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Posicion taxonémica de Chiasognathinus Didier & Séguy,
1953 S haeno athinus Chalumeau & Brochier, 1995,
zasormthodus Chalumeau & Brochier, 1995
(Coleoptera: Lucanidae)
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RESUMEN

MOLINO-OLMEDO P. 2003. Posicién taxonémica de Chiasognathinus Didier & Séguy, 1953, Sphaenognathinus Cha-
lumeau & Brochier, 1995, y Chiasornithodus Chalumeau & Brochier, 1995 (Coleoptera: Lucanidae). Rev. per. Ent. 43.- Se analiza
cladisticamente la posicién del género Chiasognathinus y de los subgéneros propuestos por CHALUMEAU & BROCHIER (1995),
proponiéndose la inclusién de Chiasornithodus, Sphaenognathinus y Chiasognathinus como subgéneros de Sphaenognathus
Buquet, 1838.
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SUMMARY

MOLINO-OLMEDO, F. 2003. Taxonomic position of Chiasognathinus Didier & Séguy, 1953, Sphaenognathinus Cha-
lumeau & Brochier, 1995, and Chiasornithodus Chalumeau & Brochier, 1995 (Coleoptera: Lucanidae). Rev. per. Ent. 43.- The
taxonomic position of the genus Chiasognathinus Didier & Séguy, 1953 and of the subgenera erected by CHALUMEAU &
BrocHIER (1995) are analysed cladistically, and it is argued that Chiasognathinus, Sphaenognathinus, and Chiasornithodus be
regarded as subgenera of Sphaenognathus Buquet, 1838.
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Introduccion signetus spixii (Perty, 1830), Sphaenognathus al-
ticollis (Mollenkamp, 1912), S. bellicosus
Dipier & SEGUY (1953) proponen el género  (Boileau, 1904) , S. feisthamelii (Guérin-Méne-
Chiasognathinus. Este taxon ha sido conside-  ville, 1838), S. gaujoni (Oberthiir, 1885), S. kol-
rado como género propio, como subgénerode  bei (Kriesche, 1919), S. lindenii (Murray, 1857),
Sphaenognathus Buquet, 1838, o como sinéni-  S. mandibularis (Boileau, 1911), S. monguilloni
mo de este tltimo por diferentes autores (Bar-  (Lacroix, 1972), S. nobilis Parry, 1874, S. oberon
ToLozziet al. 1992, CHALUMEAU & BrocHIER 1995,  (Kriesche, 1922), S. peruvianus (Waterhouse,
Krajcik 2001). CHALUMEAU & BROCHIER (1995)  1869), S. prionoides (Buquet, 1838), S. spinifer
consideraron Chiasognathinus como género  (Boileau, 1904), y S. villosus Adam, 1986, pro-
vélido, incluyendo cinco especies: C. gaujoni  cedentes de las colecciones del autor y del
(Oberthiir, 1885), C. peruvianus (Waterhouse, = Museo Nacional de Ciencias Naturales en Ma-
1869), C. kolbei (Kriesche, 1919), C. monguilloni ~ drid. Se examiné 20 machos de cada especie,
(Lacroix, 1972), y C. mandibularis (Boileau, excepto S. peruvianus (dos ejemplares cedidos
1911). En este trabajo se efectiia un estudiocla-  por L. Bartolozzi y descripcién en BartoLozzI1
distico del género Sphaenognathus, ademas de et al. 1992), S. gaujoni (un ejemplar y descrip-
Chiasognathinus y los subgéneros propuestos  cién en BarroLozzi et al. 1992), S. kolbei (des-
por CHALUMEAU & BROCHIER (1995), para deter-  cripcién en BarroLozzi et al. 1992 e iconografia
minar si los caracteres son realmente ttiles de CHALUMEAU & BrocHIER 1995), S. mandibula-
para la separacién genérica y subgenérica, asi  ris (un ejemplar e iconografia de CHALUMEAU
como dilucidar la posicién de estos taxones. & BROCHIER 1995), y S. spinifer (un ejemplar e
iconografia de CHALUMEAU & BROCHIER 1995).
; ” La Tabla 3 especifica el estado de cada ca-
Material y métodos racter para cada taxon examinado. Todos los
caracteres se han tomado para ejemplares ma-
Se estudi6 60 caracteres masculinos (Tabla  chos, ya que suelen faltar las descripciones de
2) pertenecientes a las siguientes especies: Ca-  las hembras de muchas especies, no se ha po-
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dido observar este sexo en la mayoria de las
especies, existen pocos datos sobre los carac-
teres filogenéticos titiles de la anatomia de las
hembras (HoLLoway 1960), y las hembras no
solo difieren muy poco del tipo primitivo, sino
que son dificiles de identificar atin para géne-
ros diferentes (DIDIER & SEGUY 1953). Con tales
caracteres se efectud un andlisis cladistico uti-
lizando el paquete estadistico informatico
PHYLIP (FELSENSTEIN 1993), version 3.5¢ utili-
zando como grupo externo a Casignetus spixii,
género que pertenece a Chiasognathini de
acuerdo con la mayoria de autores consultados
(p. ). BartoLOZZI et al. 1992) aunque otros lo
incluyan en Lampriminae (p. €j. Krajcix 2001).

Resultados

Los caracteres masculinos que han resul-
tado ttiles desde el punto de vista filogenéti-
co para la cladistica de Chiasognathinus (sensu
CHALUMEAU & BROCHIER 1995) han sido:

Proyeccién intermandibular: De acuerdo
a Horroway (1960) el tipo de proyeccién inter-
mandibular depende de la forma de las man-
dibulas, por lo que no debe utilizarse en filo-
genia. En el presente estudio, el tinico cardcter
filogenéticamente ttil es presentar el proceso
intermandibular profundamente céncavo en
S. peruvianus y S. gaujoni, mientras en las otras
especies es casi recto o muy ligeramente cén-
cavo.

Antenas: Todas las especies de Sphaenog-
nathus (incluido Chiasognathinus) presentan an-
tenas acodadas de 10 artejos y una clava de 6,
siendo la longitud relativa del conjunto
funiculo-clava semejante a la del escapo. El
tamanio relativo de los artejos del funiculo es
util para separar especies, pero no para separar
subgéneros y no ha sido tomado en cuenta.

Mandibulas: Las mandibulas han consti-
tuido la base principal de la separacién de
Chiasognathinus como género y de su divisién
en subgéneros (DIpIER & SEGUY 1953, BARTOLO-
zz1 et al. 1992, CHALUMEAU & BROCHIER 1995), a
pesar que HoLLowAy (1960) opina que, dada la
variabilidad de éstas dentro de una misma es-
pecie, no tienen interés filogenético.

Se estudid 16 caracteres referentes a las
mandibulas, utilizados en la sistemética de
Sphaenognathus y Chiasognathinus, asi como de
la especie externa. La mayoria de ellos son
homoplasicos. La denticién a lo largo del bor-
de interno inferior de la mandibula en toda su
longitud, o solo en el tercio apical, separa dos
grupos: (mandibularis + peruvianus + gaujoni) y
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(monguilloni + kolbei), teniendo el primero esa
denticién limitada al tercio apical. Igualmen-
te, S. mandibularis presenta la mandibula muy
bruscamente torcida en la parte apical, y si
bien este caracter es compartido con B.
impubis (Parry, 1870), al nivel de
Sphaenognathus (incluyendo Chiasognathinus)
es, al igual que el anterior caracter, de utilidad
filogenética y en él, entre otros, se basan CHa-
LUMEAU & BRrocHIER (1995) para crear Chiasor-
nithodus.

Uno de los principales caracteres para sepa-
rar Chiasognathinus como género es la presen-
cia de un fuerte diente basal en la base de la
carena superior de la mandibula. En efecto, se
trata de un caracter de utilidad filogenética y
separa las cinco especies incluidas en Chiasog-
nathinus por CHALUMEAU & BROCHIER (1995) del
resto de Sphaenognathus. La posicion de ese
diente basal superior es también muy impor-
tante y, por ejemplo, BartoLozzi et al. (1992) no
incluyen S. kolbei en Chiasognathinus por su
diferente disposicién; en este estudio se ha
comprobado que realmente se puede separar
el grupo (peruvianus + gaujoni + mandibularis)
del grupo (kolbei + monguilloni) por medio de
ese caracter. CHALUMEAU & BROCHIER (1995) se-
paran el subgénero Chiasornithodus de Sphae-
nognathinus y Chiasognathinus (s. str.), entre
otros caracteres, por tener el diente basal su-
perior dirigido hacia atrds, aunque peruvianus
y gaujoni también lo presentan asi. S. peruvi-
anus, gaujoni, kolbei y monguilloni, pero no man-
dibularis, presentan un manubrio inferior que,
en las dos primeras especies es corto y bifido,
pero no en las otras dos; el presente estudio
muestra que éste es, en efecto, un caracter de
utilidad filogenética y uno en que se basan
CHALUMEAU & BRroOcHIER (1995) para separar
Chiasognathinus en tres subgéneros.

Presentar mandibulas muy aplanadas late-
ralmente es un caracter de utilidad filogenéti-
ca, utilizado para separar peruvianus y gaujoni
de las otras especies, y en este caracter se ba-
san algunos autores, p. ej. BArRToLOzZI et al.
(1992) para excluir de Chiasognathinus a espe-
cies como kolbei, en contra de lo propuesto por
CHALUMEAU & BRroCHIER (1995). Otros caracte-
res de las mandibulas no presentan utilidad,
mads que para separar especies, o son homo-
plasicos.

Protérax: De los doce caracteres estudiados,
la mayoria son homoplasicos y los pocos que
presentan utilidad filogenética no sirven para
separar los Chiasognathinus de los otros Sphae-
nognathus. De acuerdo a HorLLoway (1960), la
forma del proceso prosternal, el aspecto del
pronoto, la forma del escutelo y del proceso
procoxal, no revisten importancia filogenética.
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Elitros: La ultraestructura elitral es distin-
ta para los géneros de lucdnidos (HoLrLoway
1997), pero en este estudio se observa que no
tiene utilidad para separar Chiasognathinus de
los otros Sphaenognathus, y no ha sido tomada
en cuenta. Otros caracteres de los élitros, mos-
trados en la tabla, han resultado ser homopla-
sicos o de caracter especifico.

Patas, protibias y arolio: Las patas anterio-
res de los miembros de la subfamilia son lar-
gas y delgadas. En Sphaenognathus (incluido
Chiasognathinus) las protibias estdn curvadas
hacia adentro progresivamente. En oberon y lin-
denii el margen interno de las protibias es liso,
mientras que en las otras especies estudiadas
es espinoso. La disposicién y longitud relati-
va de las sedas del tarso es constante infraes-
pecificamente, pero varia entre especies del
mismo género (HorrLoway 1960). El desarrollo
de la vara y namero de cerdas del arolio no
tiene significado arriba del género y varia enor-
memente entre especies del mismo género
(HorLoway 1960).

Quinto esternito abdominal: La asimetria
del quinto esternito abdominal esté relaciona-
da con la asimetria de la genitalia (HoLLoway
1960). En todas las especies estudiadas el quin-
to esternito abdominal es simétrico y céncavo.

Discusién y conclusiones

Mediante el método de parsimonia, el ana-
lisis cladistico arroja un solo cladograma (fig.
1). El indice de consistencia ha sido de 100 %.
En la Tabla 1 figuran los valores de utilidad
filogenética dados por el programa PHYLIP
para cada cardcter considerado. El valor 0 in-
dica que el cardcter es comtin a todas las espe-
cies; 1 indica que es util filogenéticamente y
los valores >1, que el cardcter presenta homo-
plasia. Los caracteres dados por DipIER & SE-
GUY (1953) y CHALUMEAU & BROCHIER (1995) para
elevar Chiasognathinus a categoria genérica y
establecer subgéneros dentro del mismo son,
en efecto, de utilidad filogenética, como se
comprueba en la Tabla 1. Sin embargo, como
demuestra el cladograma, esos taxones entran
a formar parte, claramente, del género Sphae-
nognathus y comparten sus caracteres defini-
torios: mandibulas con denticién en el borde
inferior interno, élitros esculpidos pero sin es-
camas, quinto esternito abdominal convexo,
élitros con puntuacion, sin escamas, semejan-
te ala de la cabeza y pronoto (MOLINO-OLMEDO
2001) que, en conjunto, lo separan de Chiasog-
nathus Stephens, 1831 y Casignetus Macleay,
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1819 (= Pholidotus Macleay, 1819). La presen-
cia de un diente prebasal mds o menos hori-
zontal en la parte superior de la mandibula, es
un cardcter de valor filogenético que separa
gaujoni, peruvianus, monguilloni, kolbei y mandi-
bularis del resto de especies de Sphaenognathus;
un diente prebasal semejante solo se encuen-
tra en Chiasognathus grantii Stephens, 1831,
aunque en esta especie es un caracter muy plas-
tico y no aparece mucho mas desarrollado que
los otros dientes en las llamadas por NUMHAU-
ser (1981) formas 1y 2, equivalentes a la varie-
dad pygmaea Dallas, 1933 de esta especie.

Del grupo formado por estas cinco espe-
cies, tres de ellas, gaujoni, peruvianus y
mandibularis cuentan con dos caracteres de
utilidad filogenética, denticién del borde
interno inferior desarrollada en el tercio apical
como maximo, y diente prebasal superior
dirigido hacia atrds, y otra homoplasica,
presentando al menos los élitros mates; las
otras dos especies tienen élitros brillantes, la
denticion desarrollada a lo largo de todo o la
mayoria del borde interno inferior, y el diente
prebasal superior mas o menos perpendicular
al borde de la mandibula. Estas dos especies
del segundo grupo, ademads, presentan como
caracteristica comun un manubrio o diente
basal mds o menos corto que, a diferencia de
los que aparecen en gaujoni 'y peruvianus, no es
bifido, siendo este caracter también de utili-
dad filogenética.

El primer grupo de tres especies se puede
aun separar en dos subgrupos, (gaujoni + pe-
ruvianus) y (mandibularis). Las dos primeras
especies comparten los siguientes caracteres de
valor filogenético: proceso intermandibular
profundamente céncavo, mandibulas muy
aplastadas lateralmente, y presencia de un
manubrio corto y bifido en la parte basal infe-
rior de la mandibula, ademas de otros carac-
teres homopldsicos y de, obviamente, la pre-
sencia del diente prebasal dorsal dirigido ha-
cia atras. S. mandibularis, sin embargo, no tie-
ne ningun tipo de manubrio o denticulo infe-
rior basal en la mandibula, ésta no esta apla-
nada lateralmente, y el proceso intermandibu-
lar es casi recto; sin embargo, se caracteriza,
ademds del diente prebasal dorsal dirigido
hacia atrds, por presentar la mandibula muy
bruscamente torcida en su apice.

En consecuencia, se puede reconocer tres
grupos con estas cinco especies, cuyos carac-
teres diagnoésticos son los siguientes:

Primer grupo: Formado por las especies
con diente prebasal superior desarrollado, casi
horizontal y dirigido hacia atrds, mandibulas
muy aplanadas lateralmente, manubrio infe-
rior en la mandibula corto y bifido, denticion
del borde interno inferior de la mandibula muy
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poco desarrollada y limitada a la parte apical,
y proceso intermandibular muy céncavo. Este
seria el inicial género Chiasognathinus de Di-
DIER & SEGUY (1953) y /o subgénero Chiasogna-
thinus de otros autores, incluidos CHALUMEAU
& BrocHIER (1995); incluye gaujoni y peruvianus.

Segundo grupo: Caracterizado por la pre-
sencia de diente prebasal superior desarrolla-
do, horizontal y dirigido perpendicularmente
al borde de la mandibula, y presencia de un
denticulo o manubrio inferior en la mandibu-
la no bifido. Este grupo, que para algunos au-
tores (p. ej. BARTOLOZzZI et al. 1992) no forma
parte de Chiasognathinus seria para CHALUMEAU
& BROCHIER (1995) el subgénero Sphaenognathi-
nus del género Chiasognathinus. En el se sitdan
kolbei y monguilloni, asi como aequatorius (Kries-
che, 1940) y sanchezi Bartolozzi et al., 1992, de
considerarselas especies vélidas.

Tercer grupo: Con diente prebasal superior

claramente dirigido hacia atrés, sin manubrios
o denticulos inferiores en la base de la mandi-
bula, parte apical de lamisma muy bruscamen-
te torcida, y denticién del borde interno infe-
rior desarrollada solo en el tercio apical. Cons-
tituye el subgénero Chiasornithodus de CuaLu-
MEAU & BROCHIER (1995) e incluye solo mandi-
bularis.
Como conclusién de todo lo anteriormente
expuesto, se propone la desaparicién de Chia-
sognathinus como género propio, y la admisién
como subgéneros de Sphaenognathus de los si-
guientes taxones:

Chiasognathinus Didier & Séguy, 1953.
Con los caracteres del primer grupo y que in-
cluye las especies indicadas en él. La especie
tipo es Sphaenognathus peruvianus (Waterhouse,
1869).

Sphaenognathinus Chalumeau et Brochier,
1995. Sus caracteres diagnésticos son los indi-
cados para el segundo grupo y lo forman las
especies en €l citadas. Su especie tipo es Sphae-
nognathus kolbei (Kriesche, 1919).

Chiasornithodus Chalumeau et Brochier,
1995. Para S. mandibularis y con los caracteres
del tercer grupo. La especie tipo es Sphaenog-
nathus mandibularis (Boileau, 1911).

De esta forma, la taxonomia de las cinco
especies queda del siguiente modo:

Sphaenognathus (Chiasognathinus) gaujoni
(Oberthiir, 1885)

Sphaenognathus (Chiasognathinus) peruvianus
(Waterhouse, 1869)
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Sphaenognathus (Sphaenognathinus) kolbei
(Kriesche, 1919), comb. n.

Sphaenognathus (Sphaenognathinus) monguillo-
ni (Lacroix, 1972), comb. n.

Sphaenognathus (Chiasornithodus) mandibularis
(Boileau, 1911), comb. n.
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FIGURA 1.- Cladograma para el conjunto de las especies estudiadas.
Los niimeros indican los conectores definitorios de las ramas.
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TABLA 1.- Valores de utilidad filogenética para cada caracter, utilizando como especie externa a C. spixi.
La explicacién de los valores aparece en el texto.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 0 0 0 1 1 S 0 A 0
10 0 1 0 2 2 2 i 1 il 5
20 i 1 1 1 2 3 1 3 1 2
30 0 1 0 0 1 0 2 1 3 S
40 2 %) 1 2 1 1 1 0 0 0
50 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
60 0

TABLA 2.- Caracteres utilizados para el analisis cladistico.

QO b, L8 A

174

18.
19
20.

215
22;
28;
24.
25:
26.
27.
28.
=

30.
LI
82
383

398
36.
87
38.

cabeza subtrapezoidal (1 = si, 0 = no).

cabeza mas estrecha que el pronoto (1 = si, 0 = no).

proceso intermandibular no proyectado entre las mandibulas (1 = no proyectado, 0 = proyectado).
proceso intermandibular no profundamente céncavo (1 = si, 0 = casi recto 0 poco céncavo).

dos tubérculos obtusos en la base de las mandibulas (1 = si, 0 = no).

vértex sin proceso triangular (1 = proceso no triangular o sin proceso, 0 = con proceso triangular).
antenas geniculadas (1 = si, 0 = no).

clava de las antenas con 6 artejos (1 = si, 0 = no).

cantus completo (1 = si, 0 = no).

escapo antenal engrosado distalmente (1 = si, 0 = no).

cantus sin escamas (1 = si, 0 = no).

angulo anterior de las genas a modo de diente (1 = si, 0 = no).

angulo anterior de las genas agudo (1 = si, 0 = obtuso).

mandibulas no mucho mas largas que la cabeza y térax (1 = si, 0 = igual o mds cortas).
mandibulas no progresivamente arqueadas (1 = rectas, 0 = arqueadas).

mandibulas no muy aplastadas lateralmente (1 = no o apenas aplastadas lateralmente, 0 = muy aplastadas
lateralmente).

carena de las mandibulas en toda la longitud (1 = desde la base o el diente basal superior, 0 = solo desde el
tercio basal o apical).

sin manubrio o diente basal mandibular inferior (1 = si, 0 = con manubrio).

sin denticion en el borde dorsal de la mandibula (1 = si, 0 = con denticién).

denticién en al menos dos tercios del borde interno de la mandibula (1 = si, 0 = en el tercio apical y/o con
denticién muy poco desarrollada).

sin diente basal en la cara superior de la mandibula (1 = sin, 0 = con diente).

diente basal dirigido hacia atrés (1 = si, 0 = recto).

mandibula no bruscamente torcida en su dpice (1 = poco o nada torcida, 0 = bruscamente torcida).
sin diente prebasal inferior desarrollado (1 = sin diente, 0 = con diente).

sin diente preapical desarrollado (1 = sin diente, 0 = con diente).

sin diente en la carena superior cerca del dpex (1 = sin diente, 0 = con diente).

sin diente vertical en la carena superior cerca de la base (1 = sin diente, 0 = con diente).

sin manubrio corto y bifido (1 = sin manubrio o con éste no bifido, 0 = con manubrio bifido).
mandibula no pubescente en la cara interna en la forma telodonta (1 = no pubescente, 0 =.con
pubescencia).

pronoto con disco rugoso (1 = rugoso, 1 = liso).

pronoto sin estriacion longitudinal (1 = escultura transversal, 0 = estriacién longitudinal).
pronoto subtrapezoidal (1 = sf, 0 = de otra forma).

margen anterior del pronoto convexo (1 = si, 0 = de otra forma).

margen posterior del pronoto recto o ligeramente bisinuado (1 = si, 0 = de otra forma).

proceso prosternal largo (1 = si, 0 = corto).

lados del pronoto redondeados (1 = si, 0 = rectos u oblicuos).

angulos anteriores del pronoto redondeados (1 = si, 0 = de otra forma).

lados del pronoto no crenulados (1 = si, 0 = no).
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39. éangulos posteriores del pronoto puntiagudos (1 = puntiagudos, espinosos o dentados, 0 = redondeados).
40. pronoto y élitros brillantes (1 = €litros y/o pronoto brillantes, 0 = élitros y/o pronoto mates).

41. pronoto pubescente (1 = si, 0 = no).

42. élitros esculpidos transversalmente (1 = si, 0 = longitudinalmente o lisos).

43. élitros vermiculados (1 = s, 0 = ligeramente arrugados, lisos o con escultura longitudinal).

44. élitros sin escamas (1 = sin ellas, 0 = con escamas).

45. élitros subparalelos y subtruncados (1 = si, 0 = de otra forma).

46. humeros redondeados (1 = si, 0 = puntiagudos).

47. dos venas anales (1 = si, 0 = otro namero).

48. coxa anterior oblonga (1 = si, 0 = de otra forma).

49. coxa anterior alcanzando la epipleura pronotal (1 = si, 0 = no).

50. tibias anteriores curvadas (1 =si, 0 = rectas).

51. madrgenes de las tibias anteriores con dos dientes grandes apicales externos (1 = s, 0 = con otro niimero).
52. margen interno de las protibias dentados (1 = si, 0 = liso).

53. patas largas y delgadas (1 = si, 0 = de otra forma).

54. quinto esternito abdominal convexo (1 =i, 0 = céncavo).

55. pene descansando en el final distal de la pieza basal (1 = si, 0 = no).

56. pene permanentemente evertido, terminando en flagelo (1 = si, 0 = no).

57. un par de varillas delgadas articuladas dorsoventralmente en la base del pene (1 = si, 0 = sin ellas).
58. pieza basal membranosa (1 = si, 0 = no).

59. séptimo espirdculo abdominal funcional (1 = si, 0 = no funcional).

60. séptimo espirdculo abdominal en las pleuras (1 = sf, 0 = en otro sitio o sin espiraculo).

TABLA 3.- Estado de cada caricter para los taxones examinados.

pberuvianus 111011111111011011100111101001111111011011111111111111111111
pbrionoides 1ll111111111111111011011111101111111101111111111111111111111
spinifer 111111111111110111111010011111111110101101111111111111111111
villosus 111110111111111111111010111101111111100111011111111111111111

C. SpixTy lll101101101011111111011111111011111100000000111111011111111
S. alticollis 111111111111111111111011010111111011101101111111111111111111
S. bellicosus 111111111111111111011010010111111110101101111111111111111111
S. feisthamelii 11lllll11ll1100111111010110101111111101111111011111111111111
S. gaujoni 111011111111111011100111111001111111011011111111111111111111
S. kolbei 111110111111011110110011111111111111101101111111111111111111
S. lindenii ll1111111111011101011011111111111111111111011111111011111111
S. mandibularis 111111111111001111000101011111111111101001111111111111111111
S. monguilloni 111111111111011110110011111111111111111101111111111111111111
S. nobilis 111111111111111111011010110101111110101111111111111111111111
S. oberon 111111111111011101111011111111111111110111011111111011111111
S.

S.

S.

S.



