion con los estrepsipteros son los homopteros y los himendpteros.

Los machos poseen 0jos muy caracteristicos, con omatidios escasos pero muy desarrollados, que
confieren a cada ojo compuesto el aspecto de una grosella. Igualmente presentan antenas flabeladas,
alas anteriores muy reducidas, semejantes a los halterios de los dipteros y alas posteriores muy
desarrolladas y de aspecto arrugado (de ahi el nombre del grupo) (Fig. 2A y 2C). Las hembras son
neoténicas y endoparasitas en el suborden Stylopidia. En ellas se observan dos regiones bien
diferenciadas: un cuerpo sacciforme, incluido dentro de la cavidad corporal del insecto parasitado y un
cefalotérax que sobresale de cuerpo del huésped (Fig. 4). En la familia Mengenillidae, sin embargo, tanto
machos como hembras (Fig. 1B) emergen del huésped para pupar en el exterior y las hembras neoténicas
de esta familia, al igual que los machos, son por tanto de vida libre (Kinzelbach, 1971, 1978;
Kathirithamby, 1989, 2009).

Los ultimos estudios moleculares confirman la interpretacion clasica de su cercania filogenética a los
coledpteros, con su separacion como grupos hermanos durante el Pérmico (Wiegmann et al., 2009; Misof
et al., 2014). Por desgracia, el registro fosil de los estrepsipteros se encuentra limitado al ambar, siendo el
ejemplar mas antiguo proveniente de mediados del Cretacico birmano (hace unos 100 millones de afios)
(Grimaldi et al., 2005; Kathirithamby & Engel, 2014).

1.1. Morfologia

Existe un marcado dimorfismo sexual. Los machos, siempre de vida libre, poseen un tegumento poco
esclerotizado. Su cabeza es fuertemente transversa y en ella se observan unas conspicuas antenas
flabeladas y unos ojos compuestos muy caracteristicos, formados por entre 15 y 150 omatidios (Fig. 1B)
separados por areas de cuticula lisa o por coronas de sedas. Las mandibulas son simples, han
abandonado su funcion masticadora y poseen aspecto ensiforme (de cuchilla), e incluso pueden estar
completamente ausentes, como en la familia Corioxenidae. Las maxilas, también muy simplificadas,
presentan dos segmentos. El térax esta compuesto por los tres segmentos clasicos. El protérax es corto
y el mesotérax porta las alas mesotoracicas, muy reducidas y de aspecto claviforme (Kathirithamby,
1989; Pix et al., 1993). El metatdrax, por el contrario, estd muy desarrollado, a veces superando diez
veces el tamafo del resto del térax y posee en su interior misculos del vuelo de tipo asincrénico (Smith &
Kathirithamby, 1984). El metatérax porta las alas metatoracicas, bien desarrolladas pero con venacion
muy reducida. En las patas, el trocanter esta fusionado con el fémur en las pro y mesopatas (fig. 1F) vy
los tarsos presentan entre dos y cinco tarsémeros, generalmente provistos de areas o placas adhesivas.
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Figura 1. Caracteres morfolégicos externos de los adultos del orden Strepsiptera. A: Rasgos de un adulto
macho, vista dorsal; B: Cabeza del macho en vista ventral; C: Ultimos segmentos abdominales y edeago en
vista lateral; D: Cefalotérax de una hembra del suborden Stylopidia en vista ventral; E: Aspecto general de una
hembra del suborden Stylopidia en vista ventral; F: Mesopata de un macho adulto mostrando la ausencia

aparente de trocanter.

El abdomen presenta diez segmentos. El noveno segmento porta el edeago, bastante simple y sin
parameros, mientras que el décimo segmento, de aspecto generalmente cilindrico, sobresale por encima
del edeago (Fig. 1C).

Las hembras del suborden Stylopidia carecen de todas las caracteristicas propias de los insectos
hembra adultos y, como ya se ha indicado, su cuerpo larviforme y apodo permanece en el interior del
huésped a excepcion de una region llamada cefalotérax (Fig. 1D). El cefalotérax esta compuesto por los
segmentos de la cabeza y el térax y esta separada del membranoso abdomen por una marcada
constriccion del cuerpo. El cefalotérax carece de antenas y ojos y las piezas bucales son simples
vestigios, aunque las mandibulas estan siempre presentes. El cefalotérax presenta un orificio
denominado apertura del canal de incubacién (o bolsa incubadora o de cria) que se usa durante la
copula para la introduccion del esperma por parte del macho. Esta misma apertura es usada mas tarde
para la emergencia de las primeras fases larvarias. La apertura del canal de cria comunica con el propio
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Figura 2. Habitos de dos representantes de los subdrdenes Mengenillidia y Stylopidia. A: Aspecto dorsal del
macho de Eoxenos laboulbenei. B: Aspecto ventral de la hembra de Eoxenos laboulbenei. C: Aspecto dorsal
del macho de Xenos vesparum. D: Aspecto ventral de la hembra Xenos vesparum. Escalas (superior para A-C
e inferior para D): 3 mm.

canal de cria. Esta bolsa o canal es un espacio que se genera entre el cuerpo de la hembra propiamente
dicho y la ultima cuticula larvaria. A este canal desembocan varios conductos genitales (variables en
numero segun la familia) que contactan con la hemolinfa, en donde se encuentran flotando libremente los
oocitos femeninos. En el cefalotérax también se observa un par de espiraculos. Algunos miembros de
este suborden se encuentran en la Peninsula Ibérica e islas macaronésicas.

Los representantes de la familia Mengenillidae (Fig. 2A y 2B) son, por el contrario, de vida libre ya
en el estado de pupa y las hembras neoténicas presentan una cabeza bien diferenciada, asi como ojos,
antenas, patas y un orificio destinado al parto. Sin embargo, no presentan alas ni ano (Fig. 2B). Los
miembros de esta peculiar familia se encuentran distribuidos por todo el sur de Europa, incluida la
Peninsula Ibérica.

1.2. Ciclo vital

La larva de primer estadio es de vida libre y posee una morfologia perfectamente adaptada para su
mision, la busqueda de un huésped (Fig. 3A y 3B). Por su parecido con la larva de los Meloidae se utiliza
el nombre de triungulino para referirse a este estadio. Su cuerpo presenta fuertes sedas, sobre todo en su
region ventral (Fig. 3B) las cuales, presumiblemente, son usadas para poder asirse mejor al huésped. Una
vez la larva | ha penetrado en su hospedador, muda a larva Il, un estadio cresiforme muy simplificado (Fig.
3C y 3F). A partir de la larva Il o lll el sexo ya es identificable en muchas especies (Fig. 3D y 3G). La
diferencia mas marcada entre sexos en este estadio es la existencia en algunas especies de primordios
de las patas (referidos a veces como propatas) en las larvas macho. En la larva IV, tanto machos como
hembras desarrollan mandibulas en su bulbosa cabeza, las cuales son empleadas para abrirse paso
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Figura 3. Aspecto de los diferentes estadios larvarios en el suborden Stylopidia basados en una especie de
Halictophagus (redibujado de Luna de Carvalho & Kogan (1991) omitiendo detalles, escalas y algunos errores).
A: Larva |, vista dorsal. B: Larva |, vista ventral. C: Larva Il macho en vista ventral. D: Larva lll macho en vista
ventral. E: Larva IV macho en vista dorsal mostrando la regién anterior mas esclerotizada (cefaloteca). F: Larva
I hembra en vista ventral, G: Larva Ill hembra en vista dorsal. H: Larva IV hembra en vista ventral, mostrando
la region anterior bien diferenciada que dara lugar al cefalotérax de la fase adulta.

a través de la cuticula del huésped. En este proceso, la cabeza de la larva IV macho de los Stylopidia
(Fig. 3E) se esclerotiza para formar la region anterior del pupario (cefaloteca). En el caso de las hembras
(Fig. 3H), esta region dara lugar al cefalotérax adulto, en donde se observara claramente la apertura del
canal de cria. Los machos de los Stylopidia pupan de esta manera en el huésped vivo y emergen
posteriormente como adultos de vida libre, forzando el desprendimiento de la cefaloteca, mientras que las
hembras contindan siendo endoparasitas por el resto de su vida. Tras la fecundacién, los embriones se
desarrollan en el interior de la cavidad corporal de la hembra de forma vivipara, hasta su emergencia
como larvas I. El ciclo vital de la especie Xenos vesparum (Rossi) puede verse en la figura 4.
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Figura 4. Ciclo vital de Xenos vesparum. Figura 5. A: Pupario hembra de Eoxenos laboulbenei con larvas del
calcidido Idiomacromerus gregarious. B: El mismo pupario tras la eclosiéon de los adultos. Notese el orificio de
salida en la regién dorsal.

En la familia Mengenillidae, los acontecimientos son similares, pero al final del estadio de larva 1V,
tanto machos como hembras abandonan el huésped para realizar la pupacion fuera de éste. Ambos sexos
generan un pupario (ver figura 5) que presenta piezas bucales, patas y segmentos corporales bien
diferenciados. Los adultos, de vida libre, emergen de estos puparios, aunque las hembras pueden
permanecer en ellos durante toda su vida en algunas ocasiones.

Las hembras de las especies actuales del suborden Mengenillidia son de vida libre cuando adultas y tanto
machos como hembras, emergen para pupar fuera del huésped. En los Strepsiptera Stylopidia sélo hay
dos estadios de vida libre: el macho adulto y la fase de larva I. La larva | emerge completamente formada
de la hembra y es la fase encargada de buscar al huésped adecuado (Fig. 4). Una vez ha penetrado esta
fase en el huésped, se produce la muda al estadio de larva Il (Kinzelbach, 1971; Kathirithamby, 1989,
2009). Se han reportado casos en los que las larvas del estadio | en algunas especies de la familia
Stylopidae son capaces de penetrar en los huevos del huésped seleccionado; en todos estos casos se
trata de insectos endopterigotos (Linsley & MacSwain, 1957; Maeta et al., 2001; Hughes et al., 2003). En
el caso de la especie Stichotrema dallatorreanum Hofeneder perteneciente a la fauna de Papua-Nueva
Guinea se ha observado que la penetracion en el huésped se realiza a través de los tarsos y no a través
de otras regiones corporales (Kathirithamby, 2001).
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Las larvas de los estrepsipteros, siempre endoparasitas, llevan a cabo el proceso de muda de una
manera peculiar, pues la apolisis no es seguida de ecdisis (Kathirithamby et al., 1984). Al final del estadio
IV las larvas macho rompen la cuticula del huésped y proyectan hacia el exterior una region denominada
cefaloteca (Fig. 3E) y comienzan a pupar. Mientras tanto, las hembras atraviesan la pared corporal del
huésped y proyectan una region hacia el exterior denominada cefalotérax (Fig. 3H) y se transforman en
una hembra neoténica sin pasar por una fase de pupa (Erezyilmaz et al., 2014).

Al final del periodo de pupa, los machos emergen de su pupario como insectos de vida libre y
rapidamente inician la busqueda de una hembra. La vida de un macho es extremadamente corta vy,
generalmente, no supera las cinco o seis horas. Una vez consumada la inseminacién a través de la apertura
del canal de cria de la hembra, el macho muere casi inmediatamente. La hembra, que permanece viva en el
interior del huésped durante mucho mas tiempo, es altamente fecunda y produce una cantidad de larvas del
primer estadio que puede ir de las 3000 a las 750.000. Estas larvas emergen a través de la apertura del
canal de cria y emprenden la busqueda de un huésped adecuado inmediatamente.

1.4. Historia natural

La hembra de Eoxenos laboulbenei Peyerimhoff es parasitada por himendpteros Chalcidoidae (Fig. 5) como
Idiomacromerus gregarious (Silvestri) y Hockeria mengenillarum (Silvestri). Idiomacromerus gregarious, fue
descrita por Silvestri (1943) y, desde entonces, no habia sido recolectada de nuevo hasta que fue
recientemente capturada y redescrita por Delgado et al. (2014). Los huéspedes del género Eoxenos (orden
Thysanura) son mirmecdfilos y parte de la poblacion que habita en un hormiguero se encuentra parasitado
(estilopizado) por larvas de este estrepsiptero (Delgado, Collantes & Kathirithamby, en prep.). EI mecanismo
de estilopizacion por parte de la larva | y el comportamiento de los huéspedes tisanuros antes de la
emergencia de los estrepsipteros es todavia desconocido y esta siendo en la actualidad objeto de estudio.
En cualquier caso, hormigas, tisanuros, estrepsipteros y parasitoides calcididos forman una red de
interacciones tanto ecoldgicas como evolutivas que ofrecen una fascinante oportunidad para estudiar como
los invertebrados se adaptan e interaccionan en lugares aridos como el sureste peninsular.

1.5. Distribucion

Los estrepsipteros tienen una distribucion mundial, aunque parecen ser mas frecuentes en ambientes
tropicales. Posiblemente, estan presentes en muchos de los ambientes terrestres ibéricos y macaronési-
cos. Los machos son relativamente frecuentes, pero son escasamente recolectados por los entomdlogos,
lo que ofrece la falsa impresién de ser un grupo poco representado en muchos ecosistemas y regiones.

1.6. Interés cientifico y aplicado

Los estrepsipteros son un enigmatico grupo de insectos caracterizados por su sorprendente morfologia e
historia natural. Para la ciencia entomoldgica constituyen un grupo fascinante en el que se han descrito mu-
chas adaptaciones morfoldgicas, fisioldgicas y etoldgicas que lo hacen ser un interesante objeto de estudio.
Sin embargo, su escaso interés aplicado y su dificultad para estudiarlo lo mantienen como uno de los 6rde-
nes de insectos mas desconocido.

En relacion con los grupos de insectos a los que parasita, es importante sefialar que la estilopizacién
de algunos insectos por parte de los estrepsipteros induce cambios morfoldgicos en los huéspedes, como en
el caso de la genitalia externa de los chinches de la familia Delphacidae parasitados por Elenchus
(Elenchidae), que queda reducida en extremo e, incluso, desaparece por completo (Lindberg, 1939;
Kathirithamby, 1978). Esta reduccion fue interpretada en el pasado como un caso en el que se inducian
intersexos, como los observados en los himendpteros parasitados por estrepsipteros. Los cambios
morfoldgicos inducidos en los huéspedes han generado no pocas confusiones de identificacion e incluso la
descripcién de falsas nuevas especies basadas en individuos estilopizados.

Desde un punto de vista aplicado, algunas especies ejercen un cierto papel regulador en las
poblaciones de algunos insectos plaga. Por ejemplo, Javesella dubia (F.) (Delphacidae), especie parasitada
por Elenchus tenuicornis (Kirby) es una especie que representa una seria plaga para los cereales
(especialmente la avena) en Europa, incluida Espafa (Raatikainen, 1967) y que ve sometida sus poblacio-
nes a una intensa parasitacion en ciertas regiones.

2. Sistematica interna

Los Strepsiptera constituyen claramente un grupo monofilético. Kinzelbach (1971, 1978) dividié el orden
en dos subordenes, los Mengenillidia y los Stylopidia, distribuyendo en ellos a 13 familias (incluyendo las
fésiles) a través de una aproximacion cladista en la que se usaron exclusivamente caracteres
morfoldgicos, fundamentalmente masculinos. Los Mengenillidia y los Stylopidia constituyen grupos
hermanos (McMahon et al., 2011). La primera filogenia en donde se emplearon caracteres moleculares es
la de McMahon et al. (2011), en ella también se tuvieron en cuenta datos morfoldgicos. En este trabajo se
confirmé tanto la monofilia de los integrantes vivos del orden, como la de los clados Stylopidia y
Stylopiformia. Resultados similares habian sido propuestos con anterioridad sobre la base de datos
morfoldgicos exclusivamente (Kathirithamby, 1989, 2009; Kinzelbach, 1978; Pohl & Beutel, 2005).
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El clado Stylopiformia esta integrado por especies con ciertas modificaciones tarsales y reduccion en el
nimero de tarsémeros, pérdida de patas en las larvas macho (Fig. 3) y la presencia de cefalotérax en las
hembras. El trabajo de McMahon et al. (2011) también sugiere que la familia Xenidae (que parasita
himendpteros de las familias Vespidae y Sphecidae) y los Stylopidae (que parasitan principalmente
himenopteros de las familias Halictidae, Andrenidae y Colletidae) son linajes separados, a los que se les
otorga actualmente la categoria de familia.

El suborden Mengenillidia esta representado en la Peninsula Ibérica por unas pocas especies.
Mengenillidia se distingue de Stylopidia en que, tanto los machos como las hembras, emergen del huésped
para pupar en el exterior, es decir, ambos son de vida libre. Por el contrario, en los Stylopidia la hembra
neoténica no pupa y permanece endoparasita durante toda su vida a excepcion del cefalotérax, que
sobresale de la cuticula del huésped como se ha indicado, mientras que los machos, aunque de vida libre,
pupan igualmente en el interior del huésped.

Hasta la fecha cinco familias (Mengenillidae, Xenidae, Stylopidae, Lychnocolacidae y Elenchidae) y 41
especies han sido citadas en el territorio tratado en este trabajo (Tabla I). El total de especies citadas en
Esparia (alcanza las 35, 17 han sido referidas en Portugal, ocho en las islas Canarias, dos en Madeira y una
en Azores.

Tabla I. Familias, géneros y especies de estrepsipteros ibéricos y de las islas macaronésicas.
e: presencia. SP.: numero total de especies.

Suborden Mengenillidia = 2 2 2 - 2 -

Mengenillidae 2 2 2 -
Eoxenos laboulbenei ° . —
Mengenilla chobauti ° . =
Suborden Stylopidia 39 14 33 2
Elenchidae 1 - - 1
Elenchus tenuicornis - - °
Lychnocolacidae 1 - 1 -
Lychnocolax hispanicus - ° —
Stylopidae 31 10 28 -
Halictoxenos spencei - .
Halictoxenos tumulorum ° .
Hylechthrus rubi ° .
Stylops andrenaphilus - .
Stylops borcherti - . = — _

[ )

[ ]

[ )

(]

e o | | @ ~Oe 0N
| o = |

Stylops dinizi -
Stylops dominiquei °
Stylops duriensis °
Stylops esteponensis -
Stylops flavipedis ° = = = =
Stylops giganteus - .
Stylops gwynanai - .
Stylops ibericus ° .
Stylops kinzelbachi - . — = =
Stylops liliputanus - .
Stylops lusohispanicus ° .
Stylops madrilensis - .
Stylops melittai ° = = = =
Stylops moniliaphagus - .
Stylops nassanowi ° °
Stylops nitidiusculai - °
Stylops obsoletus - . — = =
Stylops paracuellus - °
Stylops pasteelsi - .
Stylops praecocis - °
Stylops risleri - - - ° =
Stylops salamancanus -
Stylops spencei -
Stylops spretus -
Stylops thwaitei °
Stylops warnckei -
Xenidae 6 4
Paraxenos sphecidarum °
Pseudoxenos atlanticus - - ° = =
Pseudoxenos heydeni - - - . —
Pseudoxenos schaumi ° = = = —
Pseudoxenos seyrigi - . — = =
Xenos vesparum ° .

[ Totales |41 ] 16 ] 3 | 2 | 8 | 1 |
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3. Diversidad de estrepsipteros en el area de estudio

3.1. Mengenillidae

Generalmente se considera a esta pequefia familia como la que presenta rasgos morfoldgicos y biolégicos
mas “primitivos” de entre todos los linajes vivos en la actualidad, destacando entre ellos la ausencia de
organos adhesivos en las patas de los machos, la existencia de hembras adultas de vida libre y el empleo
de insectos apterigotas como huéspedes. La familia se distribuye por las regiones Paleartica, Afrotropical,
Oriental y Australiana. Eoxenos laboulbenei (Luna de Carvalho 1953, 1960 1985; Delgado et al., 2014; del
Rio et al., 2014) ha sido recolectada en la Peninsula Ibérica, asi como en las islas Baleares y Canarias.
Mengenilla chobauti Hofeneder (Luna de Carvalho 1953, 1985; Kathirithamby, Delgado & Collantes, datos
no publicados) han sido recolectada igualmente en la Peninsula Ibérica y las islas Canarias. Ambas
especies podrian constituir un grupo de especies cripticas que estan siendo objeto de estudio en la
actualidad (Kathirithamby, Delgado & Collantes, datos no publicados). En este sentido apunta la reciente
captura en las islas Baleares de una especie del género Mengenilla ain no descrita (del Rio et al., 2014).
Los huéspedes de Eoxenos y Mengenilla son especies del orden Thysanura.

3.2. Elenchidae

Se trata de una familia relativamente poco diversa, pero de distribucion cosmopolita. Elenchus tenuicornis
(Luna de Carvalho, 1990) ha sido recolectada en las islas de Cabo Verde y en las isla Canarias (Luna de
Carvalho, 1985). También citada en las islas Azores (Borges et al., 2010). Es una especie ampliamente
distribuida por la region Paleartica y bien podria constituir un grupo de especies cripticas. E. tenuicornis
parasita diversas especies de hemipteros de la familia Delphacidae (Homoptera) (Lindberg, 1960).

3.3. Lychnocolacidae

El género Lynchnocolax ha sido incluido histéricamente dentro de la familia Myrmecolacidae (Kinzelbach,
1971; Kathirithamby, 1989), pero recientes estudios filogenéticos situan al género como grupo hermano de
Stylopidae, Xenidae, Elenchidae y Halictophagidae (McMahon et al., 2011), lo que ha obligado a generar
una nueva familia para acomodar su nueva ubicacién taxondmica. Los Lychnocolacidae se distribuyen
fundamentalmente por areas circumtropicales de las regiones Australiana, Oriental y Afrotropical y parece
que estan mayoritariamente ausentes en la regién Paleartica. Sorprendentemente, una especie de esta
familia ha sido recolectada en una trampa de luz en la provincia de Zaragoza y ha sido descrita como
Lychnocolax hispanicus Kathirithamby & Kifune (Kathirithamby & Kifune, 1991). Cabe la remota
posibilidad de que los ejemplares recolectados en Zaragoza procedan de poblaciones mas surefas,
situadas en el norte de Africa y que alcanzasen la Peninsula Ibérica arrastrados por alguna tormenta. No
obstante, basandonos en el escaso lapso de tiempo que viven los machos y en la dificultad de un
transporte accidental, consideramos que machos recolectados proceden de una especie verdaderamente
asentada en territorio peninsular.

3.4. Stylopidae

Es la familia con mayor nimero de especies dentro del orden y su distribucién es casi cosmopolita, pues
aparentemente estd ausente de la regiéon Australiana. Sus integrantes son todos parasitos del orden
Hymenoptera de las familias Halictidae, Andrenidae, Colletidae y Sphecidae. Los machos de los
Stylopidae son facilmente reconocibles por poseer antenas de seis antenémeros. En la Peninsula Ibérica
han sido citadas dos especies de Halictoxenos (Kinzelbach, 1978), una especie de Hylechthrus (Luna de
Carvalho 1953) y 28 especies del género Stylops (Luna de Carvalho 1960, 1974, 1985). En las islas
Canarias han sido citadas dos especies de Stylops, una de ellas endémica de este archipiélago (Luna de
Carvalho 1985) y las dos especies de Halictoxenos peninsulares.

3.5. Xenidae

Representa una de las mas grandes familias de Strepsiptera y sus integrantes son parasitos del orden
Hymenoptera, generalmente Vespidae sociales, Sphecidae solitarios y avispas de las familias Eumenidae
y Crabronidae. Su distribuciéon es cosmopolita. Los machos de los Xenidae poseen antenas de cuatro
antendmeros. Xenos vesparum es una especie muy abundante en la region Paleartica (Luna de Carvalho,
1953; Kathirithamby, Delgado & Collantes, datos no publicados). Dentro del género Pseudoxenos (Monod,
1925; Luna de Carvalho, 1953, 1960) cuatro especies han sido descritas para la Peninsula Ibérica.

4. Principales fuentes de informacion disponibles

La informacién disponible sobre estrepsipteros ibéricos es muy escasa y fragmentada en varios articulos y
trabajos, algunos bastante dificiles de obtener y generalmente publicados en revistas extranjeras por
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especialistas de otros paises. Lo que sigue a continuacion es un conjunto de recursos que pueden ser
interesantes y ayudar en la identificacion de estrepsipteros ibéricos y macaronésicos.

4.1. Recursos generales relacionados con la terminologia, taxonomia e identificacion de los
estrepsipteros

En cuanto a bibliografia en espafiol apenas es posible citar como texto mas interesante el capitulo sobre
estrepsipteros del clasico tratado Imms de Entomologia (Richards & Davies, 1984). No hay disponibles en
el mercado ninguna guia de identificacion general, ni siquiera basada en la fauna centroeuropea. Respec-
to a la fauna europea, el clasico trabajo de Kinzelbach (1978) sigue siendo imprescindible. En relacion
especificamente a la fauna ibérica deben citarse los articulos de Abdul-Nour (1969), Bolivar (1926) v,
sobre todo, los trabajos de Luna de Carvalho (1950a y b, 1953, 1960, 1969 y 1974). Por lo que se refiere
a la fauna macaronésica debe citarse a Kinzelbach (1967) y Luna de Carvalho (1985). Informacion de
caracter general o interesante puede consultarse en los trabajos de Kathirithamby (1989), Luna de Car-
valho & Kogan (1991) y Pohl & Beutel (2008).

4.2. Claves de familias, géneros y especies de estrepsipteros

Como claves utilizables hasta el nivel de especie existen dos obras fundamentales para el ambito al ibéri-
co: Kinzelbach (1978) y Luna de Carvalho (1974).

4.3. Paginas web interesantes

e Kathirithamby, J. 2002. Strepsiptera. Twisted-wing parasites. The Tree of Life Web
Project. http://tolweb.org/tree?group=Strepsiptera.

e Kathirithamby, 2003a. Strepsiptera. Stylopidia. The Tree of Life Web Project.
http://tolweb.org/tree?group=Stylopidia&contgroup=Strepsiptera

e Kathirithamby, J. 2003b. Strepsiptera: Host relations. Tree of Life Web project.
http://tolweb.org/tree/eukaryotes/animals/arthropoda/hexapoda/strepsiptera/

ABDUL-NOUR, H. 1969. Une nouvelle espéce de Strepsiptére parasite de Jassidae (Hom. Auch.) Halictop-
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