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Abstract: Body size, ecological tolerance and potential for water quality bioindication in the genus
Anacroneuria (Plecoptera: Perlidae) from South America. Knowledge about the biology and ecology of
neotropical aquatic taxa is crucial to establish general ecological rules and water protection systems. Based
mainly on published data, the present work shows the following biological and ecological characteristics
of Anacroneuria species (Klapalek 1909): a) the wide range of environmental conditions of rivers where
Anacroneuria species occur, b) species number decreases along an increasing elevation gradient, c) body size
increases in relation to the maximum altitude of occurrence, d) altitudinal range increases with body size, €)
there is a constant relationship between male and female body size, and finally, f) larger females lay larger eggs.
In temperate countries, the family Perlidae in general, and the genus Anacroneuria in particular, are viewed as
excellent water quality indicators. We suggest that, considering the complexity of the group’s ecology in South
America, it should not be automatically considered an excellent bioindicator in the Neotropical region. Rev.
Biol. Trop. 55 (1): 67-81. Epub 2007 March. 31.
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Se ha despertado en los dltimos afios un
gran interés por el uso de los macroinverte-
brados como bioindicadores de la calidad de
agua en América del Sur (e.g. Jacobsen 1998,
Fernandez et al. 2001, Marques y Barbosa
2001, Fenoglio et al. 2002, Figueroa et al.
2003). Sin embargo, su implementacion es
complicada por el poco conocimiento de la
taxonomia de los organismos y de sus niveles
de tolerancia a las condiciones ambientales.
Por esta razén, se ha seguido los sistemas de
medicién de la calidad de agua desarollados
en la zona templada (e.g. Family Biotic index,
BWMP, ASPT). Estos sistemas calculan indi-
ces bioldgicos basados en valores de toleran-
cia de las familias frente a una contaminacion.
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En realidad, el valor de tolerancia de cada
familia representa un valor promedio de los
valores de tolerancia de los géneros o especies
de la familia. Lamentablemente, estos valores
han sido determinados para los taxones de la
zona templada, por lo cual los sistemas estan
adaptados s6lo para esta zona. Los valores
de tolerancia de los organismos frente a una
contaminacion tendrian que ser recalificados
antes de ser usados en otros paises, si no, la
aplicacion de estos sistemas puede resultar
defectuosa (Pavluk et al. 2000). Sin embargo,
para poder recalificar la tolerancia de los orga-
nismos y luego evaluar la perturbacién de los
ecosistemas, es necesario examinar primero
las relaciones ecolégicas y funcionales entre
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los organismos y su medio ambiente (Bonada
et al. 2004).

El género Anacroneuria (Klapalek 1909)
es uno de los mas importantes en la fauna de
los plecopteros de la zona neotropical. Su area
de distribucion cubre desde América del Sury
Central (Jewett 1958, Romero 2001, Bispo et al.
2002a, b) hasta Arizona en los Estados Unidos
(Stark 2001b). El gran interés que despertd este
género durante los dltimos afios (Stark 1994,
1995, 1998, 1999, 2000, Stark y Sivec 1998,
Froehlich 2000, 2001a, Maldonado et al. 2002,
Stark y Zufiga 2003, Orce 2003) condujo a la
descripcion de alrededor de 200 especies y se
supone que el ndmero total de especies en el
neotropico excede las 300 (Stark 2001b). Sin
embargo, la variabilidad de las caracteristicas
bioldgicas y ecolégicas de las especies de este
género no ha sido estudiada.

El presente trabajo recoge y analiza infor-
macion publicada en las descripciones de espe-
cies del género Anacroneuria, complementadas
con datos provenientes de rios de Bolivia.
Basandonos en esa informacion, presentamos
algunas variables bioldgicas y ecoldgicas de las
especies en relacion con las preguntas siguien-
tes: 1) ¢(Se puede usar el valor de tolerancia
ecoldgica de la familia Perlidae (a menudo
representada por el género Anacroneuria) de
la zona templada para la zona neotropical? 2)
¢C6mo varia el nimero de especies con la alti-
tud maxima de presencia? 3) (Coémo varia el
tamafio corporal con la altitud maxima de pre-
sencia? 4) Hay alguna relacion entre el tamafio
corporal y la amplitud del ambito altitudinal?

MATERIALES Y METODOS

Para evaluar la tolerancia ecoldgica del
género Anacroneuria en la zona neotropical,
resumimos los valores maximos y minimos
de algunas caracteristicas generales y fisico-
quimicas de los rios en los cuales se notd
la presencia de este género. Estos valores
provienen de trabajos anteriores en la zona
neotropical (Stark 2001a, Baptista et al. 20014,
b, Bobot y Hamada 2002, y Moya et al. 2003)
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y de nuestros propios datos de campo prove-
nientes de los rios de Bolivia. Para establecer
otras caracteristicas bioldgicas y ecologicas del
género Anacroneuria, se buscaron datos pri-
marios en publicaciones anteriores dedicadas a
descripciones de nuevas especies para América
del Sur (ver el Apéndice). Nos interesamos
especialmente en la altitud maxima y minima
de presencia de las especies, el tamafio maximo
del macho (&) y de la hembra ( Q) (mm) en
estado adulto y en la medida del tamafio del
huevo, que se determind segln la suma de su
largo y ancho (mm). Esta informacién no esta
disponible para todas las especies descritas (ver
el Apéndice). Por ejemplo, se conoce mejor el
tamafio &' que el tamafio @ . Primero se esta-
blecio la variabilidad del nimero de especies
sobre la gradiente de altitud maxima. Luego se
observé cdmo varia el tamafio &' de cada una
de las especies con la altitud méxima donde se
encuentran. Se estimo el &mbito altitudinal para
cada especie como la diferencia de altitud maxi-
ma y minima de su presencia, y se lo relacion6
con el tamafio 3 de las especies. Ademas, se
analizé la relacion entre el tamafio 3'y @ de
las especies, y la relacion entre el tamafio Q
y el tamafio de los huevos. Al no tener una
distribucion normal, estas relaciones fueron
analizadas estadisticamente con correlaciones
no paramétricas de rangos de Spearman.

RESULTADOS

Las especies del género Anacroneuria se
encuentran en rios desde 10 a 3 500 m de
altura (Cuadro 1), del orden 1 a 6 con una
anchura del rio desde 0.5 a 97 m. Las ninfas
prefieren las partes rapidas del rio (velocidad
hasta 2.99 ms™1) pero se pueden encontrar tam-
bién en lugares sin corriente. Son organismos
euritermos y soportan temperaturas desde 15
hasta 33 °C. Las especies de Anacroneuria se
encuentran en los rios bajo- y sobre-saturados
en oxigeno (5.2-12 mgl* 0 64-139 % de satu-
racion), con un pH desde acido hasta basico
(4-8.76), y de conductividad desde 11 a 795
puScm . Todas estas caracteristicas muestran
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CUADRO 1
Valores minimos y maximos de los parametros
fisicos de los rios neotropicales con larvas
de Anacroneuria presentes

Parametros Min Max
Altitud (msnm) 10 (4) 3500 (1)
Orden del rio 1 6 (2)
Ancho activo (m) 0.5(3) 97 (5)
Profundidad (m) 0.14 0.82
Velocidad (m-s) 0 2.99 (4)
Temperatura (°C) 14.67 (4) 33 (5)
0, (mg-I") 5.2 (5) 12
0, (%) 64 (5) 139
pH 4(3) 8.76
Conductividad (uS-cm™) 11 795

Segun (1) Stark (2001a), (2) Baptista et al. (2001a), (3)
Bobot y Hamada (2002), (4) Baptista et al. (2001b), (5)
Moya et al. (2003) y nuestros datos no publicados de
Bolivia.

que las ninfas del género Anacroneuria difieren
ampliamente en sus valores de tolerancia frente
a las condiciones ambientales.

A partir de la altitud maxima de presencia
de 117 especies descritas hasta ahora, el nime-
ro de especies disminuye significativamente
con la altitud (p=-0.70, p=0.003; Fig. 1). Esta
tendencia parece ser generada principalmente
por el escaso nimero de especies con altitudes
maximas superiores a los 2 400 m. El tamafio
d' de las especies aumenta significativamente
con la altitud méxima de presencia (p=0.79,
p<0.001, n=101; Fig. 2A). Al mismo tiempo,
las especies mas grandes son capaces de ocu-
par un dmbito altitudinal mas grande (p=0.46,
p=0.002, n=45; Fig. 2B). Se observé en casi
todos los casos que el macho es mas pequefio
que la hembra, y el tamafio ' se relacioné muy
claramente con el tamafio @ (p=0.91, p<0.001,
n=69; Fig. 2C). Se encontr6 también una rela-
cion significativa y positiva entre el tamafio @
de las especies y el tamafio del huevo (p=0.38,
p=0.02, n=30; Fig. 2D).
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Fig. 1. Namero de especies del género Anacroneuria por
intervalos de altitud maxima (msnm).

DISCUSION

Potencial de bioindicacion: en la zona
templada, la familia Perlidae es indicadora de
buena calidad del agua porque es intolerante a
la deficiencia en oxigeno. Prefiere las aguas oli-
gotréficas y oligo- o B-mesosaprdbicas (Tachet
et al. 2000), las cuales son generalmente satu-
radas en oxigeno (Friedrich et al. 1992). Al
contrario, en la zona neotropical, como indican
los datos antes analizados, la familia Perlidae
puede encontrarse en condiciones de bajo-satu-
racion en oxigeno. De esta manera, se puede
concluir que algunas especies de la familia
Perlidae de la zona neotropical pueden tolerar
un cierto grado de la contaminacién organi-
ca, relacionada a la deficiencia en oxigeno.
Bispo et al. (2002b) confirman esta conclucion
al encontrar ninfas de Anacroneuria en rios
caracterizados por un grado de contaminacién
antropogénica de nulo hasta alto. Aunque los
datos presentados aqui no sean exhaustivos,
podemos concluir que ni la familia Perlidae,
y aln menos el género Anacroneuria, pueden
figurar automaticamente como indicadores de
buena calidad del agua en la zona neotropical.
Los valores de tolerancia (de Perlidae) frente
a una contaminacion en los sistemas Family
biotic index, BMWP y ASPT tendrian que ser
recalificados antes de ser usados en la zona
neotropical.
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Fig. 2. Algunas relaciones ecoldgicas de las especies de Anacroneuria: a) variacion del tamafio G' con la altitud maxima
(msnm) de la presencia de las especies (n = 101 especies); b) estimacion del &mbito altitudinal en relacion con el tamafio
d' (n = 45); c) relacion entre tamafio G' y tamafio @ (n = 69); y d) tamafio del huevo en relacion conl tamafio @ (n = 30).

Regresiones lineales simples muestran las tendencias generales.

Segun la hipotesis de Frutiger (1996), los
taxones que tienen una distribucién geografica
extensa, deben ser capaces de sobrevivir una
gran variedad de condiciones ambientales a
las cuales deben estar adaptados (Townsend
y Hildrew 1994). Probablemente, distintas
condiciones ambientales estimularon la diver-
gencia de estos taxones (Species Speciation—
Gaston 2003) y cada especie generada podria
caracterizarse por diferentes exigencias ecol6-
gicas. Bonada et al. (2004) mostraron que, en
el caso de los tricopteros de la zona templada,
las tolerancias ecologicas de las especies den-
tro de una familia taxonémicamente diversa
son mucho mas diferentes que en una fami-
lia poco diversa. En este caso, el uso de la
tolerancia promedio por familia, como ocure
por exemplo con el sistema BMWP, puede
causar resultados falsos. Segun Fernandez y
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Dominguez (2001), muchos géneros de inver-
tebrados acuaticos tienen amplias distribu-
ciones por toda América del Sur. Aunque el
conocimiento taxondmico sea aln escaso, es
de notar que en la zona tropical las familias y
los géneros son mas diversos que en la zona
templada (Jacobsen et al. 1997). Siguiendo el
ejemplo de Anacroneuria, podriamos supo-
ner que otras familias/géneros con amplia
distribucion geogréafica (e.g. Helicopsyche,
Hydroptila—Trichoptera; Thraulodes, Baetodes,
Tricorythodes—Ephemeroptera; etc.) manifes-
tan, de la misma manera, grandes diferencias
de tolerancia ecoldgica entre las especies. De
esta manera, se puede perder el significado a
nivel de familias/géneros para la bioindicacion
porque al usar el valor promedio por familia/
género se pierde la verdadera informacién eco-
I6gica. De confirmarse este hecho, los sistemas
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de calidad de agua que operan con valores pro-
medio a nivel de famila o género podrian ser
inefectivos en la zona neotropical.

Caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas:
la disminucién del ndmero de especies en
funcidon de la altitud maxima de presencia
concuerda con relaciones negativas entre alti-
tud y riqueza encontradas anteriormente (e.g.
Jones et al. 2003, Vinson y Hawkins 2003),
aunque relaciones positivas también han sido
observadas (Romero-Alcaraz y Avila 2000,
Sanders 2002). Teniendo en cuenta que las
especies de gran altitud maxima también se
pueden encontrar a mas baja altitud, pero no
vice-versa, la tendencia observada deberia ser
mas marcada en caso de evaluar la riqueza
especifica de localidades segin una gradiente
de altura. De esta manera, la riqueza especifica
podria reflejar la disminucion con la altura de
varios componentes del habitat tales como la
productividad, la heterogeneidad espacial o la
superficie disponible (Townsend et al. 2002),
necesarios para la coexistencia de las especies.

Los rasgos biologicos de las especies resul-
tan de adaptaciones a las differentes presiones
ambientales, bidticas y abidticas (Townsend
y Hildrew 1994). El tamafio corporal es una
caracteristica muy importante relacionada a
varios rasgos ecoldgicos, bioldgicos y fisioldgi-
cos (Peters 1983). Nuestros resultados muestran
un aumento del tamafio corporal de los machos
de diferentes especies del género Anacroneuria
con la altitud. Las relaciones lineales entre
el tamafio &' y @, y entre el tamafio @ y del
huevo indican que también las hembras y los
huevos siguen el mismo patron. El tamafio de
los adultos debe depender directamente del
tamafio de las larvas porque los plecdpteros son
insectos hemimetébolos. Tomando en cuenta
el tiempo del estado adulto de los plecépteros,
que puede durar desde pocos dias hasta varias
semanas, este es menos importante que el esta-
do de las larvas, que viven desde varios meses
hasta varios afios (Romero 2001). Para tratar de
explicar la variabilidad del tamafio con la alti-
tud entre las especies del género Anacroneuria,
nos basamos en el hecho que el tamafio del
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adulto se relaciona con el tamafio del huevo y
de la larva (nuestros resultados, Lillehammer et
al. 1989 en Gillooly y Dobson 2000, Wilhelm
y Schindler 2000), y que el tamafio resultante
debe presentar una ventaja durante la mayor
parte del ciclo de vida (huevo y larva).

Los rios de baja altitud tienen una cantidad
variable de oxigeno, desde sobre- hasta bajo-
saturacion (Moya et al. 2003). En condiciones
de bajo-saturacion, el tamafio pequefio del
huevo facilita la difusion del oxigeno y asi
asegura un mejor desarrollo del mismo. La
cantidad de oxigeno en la agua puede entonces
influir sobre la supervivencia de los huevos en
funcién del tamafio de estos y asi determinar la
presencia o la ausencia de las especies. Por otro
lado, el tamafio del huevo se relaciona positi-
vamente con el tamafio natal (Lillehammer et
al. 1989 en Gillooly y Dobson 2000, Wilhelm
y Schindler 2000). Comparando el desaro-
llo de los individuos de Gammarus lacustris
(Crustacea) provenientes de huevos de varios
tamafios en aguas frias, Wilhelm y Schindler
(2000) demostraron que después del nacimien-
to, la mortandad de los grandes individuos es
mas pequefia que la de los individuos de menor
tamafio. Asi la temperatura puede figurar como
otro factor limite influenciando el tamafio de
las especies.

Las caracteristicas morfologicas de las
larvas pueden ser dirigidas tanto por factores
abidticos como bidticos. Existen varias hipote-
sis que pueden explicar el aumento del tamafio
corporal con la altitud. Krasnov et al. (1996)
proponen que los habitats més productivos
(rios tropicales de baja altitud en nuestro caso)
pueden producir mas individuos y que una
elevada compentencia intra-especifica por los
alimentos induce una disminucion del tama-
fio corporal. EI género Anacroneuria deberia
entonces presentar mayor abundancia de indi-
viduos pequefios en los rios de baja altitud. Sin
embargo, nuestras observaciones de terreno son
contrarias a esta prediccion (abundacia media
durante la época seca de 41 ind/m? a 1807 m
de altura y de 28 ind/m? a 399 m; Tomanova,
no publ.). Por otro lado, la varibilidad del
tamafio corporal puede ser explicada por la
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depredacién y la composiciéon del substrato.
En los rios de montafa el substrato es gene-
ralmente méas grande y los individuos de gran
tamafio pueden refugiarse dentro el substrato
y asi escapar a la depredacion por parte de los
peces. Ademas, la abundancia de peces dismi-
nuye en los rios de altura (Flecker y Feifarek
1994), con lo cual diminuye la presion de la
depredacion. En el substrato menos grueso de
los rios de baja altitud los individuos de gran
tamario tienen menos posibilidades de refugiar-
se y presentan un mayor riesgo de depredacion.
En consequencia, el tamafio resultante de las
especies de Anacroneuria puede ser determi-
nado por la seleccion por depredacion y por
la disponibilidad de refugios. Esta hipétesis se
apoya también en los resultados de Peckarsky
et al. (2001) quienes muestran una disminu-
cién del tamafio corporal del género Baetis
(Ephemeroptera) como reaccion al riesgo de
predacion en los arroyos poblados por peces.
Las informaciones biologicas y ecoldgicas
sobre las especies neotropicales son muy esca-
sas. Se necesita una gran cantidad de estudios
de base y/o de sintesis de este tipo para poder
comprender mejor el funcionamiento de los
ecosistemas naturales de la zona neotropical.
Esta es una condicion necesaria para establecer
las reglas ecoldgicas generales para la conser-
vacion de la riqueza natural de este continente
y para un uso adecuado de los indices bidticos
que sirven para el manejo de dicha riqueza.
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RESUMEN

El conocimiento sobre la biologia y la ecologia de los
organismos acuaticos neotropicales es de gran importancia
para evaluar reglas ecoldgicas generales y para establecer
un sistema de proteccion de los recursos acuaticos. Basado
principalmente sobre datos recolecciondos en publicaciones
anteriores, el presente trabajo muestra las siguientes carac-
teristicas biologicas y ecolégicas de las especies del género
Anacroneuria (Klapalek 1909; Perlidae: Plecoptera): a) la
gran amplitud de las condiciones ambientales de los rios
poblados por el género Anacroneuria, b) la disminucion
del nimero de especies sobre una gradiente de altitud, c)
el aumento del tamafio corporal con la altitud maxima, d)
el aumento del &mbito altitudinal con el tamafio corporal,
e) la relacion constante entre el tamafio del macho y de la
hembra, y finalmente, f) el aumento del tamafio de los hue-
vos con el tamafio de la hembra. Sugerimos que la familia
Perlidae y el género Anacroneuria no debrian ser automa-
ticamente considerados como excelentes indicadores de la
calidad del agua en la zona neotropical.

Palabras clave: Plecoptera, Anacroneuria, tolerancia eco-
l8gica, dmbito altitudinal, tamafio corporal, tamafio de los
huevos, indices bioldgicos.
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APENDICE
Resumen de los datos encontrados
Cadigos: (*) Especie no utilizada por falta de informacion; (arg) Argentina; (bo) Bolivia; (bra) Brazil; (col) Colombia; (cr)

Costa Rica; (ecu) Ecuador; (guy) Guyana; (ho) Honduras; (mex) México; (nic) Nicaragua; (pa) Panama4; (per) Per(; (sur)
Suriname; (ve) Venezuela.

Tamafio del cuerpo Huevo Altura
Anacroneuria sp. (mm) (mm) (m) Pais Bibliografia
Macho Hembra Ancho Largo Méaxima Minima
achagua* 8 ve Stark 1999
acutipennis 17 21 1650 1400 cr Stark 1998
adamsae 14 2150 pe, arg  Stark y Sivec 1998
alajuela* 9 cr Stark 1998
amaru 16.5 2060 2030 bo Stark 2004
amboro 14 2060 bo Stark 2004
anchicaya* 1250 650 ecu, col  Stark 2001a
angusticollis 14 1920 650 ecu Stark 2001a
annulipalpis 16 20 1650 980 cr Stark 1998
arawak 9 10.5 500 sur, guy  Stark 1999; 2000
arcuata 14 1100 ve Stark 1995
aroucana 8 1 0.2 0.35 810 I;Z:gatje Stark 1994; Stark 1999
arrazayalensis 10 660 arg Orce 2003
atrinota 9.5 135 pe Stark y Sivec 1998
auca 9 400 ecu Stark 2001a
aymara 9 900 550 pe, ecu ggt )Zlosoillsc 1998;
badilinea 18.7 0.33 0.27 bra,arg  Froehlich 2002
baniva 75 8.5 ve Stark 1995
bari 9 12 1530 520 ve, ecu  Stark 1995; 1999; 2001a
benedettoi 10 13 700 35 cr Stark 1998
bifasciata 11.5 15 0.2 0.28 1100 30 ve Stark 1995; 1999
bipunctata* 14 250 pe Stark 2004
blanca 12 14 0.19 0.45 160 ve Stark 1995
blanda* 9 14 cr Stark 1998
brunneilata* 12 17 pe Stark y Sivec 1998
bulbosa* 15 pe Stark y Sivec 1998
cacute 135 2200 ve Maldonado et al. 2002
callanga 13 1300 pe Stark y Sivec 1998
camposi* 24 ecu Stark 2001a
cana 15 1670 pe Stark y Sivec 1998
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APENDICE (Continuacion)
Resumen de los datos encontrados
Cadigos: (*) Especie no utilizada por falta de informacion; (arg) Argentina; (bo) Bolivia; (bra) Brazil; (col) Colombia; (cr)

Costa Rica; (ecu) Ecuador; (guy) Guyana; (ho) Honduras; (mex) México; (nic) Nicaragua; (pa) Panama4; (per) Per(; (sur)
Suriname; (ve) Venezuela.

Tamafio del cuerpo Huevo Altura
Anacroneuria sp. (mm) (mm) (m) Pais Bibliografia
Macho Hembra Ancho Largo Méaxima Minima
canchi 9 250 pe Stark y Sivec 1998
canelo 135 950 ecu Stark 2001a
caraca* 550 ve, ecu  Stark 2001a
caraca 10 12 017 032 600 500 ve Stark 1995; 1999
caraja* 11.2 bra Froehlich 2002
carchi 14 1250 ecu Stark 2001a
carole* 11 250 pe Stark 2004
cathia 115 15.2 0.2 0.36 bra Froehlich 2002
cayapa* 10 ecu Stark 2001a
chaima 8 810 ve Stark 1999
chavin* 10.5 pe Stark y Sivec 1998
chimborazo 16 2340 ecu Stark 2001a
chipaya 18 21 2500 bo Stark y Sivec 1998
chiquita* 8 ve Stark 1995
chorrera 18 25 0.21 0.35 2720 1530 ve Stark 1995; 1999
claudiae 8 360 150 ve Stark 1999
cochabamba 135 2060 bo Stark 2004
coscaroni 14.1 18.4 0.22 0.36 arg Froehlich 2002
cosnipata 105 105 1400 1030 pe g:z:t gosoi“l’ec 1998;
costana 8.5 840 cr Stark 1998
cotacachi 15 18 1250 ecu Stark 2001a
cotopaxi 15.5 2000 ecu Stark 2001a
cruza 8 810 160 ve, guy  Stark 1995; 1999
cuadrada* 18 ve Stark 1995
curiosa 9 700 470 cr Stark 1998
cusi 135 2060 2030 bo Stark 2004
cuzco 18 2150 1400 bo gé%rl‘ y Sivec 1998; Stark
digitata 115 145 0.16 0.3 ve Stark 1995
divisa 15 19 1450 250 cr Stark 1998
exquisita 14 1650 cr Stark 1998
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APENDICE (Continuacion)
Resumen de los datos encontrados
Cadigos: (*) Especie no utilizada por falta de informacion; (arg) Argentina; (bo) Bolivia; (bra) Brazil; (col) Colombia; (cr)

Costa Rica; (ecu) Ecuador; (guy) Guyana; (ho) Honduras; (mex) México; (nic) Nicaragua; (pa) Panama4; (per) Per(; (sur)
Suriname; (ve) Venezuela.

Tamafio del cuerpo Huevo Altura
Anacroneuria sp. (mm) (mm) (m) Pais Bibliografia
Macho Hembra Ancho Largo Méaxima Minima
fenestrata* 16 ve Stark 1995
fittkaui 9.6 13.4 0.21 0.32 bra Froehlich 2003
flavicoronata 11 1 380 pe Stark y Sivec 1998
flavifrons 9 11 pe Stark y Sivec 1998
flinti 10 200 pe Stark y Sivec 1998
flintorum* 11 bra Froehlich 2002
fuscicosta 10.1 12.23 700 bra Froehlich 2002
GU-1* 11 guy Stark 1999
GU-2* 11 guy Stark 1999
GU-3* 10 guy Stark 1999
GU-4* 13 guy Stark 2000
GU-5* 135 guy Stark 2000
guambiana* 30 2900 1400 col Stark y Zuniga 2003
guayaquil* 3500 col,ecu  Stark 2001a
hacha 11 550 cr Stark 1998
handlirschi 14 16 1650 250 pe, bo Stark y Sivec 1998
harperi 7 9 pa Stark 1998
heppneri 10 672 pe Stark y Sivec 1998
hieroglyphica* ecu Stark 2001a
holzenthali 12 15 980 470 cr Stark 1998
huayna* 75 pe Stark 2004
impensa 16.5 21 0.38 0.28 bra,arg  Froehlich 2002
inca 10 12 1400 200 pe gg%rjl‘ y Sivec 1998; Stark
intermixta* 29 ve Stark 1995
iridescens* 16 bo Stark y Sivec 1998
isleta 8 12 0.16 0.24 400 Tobago island Stark 1994
jewetti 14 2600 1080 ecu Stark 2001a
jivaro 18 3010 2910 ecu Stark 2001a
karina 11 810 ve Stark 1999
kitchensi 9 13 900 ecu Stark 2001a; 2004
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APENDICE (Continuacion)
Resumen de los datos encontrados
Cadigos: (*) Especie no utilizada por falta de informacion; (arg) Argentina; (bo) Bolivia; (bra) Brazil; (col) Colombia; (cr)

Costa Rica; (ecu) Ecuador; (guy) Guyana; (ho) Honduras; (mex) México; (nic) Nicaragua; (pa) Panama4; (per) Per(; (sur)
Suriname; (ve) Venezuela.

Tamafio del cuerpo Huevo Altura
Anacroneuria sp. (mm) (mm) (m) Pais Bibliografia
Macho Hembra Ancho Largo Maéaxima Minima
kondratieffi 11 250 ecu Stark 2001a
lineata 12 810 470 cr Stark 1998
llana 10.5 14 1350 guy, ve  Stark 1995; 1999
loreto* 9 pe Stark et al. 2001
lupaca 9 250 pe Stark y Sivec 1998
magnirufa 20 26 1450 390 cr, pa, ho  Stark 1998
major 23 3010 ecu Stark 2001a
makushi* 9.5 guy Stark 1999
manauensis 7.1 8.7 bra Ribeiro y Froehlich 2001
marca 16 20 1650 480 cr Stark 1998
marginata 8 600 550 cr Stark 1998
maritza 13 16 470 75 cr Stark 1998
marlieri 8.3 12 bra Ribeiro y Froehlich 2001
menuda* 8 ve Stark 1995
minuta* 9 bra Froehlich 2002
minuta 8.3 10.5 bra Ribeiro y Froehlich 2001
moche* 9 pe Stark y Sivec 1998
mochica 9 13 250 pe gggi( y Sivec 1998; Stark
montera 10 13 col, pe iltlaglz)glsivec 1998; Stark et
muesca 16 1785 ve g’t'::ﬁ"l”;gg etal. 2002;
nazca 20 2400 1600 pe Stark y Sivec 1998
novateutonia 11.1 13.7 0.22 0.39 bra, arg  Froehlich 2002
oculatila 8.3 12.7 0.17 0.3 bra,arg  Froehlich 2002
ohausiana* 20 ecu Stark 2001a
pacaje 14 1600 1400 bo Stark y Sivec 1998
pachacuti 11 2400 1100 pe, bo Stark y Sivec 1998
pakitza 9.5 135 900 250 pe Stark y Sivec 1998
paleta 15 1650 872 ve Maldonado et al. 2002;

Stark 1995; 1999
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APENDICE (Continuacion)
Resumen de los datos encontrados
Cadigos: (*) Especie no utilizada por falta de informacion; (arg) Argentina; (bo) Bolivia; (bra) Brazil; (col) Colombia; (cr)

Costa Rica; (ecu) Ecuador; (guy) Guyana; (ho) Honduras; (mex) México; (nic) Nicaragua; (pa) Panama4; (per) Per(; (sur)
Suriname; (ve) Venezuela.

Tamafio del cuerpo Huevo Altura
Anacroneuria sp. (mm) (mm) (m) Pais Bibliografia
Macho Hembra Ancho Largo Maéaxima Minima
paria 10 12 810 15 ve Stark 1999
parva* 85 ecu Stark 2001a
pastaza 8 10 ecu Stark 2001a
PE-1* 10 pe Stark y Sivec 1998
pellucida* 16 pe Stark y Sivec 1998
pequena 8.5 11.5 0.19 0.3 140 ve Stark 1995
perija 9 360 ve Stark 1999
perplexa 8 1150 30 cr Stark 1998
perpusilla 8 250 pe Stark y Sivec 1998
petersi 9.2 114 bra Froehlich 2002
phantoma 10 1350 guy Stark 1999
pictipes 10 11 2350 guy Stark 1999
pinza 10 12 0.29 0.4 760 140 ve Stark 1995
pistacina* ecu Stark 2001a
planada* 17 1920 503 col, ecu  Stark 2001a
planicollis 15 17 1400 ni‘f;' ;’jr'“':ree’;’a Stark 1998
plaumanni 13.8 17.1 0.2 0.42 bra, arg  Froehlich 2002
plutonis 21 28 1990 550 cr, trinidad  Stark 1998
portilla* 1080 col, ecu  Stark 2001a
pucallpa* 10 pe Stark 2004
puna 11 2000 ecu Stark 2001a
quechua 14 1700 1600 pe Stark y Sivec 1998
quijo 75 8.5 ecu Stark 2001a
quilla* 3010 2000 col,ecu  Stark 2001la
rawlinsi 17.5 2200 ecu Stark 2001a
rondoniae 9.7 13.2 bra Froehlich 2002
rosita* col, ecu  Stark 2001a
rossi* 10 pe Stark 2004
rugosa* 9.5 ecu Stark 2001a
saltensis 15.5 18.2 0.31 0.18 arg Froehlich 2002
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APENDICE (Continuacion)
Resumen de los datos encontrados
Cadigos: (*) Especie no utilizada por falta de informacion; (arg) Argentina; (bo) Bolivia; (bra) Brazil; (col) Colombia; (cr)

Costa Rica; (ecu) Ecuador; (guy) Guyana; (ho) Honduras; (mex) México; (nic) Nicaragua; (pa) Panama4; (per) Per(; (sur)
Suriname; (ve) Venezuela.

Tamafio del cuerpo Huevo Altura
Anacroneuria sp. (mm) (mm) (m) Pais Bibliografia
Macho Hembra Ancho Largo Maéaxima Minima
schmidti* 105 ecu Stark 2001a
segnini 12 14 1650 1260 ve Maldonado et al. 2002
shamatari 19 24 0.22 0.45 2100 760 ve Stark 1995
signata* 13 ve Stark 1995
socapa* 26 2200 1460 co Stark y Zufiiga 2003
sp. A* 2200 ve Maldonado et al. 2002
spanleri 9.5 12 ecu Stark 2001a
spectori 16 2060 2030 bo Stark 2004
stanjewetti 9.5 135 0.19 0.42 bra, arg  Froehlich 2002
subcostalis 14.2 021 037 bra Froehlich 2002
tachira 24 30 2300 ve Stark y Zufiiga 2003
takutu 85 10.5 0.21 0.26 guy Stark 2000
talamanca 8 10 200 30 cr, pa Stark 1998
taylori 10.5 14 400 250 pe Stark 2004
tena 9 520 ecu Stark 2001a
timote 17 2400 ve Stark 1999
tinctilamella 10.9 0.23 0.39 bra,arg  Froehlich 2002
tiwanaku* 115 1600 bo Stark 2004
toriba* 10.6 bra Froehlich 2002
tornada 16 1400 cr Stark 1998
trimacula 12.2 17.1 0.25 0.36 bra, arg  Froehlich 2002
tungurahua* 15 ecu Stark 2001a
tzapino 8 400 ecu Stark 2001a
uatsi 9 10 90 15 cr Stark 1998
ucumari 26 2400 2000 ve Stark y Zufiiga 2003
uru 21 2500 900 pe, bo Stark y Sivec 1998
uyara 14.2 19.7 0.28 0.36 bra, arg  Froehlich 2002
varilla 10 13 700 550 cr, pa Stark 1998
ventana 15 1650 1400 cr Stark 1998
vilcabamba 17 2400 16 pe Stark y Sivec 1998
vistosa 9.5 135 019 025 140 ve Stark 1995
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APENDICE (Continuacion)
Resumen de los datos encontrados

Cadigos: (*) Especie no utilizada por falta de informacion; (arg) Argentina; (bo) Bolivia; (bra) Brazil; (col) Colombia; (cr)
Costa Rica; (ecu) Ecuador; (guy) Guyana; (ho) Honduras; (mex) México; (nic) Nicaragua; (pa) Panama4; (per) Per(; (sur)
Suriname; (ve) Venezuela.

Tamafio del cuerpo Huevo Altura
Anacroneuria sp. (mm) (mm) (m) Pais Bibliografia
Macho Hembra Ancho Largo Maéaxima Minima

vitripennis* 12 pe Stark y Sivec 1998
VZ-1 20 0.2 0.33 ve Stark 1995
VZ-10* 1450 ve Stark 1995
VZ-11* 17 2500 ve Maldonado et al. 2002
Vz-12* 17 872 ve Maldonado et al. 2002
VZ-2 18 0.2 0.38 2500 ve Stark 1995

Vz-3* 16.5 ve Stark 1995

VZ-4* 13 ve Stark 1995

VZ-5* 135 ve Stark 1995

VZ-6* 13 ve Stark 1995

VZ-7* 10 ve Stark 1995

VZ-8* 1 ve Stark 1995

VZ-9 11 0.16 0.31 ve Stark 1995
wapishana* 11 1350 guy Stark 1999

wincha 10 1700 1400 pe Stark y Sivec 1998
woytkowskii 85 900 pe Stark y Sivec 1998
xinguensis 9.5 11.2 0.21 0.35 bra Froehlich 2002
X-nigrum* 9 pe Stark y Sivec 1998
yameo 10 450 120 pe, bo Stark y Sivec 1998
ytuguazu* 9.1 arg Froehlich 2002
zamora 13 1340 ecu Stark 2001a
zapata 14 1400 600 cr Stark 1998

zarpa* 10 pa Stark 1998

zwicki 13 1700 900 pe, bo  Stark y Sivec 1998
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