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Resumen: El superorden Neuropterida (Megaloptera, Raphidioptera, Neuroptera) incluye los insectos actuales con metamorfosis
completa mas primitivos y antiguos, siendo considerados en muchos casos como auténticos “fésiles vivientes”. Su largo historial
paleontoldgico les ha permitido una enorme diversificacion morfologica, siendo unos de los grupos de insectos mas heterogéneo y
diverso en su morfologia, su comportamiento o su biologia, tanto en sus fases juveniles como en sus imagos.

Con la aparicién de otros nuevos grupos de insectos holometabolos mas evolucionados y recientes, la evolucién y la seleccion
natural han inducido a los neuroptéridos a sorprendentes especializaciones y adaptaciones para poder obtener aquellos recursos
que estén menos, poco o nada explotados, donde encuentren una menor competencia frente a otros insectos mas evolucionados.

Tras una breve introduccion a los Neuropterida, y anotar algunos sorprendentes recursos y adaptaciones en su morfologia,
comportamiento y biologia, se exponen numerosas y sorprendentes estrategias de defensa visual, tanto pasiva (coloracién y
estructuras morfolégicas), como activas (comportamentales) que encontramos en los imagos y en las fases juveniles de los neu-
roptéridos, haciendo especial hincapié en los érdenes, familias y especies de la fauna ibérica.
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Visual defence strategies in the Iberian Neuropterida (Megaloptera, Raphidioptera, Neuroptera)

Abstract: The superorder Neuropterida (Megaloptera, Raphidioptera, Neuroptera) includes the most primitive and oldest extant in-
sects with a complete metamorphosis, often considered as genuine "living fossils". Their long paleontological history has given them
a huge level of morphological diversification, and they constitute one of the most heterogeneous and diverse insects groups, by
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morphology, behaviour and biology, both in their juvenile and adult stages.
With the emergence of new groups of more advanced and recent holometabolous insects, evolution and natural selection have
led Neuropteridae to some surprising specializations and adaptations in order to use those resources that their more evolved com-

petitors are exploiting less, little or not at all.

After a brief introduction to the Neuropterida and comments on some amazing resources and adaptations in their morphology,
behaviour and biology, comes an account of the numerous and striking strategies of visual defence, both passive (coloration and
morphological structures) and active (behavioral), found in the adults and juveniles of the Neuropterida, with particular emphasis on

the orders, families and species of the Iberian fauna.

Key words: Megaloptera, Raphidioptera, Neuroptera, visual defence, crypsis, behaviour, Iberian Peninsula.

Introduccion

Es sobradamente conocido que la Evolucion ha dotado a las
especies con multitud de mecanismos que les permitan
optimizar los recursos que les ofrezca el medio, perpetuarse,
y adaptarse al cambiante entorno. En este largo viaje se han
alcanzado estructuras, recursos, estrategias y comportamien-
tos francamente sorprendentes que, en muchas ocasiones, no
han sido atin observados, estudiados o pasan desapercibidos
a nuestros sentidos. Microrganismos, hongos, plantas y
animales estamos sometidos a las mismas leyes de la Selec-
cion Natural, y cada cual ha evolucionado durante millones
de afios hasta llegar a la situacion actual que la Naturaleza
hoy dia nos ofrece.

En el caso de los animales, y entre ellos de los hexa-
podos y los insectos en particular, la Evolucion y la Selec-
cion Natural han tenido un inmenso campo de experimenta-
cion, y hallamos en ellos todo tipo de estructuras, recursos,
adaptaciones, mecanismos, formas, colores y comporta-
mientos que les han permitido acomodarse al entorno, opti-
mizar sus recursos, maximizar sus posibilidades de supervi-
vencia y transmitir su genoma con mayores posibilidades de
éxito.

Sin duda, en el largo historial y linaje de los insectos
(en base a secuencias genodmicas se estima el origen de los
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insectos en el Ordovicico, hace c. 480 m.a., siendo Rhyniog-
natha hirsti Tillyard, 1928 el primer insecto considerado como
tal, con una antigiiedad estimada de 407- 396 m.a.) fue deci-
siva la adquisicion de las alas (completamente formadas en el
Devonico, hace c. 400 m.a.), que les capacitaron para el vuelo,
les permitieron su enorme radiacion en el Carbonifero (hace c.
356- 299 m.a.) y posibilitarles acceder a unos recursos que
disfrutaron en exclusiva dentro del Reino Animal durante
millones de afios, facilitandoles su dispersion y su acceso y
colonizacion de nuevos medios, su defensa ante diferentes
retos, peligros o desastres naturales y, obviamente, la ob-
tencion de nuevos recursos.

Su segundo gran paso evolutivo fue la adquisicion de
metamorfosis completa (Holometabola), con las inmensas
ventajas evolutivas que les permitian a las fases juveniles y
a los adultos especializar sus estructuras, adaptaciones y
comportamientos de forma independiente, sin que una fase
interfiriera ni estuviera condicionada por la otra, posibil-
itindoles la aparicion de nuevas estructuras, las mas
sorprendentes adaptaciones, los mas elaborados compor-
tamientos y la obtencion de recursos sin competir entre
ellas, alcanzando en sus diferentes 6rdenes la enorme diver-
sidad de todos conocida (Rasnitsyn & Quicke, 2002; Engel



& Grimaldi, 2004; Grimaldi & Engel, 2005; Resh & Carde,
2009; Natural History Museum of Los Angeles County,
2010; Misof et al., 2014; California Academy of Sciences,
2014; Nicholson et al., 2014, etc.).

Pues bien, centrando el tema en el vasto y extenso
mundo entomoloégico, corresponde a los Neuropteroidea
(Megaloptera, Raphidioptera, Neuroptera), junto a Mecopte-
ra y Coleoptera, el privilegio de ser, entre los 6rdenes de
insectos vivientes, los primeros en haber conseguido la
metamorfosis completa (la metamorfosis Endopterygota
inicia su radiacion en el Pérmico, hace c. 299-252 m.a.), y
logicamente ser de los mas, si no los mas, antiguos repre-
sentantes entre los demas insectos holometabolos actuales
(Schliiter, 1986; Aspock et al., 1980, 1991; New, 1989; Ren
& Hong, 1994; Oswald, 2013, etc.).

El superorden Neuropteroidea incluye a los Megalop-
tera (c. 380 spp. actuales), a los Raphidioptera (c. 250 spp.
actuales) y a los Neuroptera (c. 6.000 spp. actuales) a los
que por su mayor numero y diversidad, mayoritariamente
dedicaremos la presente contribucion. Estan claramente
diferenciados desde el Pérmico Inferior, marcadamente
diversificados durante el Mesozoico, con numerosas fami-
lias extintas, y con unas 19-21 familias de neurdpteros (se-
gun opiniones de diferentes autores) actuales, algunas de
ellas consideradas como auténticos fosiles vivientes (segun
criterios de Thenius, 2000), que tras millones de afios han
llegado hasta nuestros dias (Schliiter, 1986; New, 1989;
Grimaldi & Engel, 2005; Jepson & Penney, 2007, etc.). De
ellas, nada menos que 13 familias pueblan y forman parte de
nuestra fauna: Neuroptera: Nevrorthidae (1 sp.), Osmylidae
(1 sp.), Sisyridae (3-4 spp.), Berothidae (1 sp.), Mantispidae
(4 spp.), Dilaridae (6 spp.), Hemerobiidae (40-41 spp.),
Chrysopidae (50-52 spp.), Myrmeleontidae (26-28 spp.),
Ascalaphidae (10 spp.), Nemopteridae (2 spp.), Crocidae (2
spp.) y Coniopterygidae (42 spp.) (el nimero oscila ya que
algunas especies estan en fase de revalidacion, confirmacion
o descripcion), y a las que debemos anadir dentro de los
Neuropteroidea: Megaloptera: Sialidae (3 spp.); Raphidiop-
tera: Raphidiidae (15 spp.) e Inocelliidae (1 sp.), represen-
tando, sobre este particular, una de las faunas mas ricas y
diversas del Continente Europeo, donde en varias familias
estan presentes entre el 100 % a mas del 75 % del total de
especies conocidas en Europa (Aspdck et al., 1980, 1991,
2001; Monserrat & Trivifio, 2013), y por los datos publica-
dos recientemente, no parece que la fauna neuropterologica
ibérica vaya a dejar de darnos sorpresas y novedades (Hol-
zel & Monserrat, 2002; Garcia et al., 2013; Monserrat et al.,
2013,2014a,2014b; Monserrat & Gavira, 2014; Monserrat,
2014d, 2016).

Evidentemente la adquisicion de este evolutivo recur-
so (la metamorfosis completa), no les libré a los neurdpteros
de heredar y conservar caracteres mucho mas primitivos que
los aparecidos en otros 6rdenes de insectos posteriores mu-
cho mas evolucionados, y entre los mas reconocibles, sea
presencia de traqueobranquias en algunas fases larvarias de
vida acuatica (Megaloptera), plumosas y articuladas a am-
bos lados de los segmentos abdominales o (Sisyridae), que
periddicamente baten rapida- y simultdneamente para el
intercambio gaseoso (de forma similar a lo que acontece en
nayades de efemeropteros) y cuya posicion se conserva en
los estigmas, una vez alcanzado el modo de vida aéreo, sean
estructuras membranosas evaginables en el abdomen (pleu-
ritocavae, plicaturas, glandulas evaginables) presentes en

460

algunas familias (Coniopterygidae, Chrysopidae, Mantis-
pidae, Nemopteridae, Crocinae, Osmylidae, Nevrorthidae),
que han sido en ocasiones asociadas a las estructuras evagi-
nables que hallamos en algunos apterigotas, sea trasferencia
del esperma a través de espermatdforos, muy comun en
varias familias, generalmente en las mas primitivas (Mega-
loptera, Raphidioptera, Neuroptera: Sisyridae, Osmylidae,
Berothidae, Mantispidae, Hemerobiidae, Chrysopidae, etc.),
y solo verdadera inseminacion directa e interna a través de
un pene en Coniopterygidae, sea la presencia de ovopositor
mas o menos desarrollado en las hembras de algunas fami-
lias (Sisyridae, Dilaridae, Mantispidae part., Berothidae
part., Osmylidae, Raphidioptera), sea el elevado nimero de
mudas en varias familias (hasta 9-12 en Dilaridae o Siali-
dae, y hasta 16 en Raphidioptera) y el prolongado tiempo de
desarrollo larvario (hasta 2-3-4 afios en Nemopteridae, Cro-
cidae, Myrmeleontidae, Ithonidae, Megaloptera, Raphidiop-
tera, e incluso hasta seis afios en algunos Stilbopteryginae),
sea el tipo de pupas (decticas y exaradas), sean las piezas
bucales poco especializadas (habitualmente masticadoras),
sea la venacidn alar con tricosoros (pequetios espesamientos
sobre el margen alar) y normalmente densa y compleja, a
veces con amplio campo anal, sea su normalmente escasa
capacidad de vuelo, etc., elementos que, en muchos casos,
los han relegado a distribuciones muy fragmentadas y posi-
ciones casi relictas (ver como ejemplo el escaso niimero de
especies en varias de las familias citadas en nuestra fauna).

A pesar de estas “primitivas” caracteristicas, y bien
sea por la antigiiedad de su linaje o por la competencia con
otros grupos ante los limitados recursos del medio, su largo
historial les permitido una enorme diversificacion morfolo-
gica (creemos que no existe ningun orden de insectos holo-
metabolos tan heterogéneo y diverso morfoldgicamente,
tanto fases juveniles, como imagos) (Fig. 1-69), y les ha
obligado a unas sorprendentes especializaciones y adapta-
ciones para obtener recursos menos, poco o nada explota-
dos, donde encuentren una menor competencia frente a
insectos mas evolucionados.

Al margen de todas las adaptaciones evolutivas gene-
rales de los insectos holometabolos, encontramos entre los
neurdpteros multitud de estrategias y recursos anatomicos,
morfolégicos, fisicos, quimicos, biologicos, fisiologicos y/o
comportamentales que facilitan su supervivencia y su pro-
creacion, y aunque en esta contribucion nos centraremos
mayoritariamente en los mecanismos de defensa de caracter
visual, bien de modo pasivo (coloracion y estructuras tegu-
mentarias) o bien activo (especificos comportamientos),
como introduccion al orden que tratamos no podemos dejar
de citar otros elementos que, por curiosos y sorprendentes,
sin duda interesaran al lector, sea en sus imagos o en sus
fases juveniles.

Entre los adultos de neurdpteros hallamos sorprenden-
tes estructuras, comportamientos y adaptaciones comunes a
otros insectos superiores, pero algunas son muy particula-
res. En su morfologia citemos, por ejemplo, las estructuras
estridulatorias y receptoras de vibraciones/sonidos que
desempefian un importante papel en la relacién entre los
individuos, el cortejo y la copula, y diversos tipos de estruc-
turas tegumentarias, potencialmente estridulatorias, setas en
ciertas areas de las alas y diversos 6rganos timpanicos,
escolopales, etc., en las patas y/o en las alas se han citado en
numerosas familias, muy probablemente para la recepcion
de estos estimulos sonoros (Haskell, 1961; Riek, 1967,



Devetak, 1992, 1998; Rupprecht, 1995, 1997a, 1997b; Hen-
ry, 2006; Monserrat, 2006, etc.). Sobre este particular, no
dejan de ser sorprendentes los mecanismos de defensa de
las crisopas (Chrysopidae) en vuelo ante los ultrasonidos de
los murciélagos, depredadores mamiferos a los que confun-
den o esquivan (Miller & MacLeod, 1966; Miller, 1970,
1971, 1975, 1983, 1984; Miller & Olesen, 1979 o Archibald
etal.,2014). Y ya que hablamos del vuelo, mencionemos la
excelente capacidad de vuelo de los ascalafidos (Ascalaphi-
dae), solo comparable entre los insectos a la de ciertos odo-
natos (Weele, 1909; Mathews, 1947; Henry, 1977; New,
1989, etc.) o su morfologia ocular con sus ojos ascalafoi-
deos que probablemente les permiten vision con enfoques a
dos distancias focales diferentes.

En su alimentacion también podemos citar algunos
elementos curiosos, como son las adaptaciones de las piezas
bucales de berdtidos (Berothidae), crisopidos, y especial-
mente nemoptéridos y crocidos (Nemopteridae, Crocidae)
para recolectar polen (Tjeder, 1967; Mansell, 1973, 1980,
1981a, 1981b, 1986, 1992, 1996a; Holzel, 1975; Monserrat
& Martinez, 1995; Monserrat, 1996, 2006, 2008a, 2014f;
Monserrat et al., 2012b, etc.), y este tipo de dieta, enorme-
mente extendida en imagos de muchas familias, parece ser
un elemento ancestral en los Neuroptera, antes de que sus
piezas bucales y biologia derivaran a tacticas mas depreda-
doras y especializadas, y a pesar de ello, habitualmente son
ignorados en los estudios sobre la evolucion de las esperma-
tofitas y en particular sobre el éxito de las angiospermas en
surelacion con los insectos polinizadores (Obute, 2010). La
reduccion de las piezas bucales en los imagos de algunos
nemoptéridos sugiere una escasa o nula capacidad de ali-
mentacion durante el periodo reproductor, como tampoco
parece que necesiten alimentarse para producir huevos férti-
les especies de otras familias como Sialidae o Sisyridae
(Brown, 1952; Tjeder, 1967; Azam & Anderson, 1969;
Monserrat, 1988a, 2014b, 2014c, 2014e, etc.). Digna de
mencionar desde el punto de vista evolutivo es la perfecta
co-evolucion de los nemoptéridos (Nemopteridae) como
imagos polinizadores de plantas y sus larvas depredadoras
de estados juveniles de hormigas forrajeadoras que disper-
san sus semillas, y que previamente ellos han polinizado, o
las adaptaciones de los crocidos (Crocidae) y algunos mir-
meleénidos (Myrmeleontidae) a medios troglobios y cuevas,
y entre ellos alguna especie sinantropa, que hoy dia nos
acompaflan en nuestras propias casas como herencia trasla-
dada a nuestros hogares/desvanes desde cuando viviamos en
ellas (Tjeder, 1967; Mansell, 1973, 1980, 1981a, 1981b,
1986, 1992, 1996a; Holzel, 1975; Monserrat, 1983a, 1983b,
1996, 2006, 2008b; 2010; Monserrat & Martinez, 1995;
Monserrat et al., 1999, 2012b, etc.).

También la reproduccion presentan originales elemen-
tos interesantes en este orden con curiosas adaptaciones y
recursos. Asi, las puestas de huevos pedunculados (de las
que luego hablaremos), alejados de la superficie (Chry-
sopidae, Mantispidae, Berothidae, Nymphidae) es una estra-
tegia para defenderse de los depredadores y parasitos que
abundan en el medio y sobre el sustrato (Smith, 1922; Chen
& Young, 1941; Duelli, 1984, 1986; Diaz-Aranda, 1992;
Duelli & Johnson, 1992; Rizic¢ka, 1997¢c; McEwen et al.,
2001, etc.), o las puestas de huevos fértiles y estériles (ro-
pagula) en ascalafidos (Ascalaphidae) americanos como
mecanismos de defensa contra predadores y la secrecion de
sustancias para repeler a las peligrosas hormigas (Henry,
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1972, 1978), o la puesta de un elevado porcentaje de huevos
no fecundados en Raphidioptera, que también se puede
interpretar como un sistema de defensa contra los depreda-
dores (Monserrat & Papenberg, 2015), etc. Estas son solo
algunas de las sorprendentes caracteristicas, recursos y
adaptaciones de los imagos dentro de este primitivo orden
de insectos holometéabolos.

Consecuentemente, esta competencia y presion evolu-
tiva también ha motivado la diversidad y especializacion de
sus fases larvarias (Fig. 53-69), y podemos anotar varios
ejemplos que lo ilustren. En el caso de fases larvarias acua-
ticas, las hallamos especificamente depredando en medios
dulceacuicolas, bien pristinos e impolutos (Nevrorthidae) o
mas lenticos (Megaloptera), bien sobre esponjas de agua
dulce (Sisyridae), o sea adaptandose a medios de vida anfi-
bia (Megaloptera, Osmylidae), y en el caso de las larvas de
vida terrestre, sea especificamente depredando sobre huevos
de arafias o colonias de avispas y abejas sociales (Mantis-
pidae), en hostiles medios troglobios (Crocidae, Myrme-
leontidae part.), en medios desérticos extremadamente tér-
micos y/o sammofilos, (Myrmeleontidae) o pedregosos
(Ascalaphidae), sea parasitando hormigueros (Nemopte-
ridae, Chrysopidae part.), termiteros (Berothidae, quizas
Dilaridae), o especializando su dieta (Chrysopidae part.,
Hemerobiidae) o reduciendo su tamafio al maximo para
acceder a presas de mucho menor tamafio (Coniopterygi-
dae), etc., que son mas que suficientes y significativos
ejemplos.

Pero muchas més sorpresas nos proporcionan sus fases
juveniles. Citemos las larvas de crisopas (Chrysopidae) con
secreciones que paralizan a las competidoras y agresivas
hormigas que pueden depredarlas y/o protegen los rebafios
de pulgones de los que ellas se alimentan (Kennet, 1948;
New, 1986). También las larvas LI y LIII de los berotidos
(Berothidae) paralizan mediante especificas allomonas o
neurotoxinas a las termitas de las cuales se alimentan dentro
de los termiteros, evitando la reaccion defensiva de tan
organizadas y sofisticadas sociedades (Tillyard, 1916;
Smith, 1923; Gurney, 1947; Tjeder, 1959; Toschi, 1964;
Tauber & Tauber, 1968; Johnson & Hagen, 1981; Brush-
wein, 1987a, 1987b; Minter, 1990; Monserrat, 2006), y esto
quizas pueda aplicarse a las larvas de Dilaridae (Minter,
1992; Monserrat, 2014b). De la misma forma esta demos-
trada la emision de allomonas en las especies de mantispi-
dos parasitas de nidos de himenopteros que neutralizan la
agresividad de sus individuos en la colonia (Dejean & Ca-
nard, 1990). Similares elementos han de sugerirse en larvas
de algunas crisopas (Ej.: Italochrysa) que se introducen en
los hormigueros de Crematogaster, sobre cuyas fases juve-
niles predan (Principi, 1946).

No olvidemos los sofisticados mecanismos de caza de
las hormigas leon (Myrmeleontidae), de todos conocidos
(Youthed & Moran, 1969; Youthed, 1973; Lucas, 1982;
Hauber, 1999; Devetak et al., 2005; Burgess, 2009; Klo-
kocovnik et al., 2012, etc.). Sorprendente es la capacidad de
las larvas de los mantispidos (Mantispidae) en la localiza-
cion de sexos y estado de madurez sexual de las enormes
arafias licosidos (Aranea: Lycosidae) sobre las que trepan e
inyectan sustancias a través de sus articulaciones membra-
nosas, afectando a la aceleracion en su madurez reproducti-
va, o sin esta alternativa, su capacidad de activa localizacion
y penetracion directamente en sus sacos ovigeros, retardan-
do el desarrollo de los huevos, para que les dé tiempo a



devorarlos o segregando sustancias adhesivas sobre su fuen-
te alimenticia que les permite seguir con su suministro de
alimentos y siendo en gran parte inmévil durante gran parte
de su desarrollo (Lucchese, 1955, 1956; Redborg, 1981,
1982, 1983, 1985, 1989; Redborg & MacLeod, 1983, 1984,
1985, 2000; Rice, 1985, 1986, 1987; Monserrat & Diaz-
Aranda, 1989; Rice & Peck, 1991; Monserrat, 2014d, etc.).
Citemos también los sorprendentes comportamientos comu-
nales de las larvas neonatas de ascalafidos (Ascalaphidae)
americanos como mecanismos de defensa contra los posi-
bles predadores (Henry, 1972, 1978), etc.

Estas son solo algunas de las sorprendentes caracteristi-
cas, recursos y adaptaciones los imagos y de las fases larvarias
dentro de este “primitivo” orden de insectos holometabolos,
que puedan interesar al lector y servirle de elementos introduc-
torios al tema principal de esta contribucion: sus estrategias de
defensa visual. Datos compendiados sobre la biologia de estas
familias/ especies ibéricas puede recabarse en la bibliografia
especifica que, como comentario final, anotamos en esta con-
tribucion.

Estrategias de defensa visual en Neuropterida

Después de esta pequefia introduccion a este “primitivo”
orden de insectos holometabolos, centremos nuestra aten-
cioén en sus mecanismos de defensa visual, tanto pasiva
(coloracidn, estructuras morfoldgicas, etc.), como activa
(comportamiento, etc.).

Aunque haremos algunas necesarias referencias gene-
rales a familias o especies tropicales o exdticas, centramos
mayoritariamente nuestro estudio en las familias y especies
ibéricas, con alguna resefia a otras especies europeas y/o
macaronésicas, y sobre ellas aportamos mayoritariamente la
bibliografia que anotamos.

Como hemos citado, al tratarse de insectos con meta-
morfosis completa, y aunque los condicionantes evolutivos
sean los mismos (adaptacion al medio, supervivencia, opti-
mizacion de recursos, defensa ante parasitos y depredado-
res, etc.), los elementos que hallamos tanto en las fases
preimaginales como en los adultos, poseen aspectos y carac-
teristicas logicamente diferentes y, por ello, los tratamos en
dos apartados distintos, citando, en cada caso, tanto elemen-
tos meramente pasivos (visuales y/o morfolégicos), como
activos (comportamentales).

e Imagos

A: Elementos visuales

Como en los restantes representantes del Reino Animal, uno
de los mecanismos de proteccion pasiva que la Seleccion
Natural ha dotado a muchas especies de insectos son las
extendidas coloraciones aposematicas, cripticas- miméticas
y/o disruptivas (Nicholson, 1927; Cott, 1940; Hardouin,
1946; Wickler, 1968; Endler, 1978; Bradbury & Verhren-
camp, 1998; Bond & Kamil, 2002; Brakefield, 2003, etc.),
hechos que les ha permitido su éxito y que obviamente
acontecia en tiempos pretéritos, y también en el grupo que
nos ocupa (Fang et al., 2010; Gao et al., 2010; Wang et al.,
2010, etc.). Aunque es dificil hablar de ellas de forma sepa-
rada, porque con frecuencia suelen coincidir unas u otras en
ciertos ejemplares, trataremos de comentarlas de forma
separada, y veremos interesantes y sorprendentes ejemplos
de todo ello entre los Neuropteroidea.
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* Coloraciones advertidoras o aposematicas

Con respecto a la extendida coloracion advertidora o apo-
sematica, no conocemos ningun neuroptero ibérico que
(para nosotros) sea ponzofioso, y de hecho no pueden consi-
derarse a nuestros neurdpteros como “insectos nocivos o
venenosos” (Patton, 1929-1931; Biichel & Buckley, 1971;
Meier & White, 1995; Bradbury & Verhrencamp, 1998;
Mebs, 2002, etc.), aunque los elementos de caracter toxico y
paralizante segregados por las glandulas maxilares del ve-
neno en la mayoria de las larvas de los neurdpteros (Rous-
set, 1966; Gaumont, 1976; New, 1986) y especialmente en
algunas larvas de Myrmeleontidae o Chrysopidae pueden
ser dafiinos y se han citados en algun caso afectando a los
humanos (Bond, 1981; Hawkeswood, 2006). Sin embargo
los imagos de muchas especies son malolientes y segregan
sustancias toxicas o repugnantes como mecanismo de de-
fensa ante potenciales depredadores que constituyan un
posible peligro. Son muchas las especies ibéricas que (a
nuestros sentidos) resultan de olor caracteristico (Myrme-
leontidae, Ascalaphidae, etc.) o incluso particularmente
desagradable, y muchos ejemplos tenemos especialmente
entre los crisépidos (Chrysopa, Cunctochrysa, etc.) cuyo
desagradable olor era conocido desde hace mucho tiempo
(McLachlan, 1874), y se debe a que segregan sustancias con
hasta un 90% de trideceno que, de paso, repelen a las hor-
migas (Blum et al., 1973), y en muchos casos portan un
variado despliegue de conspicuas manchas negras, espe-
cialmente en la cabeza, para indicar este recurso (Fig. 47),
habiéndose citado casos de mimetismo Batesiano entre unas
(las malolientes) y otras (las no malolientes) (Séméria,
1976, 1984).

En la Naturaleza no es casual la alternancia de colora-
cion rojo-negro y especialmente de amarillo-negro, como
unas de las mas extendidas entre los insectos veneno-
sos/agresivos como coloracion aposematica o advertidora
(Cott, 1940; Endler, 1978; Bradbury & Verhrencamp,
1998), si bien es conocido que, sin los recursos que aquella
coloracion advierte, también caracteriza a las especies que
lo utilizan como mecanismo de defensa pasivo mediante el
mimetismo Batesiano. Sin llegar a la casi perfecta imitacion
de muchos mantispidos tropicales (ej.: Climaciella brunnea)
que imitan a ciertas avispas (Polistes, Synoeca, Hymenopte-
ra: Vespidae), y con esta coloracion no solo se defienden,
sino cuyas colonias parasitan (McLachlan, 1900; Shelford,
1903; Opler, 1981; Boyden, 1983, etc.), numerosas especies
ostentan este tipo de mimetismo con coloracion aposematica
alternando contrastadas bandas amarillas y pardas, particu-
larmente sobre el abdomen, esta extendida en varias fami-
lias de neurdpteros, siendo evidente entre algunas de nues-
tras especies en Myrmeleontidae (Distoleon, Palpares,
Solter, etc.) (Fig. 11), Mantispidae (Mantispa) (Fig. 45) o en
Chrysopidae (Italochrysa) (Fig. 46, 48).

Entre las crisdpidos encontramos sugerentes colora-
ciones tegumentarias mas llamativas, incluso vivamente
coloreadas (ltalochrysa, Hypochrysa, Nineta, Chrysopa,
Nothochrysa, etc.) (Gepp, 1983; Monserrat, 2015b), y espe-
cialmente interesantes son aquellas con uno de los tagmas
contrastadamente pigmentado, bien de rojo, amarillo o na-
ranja intenso, hecho que nos hacen sospechar puedan estar
relacionadas con esta funcidon aposematica/advertidora. Los
nombres de alguna de nuestras especies de crisopas (Notho-
chrysa fulviceps o la canaria Chrysopa flaviceps) y el de
nuestra Gnica especie de osmilidos (Osmylus fulvicephalus)



(Fig. 38) son bastante sugerentes en relacion a esta hipote-
sis, y de hecho las especies del género Chrysopa son espe-
cialmente malolientes y esta ultima especie posee glandulas
protoracicas para la secrecion de sustancias malolientes
(Killington, 1936; Monserrat, 2014a). También en algunas
especies americanos de ascalafidos (Ej.: Haplogenius lu-
teus) pueden defenderse expandiendo llamativas formacio-
nes membranosas en el pronoto para intimidar a sus poten-
ciales enemigos (Eisner & Adams, 1975; New, 1986).

Otro elemento aposematico muy extendido entre los
insectos es presentar manchas sobre las alas que simulen ser
ocelos, conllevando la posibilidad de que se le tome por un
animal mucho mayor que él. Sin llegar a la gama que halla-
mos en otros 6rdenes superiores, y entre los lepidopteros
heterdceros tenemos mil ejemplos, en ocasiones, sobre las
alas de algunos neurdpteros hay manchas que sugieren oce-
los, 16gicamente muy alejados de la posicion de la cabeza y
los verdaderos ojos, y que timidamente hallamos en algunas
especies de Sisyridae (Fig. 43), o de forma mas llamativa en
Ascalaphidae (Libelloides) (Fig. 22) o en algunos Myrme-
leontidae, como en la especie europea Dendroleon panthe-
rinus (Myrmeleontidae) o la norteafricana Pseudimares
aphrodite (Aspdck et al., 1980, 2001; Aspdck & Aspdck,
2009; Pantaleoni et al., 2012).

* Coloraciones cripticas y miméticas

La utilizacion de coloraciones cripticas esta enormemente
extendida en las fases adultas de los neurdpteros, confun-
diéndose o pareciéndose al entorno en el que habitan, de
forma que tengan menor posibilidad de ser detectados por
depredadores, parasitos o sus propias presas, contribuyendo
pasivamente a su supervivencia. Veamos algunos ejemplos.

Entre los nemoptéridos (Nemopteridae) encontramos
mecanismos de cripsis, disrupcion y ocultacién muy intere-
santes (Fig. 25-33), elementos que se afiadiran a otros com-
portamientos de defensa activa que luego mencionaremos.
Entre las especies de actividad diurna, y ejemplo tenemos
en nuestra Nemoptera bipennis (Fig. 25,27,32,33), poseen
coloraciones llamativas y disruptivas, tanto en las alas ante-
riores, como en las posteriores, y es facil verlas posadas
sobre las flores e inflorescencias, activamente recolectando
polen, y por esta causa a veces parecen presentar cierta
agregacion sobre ciertas inflorescencias (Fig. 25). Este
hecho, y especialmente su coloracion disruptiva, las hacen
de mas dificil a la hora de definir su silueta y de su localiza-
cion a sus potenciales depredadores. En el caso de especies
de actividad crepuscular o nocturna, y ejemplo tenemos en
nuestra Lertha sofiae, la traslucida coloracion de las alas
anteriores las hace muy poco visibles sobre los secos me-
dios donde habitan las especies de este género (Fig. 28-31),
y el desarrollo y fuerte pigmentacion del extremo de sus
alas posteriores también dificulta definir su silueta real y su
localizacion a sus potenciales depredadores (Monserrat,
1988b; Monserrat et al., 2012b).

Entre los crisopidos, especialmente en las especies
tropicales, hay una gran profusion de colores en los adultos
(Ej.: Belonopterygini, Laucochrysini, Nothochrysinae), con
elementos cripticos muy marcados, pero entre nuestras
especies, la coloracion verde es la generalizada dentro de
esta familia (Fig. 47, 49, 50), unas veces mas oscura (Pseu-
domallada alarconi, Nineta pallida, Chrysoperla medite-
rranea), mas palida (Cunctochrysa), verde manzana (Chry-
sopa viridana, Nineta guadarramensis), etc., y asi se con-
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funden con el tipo de entorno vegetal sobre el que habitual-
mente se hallan los imagos. En muchos casos es destacable
y significativa la similitud entre su criptica coloracion gene-
ral y la vegetacion circundante donde habitualmente viven.
Es remarcable la coincidencia de color y tono entre Nineta
guadarramensis y el verde glauco de los quejigos, entre
Nineta pallida y las aciculas de pinos y abetos (Fig. 50),
entre Pseudomallada alarconi y las de los enebros y sabi-
nas, entre ltalochrysa italica y los junquillos y las grami-
neas agostadas (Fig. 51), etc. Con mucha frecuencia existen
manchas de distinto color sobre la linea media dorsal del
torax-abdomen (Cunctochrysa, Brinckochrysa, Pseudoma-
llada, Italochrysa, Suarius, Nothochrysa, Chrysoperla,
Italochrysa, Nineta) (Fig. 50, 51), contribuyendo también a
confundirse con la nerviacion del envés de las hojas y/o con
las aciculas. Es sorprendente en Nineta guadarramensis no
solo su citado color verde glauco parecido al de las hojas de
los quejigos, sino que portan ademas una banda dorsal blan-
cuzca a lo largo del cuerpo de similar color que el nervio
central del envés de las hojas de estos robles. Algunas espe-
cies de los géneros Pseudomallada, Italochrysa, Chrysoper-
la y/o Suarius, adaptadas a zonas mas térmicas y xéricas,
presentan coloracion criptica mas parda o pajiza, que les
sirve de defensa pasiva en las zonas bien de umbria, bien
agostadas o bien rocosas o arenosas, cavidades o cortezas
donde habitualmente se encuentran los imagos (Fig. 46, 48,
52). Por tltimo, y como ocurre en otros insectos (Ej.: Dic-
tyoptera, Mantodea), también algunas especies de crisopi-
dos adaptan sus poblaciones al cambio de coloracion del
entorno en funcion del diferente color ambiental generaliza-
do de las diferentes estaciones y/o varian su coloracion al
entrar en diapausa y fase de hibernacion, hecho también
citado en otros ordenes (ej.: Brakefield, 1989). Un ejemplo
clasico se da en algunas especies de Chrysoperla, cuyos
imagos, siendo normalmente verdes en primavera y verano,
viran al pardo-rosaceo en otoflos-invierno, por reduccion y
cambios en la concentracion de pigmentos verdes: biliverdi-
na (IX) y pardos: xantomatina (V) (Riidiger & Klose, 1970;
Duelli, 1992; Thierry et al., 2002; Duelli et al., 2014), o
bien hay especies que poseen coloracion verde o parda en
funcioén del color mayoritario del medio donde habitan sus
poblaciones (Pseudomallada clathratus, P. venosus, Chry-
soperla) (Fig. 52). Elementos similares de todas estas estra-
tegias también lo citaremos en la coloracion de sus fases
larvarias.

Entre los hemerobidos (Hemerobiidae) hallamos todo
un muestrario de elementos pasivos para su defensa visual,
cripsis y camuflaje en el medio donde habitan (Fig. 37, 39-
41), adaptando su coloracion al entorno y sustratos vegeta-
les sobre los que habitualmente se hallan, habiéndose citado
incluso casos de auténtico mimetismo con otras especies
animales o vegetales (Faundez, 2005). La coloracion disrup-
tiva, criptica o marcadamente mimética de sus alas, a veces
imitando hojas (Morton,1910; Faundez, 2005) (Fig. 37, 39-
41), les sirve de defensa pasiva en las zonas bien de solea-
das o de umbria. El aspecto variegado, jaspeado o marmo-
reo en sus alas que presentan muchas especies (Fig. 39, 40)
o alternancia de tramos oscuros y palidos en su venacién
(Fig. 41) contribuyen a este fin (Monserrat, 2014b, 1915a).

Aparte de este particular modo de pigmentarse, men-
cionemos que uno de los mecanismos que la Evolucion ha
dotado a muchas especies de hemerobidos (Ej.: Megalomi-
nae, Drepanepteryginae, etc.), es el de poseer alas falcadas



(Gonzalez Olazo, 1981; Oswald, 1993; Monserrat, 1997,
1998, 2003, 2010, etc.), que imitan a pequefias hojas, inclu-
so con pigmentacion sobre su membrana que imita a varios
elementos habituales en ellas (mordeduras de fitéfagos
sobre el margen, ataques de hongos, nerviacion central,
etc.), y que varias especies de hemerobidos imitan, y entre
nuestras especies Drepanepteryx phalaenoides es buen
ejemplo (Fig. 37), habiéndose citado posible mimetismo
entre esta especie y Falcaria lacertinaria (Linnaeus, 1758),
Lepidoptera: Drepanidae) (Morton, 1910). También la ma-
yor esclerificacion de las alas anteriores, a modo de élitros
protectores, incluso con formaciones tegumentarias a modo
de disuasorios pinchos y demas estructuras defensiva-
intimi-datorias (Perkins, 1899, 1910; Zimmerman, 1946,
1957; Monserrat, 2004) y/o la reduccion de las alas poste-
riores con ejemplares braquipteros, micropteros o dimorfi-
cos, con ejemplares machos o hembras macrépteros o bra-
quipteros (Tjeder, 1936; Penny & & Sturm, 1984; New,
1988a, 1988b; Monserrat, 1992, 1993; Oswald, 1996; Tau-
ber et al., 2007), esta muy extendida en esta familia, siendo,
entre nuestras especies, caracteristica del género Psectra
(Fig. 39). Otras familias también poseen estas modificacio-
nes alares en el tamafio relativo de unas respecto otras (Di-
laridae, Coniopterygidae) (Meinander, 1972; Pantaleoni &
Letardi, 1996).

Destaca también en esta familia (Hemerobiidae) el po-
limorfismo en la pigmentacion y coloracion de las alas den-
tro de una misma especie, hecho que diversifica su aspecto
y presencia en el entorno, y dificulta el aprendizaje de los
depredadores a la hora de ser localizados (Moran, 1992).
Muchas especies de esta familia han sido descritas como
diferentes, resultando ser la misma (Ej.: Drepanacra bino-
cula), y esta capacidad fenotipica incrementa su capacidad
de supervivencia (Scheiner, 2002; Schlichting & Smith,
2002) y es bastante frecuente entre las especies de esta
familia, en particular en algunos géneros de Symphero-
biinae Dreapanacrinae, Drepanepteryginae, Microminae,
Notiobiellinae o Megalominae, y entre nuestras especies
citemos algunas de los géneros Sympherobius y también
alguna especie canaria de Micromus (Zimmerman, 1957;
Tjeder, 1961; Monserrat, 1979, 1998, 2003, 2004; New,
1988a, 1988b; Gonzalez Olazo, 1981; Wisse, 2000, etc.).

También esta polimorfia en la coloracion (dentro de una
misma especie), mimetismo Batesiano y similitudes en ciertos
comportamientos imitativos respecto a otros insectos son
relativamente frecuentes en muchos mantispidos americanos y
tropicales (Ej.: Climaciella brunnea), que imitan a ciertas
avispas (Polistes, Synoeca, Hymenoptera: Vespidae) cuyas
colonias parasitan y acompafian con su coloracion (mimetis-
mo Batesiano polimérfico) a la propia polimorfia de estos
insectos sociales (McLachlan, 1900; Opler, 1981; Redborg &
MacLeod, 1983; Boyden, 1983). No hemos hallado este re-
curso entre nuestras especies (Monserrat, 2014d), aunque si
coloracion criptica con el entorno en el que viven (Fig. 45), e
incluso Séméria (1992) cita un supuesto mimetismo entre
Mantispa styriaca y las inflorescencias de Quercus.

El recurso anteriormente citado entre los hemerobidos
(Fig. 37) de defensa pasiva al poseer alas falcadas, que imitan
a pequefas hojas, incluso con pigmentacion sobre su mem-
brana que imita a elementos comunes en ellas (mordeduras de
fitofagos sobre el margen, ataques de hongos, nerviacion
central, etc.) es también muy frecuente entre los berdtidos
(Berothidae). La tinica especie de esta familia presente en
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nuestra fauna, Isoscelipteron glaserellum, es un buen ejemplo
de este recurso defensivo (Fig. 34-36).

Entre los ascalafidos (Ascalaphidae) encontramos colo-
raciones y elementos estructurales que contribuyen a pasar
mas desapercibidos en posiciones de reposo (Fig. 14-24) y los
citaremos mas adelante al hablar de otros elementos pasi-
vos/disruptivos o activos/ comportamentales. Algunas espe-
cies poseen coloraciones que o se confunden con el medio
(Fig. 19, 21, 22) o lo incorporan debido a la transparencia de
sus alas (Fig. 14, 18-20). Ocasionalmente se ha citado mime-
tismo con especies de otros 6rdenes de insectos [E;j.: Libelloi-
des ottomanus con Aporia grataegi (Linnacus, 1758), Lepi-
doptera: Pieridae (Leraut, 1992)], y en general su coloracion
va a acompafiar las zonas bien soleadas, bien umbrosas, bien
agostadas o bien arenosas donde habitualmente se encuentran
las diferentes especies (Fig. 19-24).

Entre las hormigas ledn (Myrmeleontidae), la pigmen-
tacion y el modo de utilizacién de sus alas y como mante-
nerlas en posicion de reposo, también contribuye a pasar
mas desapercibidos. Es evidente en muchos Myrmeleonti-
dae (Creoleon, Distoleon, etc.) que incluso las mantienen
recurvadas haciendo su forma mas cilindrica, simulando una
ramita (Fig. 3, 4, 6, 8). La coloraciéon manchada o ferrugino-
sa en las alas de algunas especies (Fig. 1, 2, 6) las confun-
den con el medio, o la ausencia de color en las alas de mu-
chas especies, completamente hialinas, hace que su transpa-
rencia y la propia contrastada coloracion del tegumento
simule, a través de ellas, una pajita o ramita, como hacen
muchas especies de Myrmeleon (Fig. 9), o bien tifien sus
alas de amarillo que imite el pajizo y/o agostado entorno
donde viven, como es evidente en Myrmecaelurus (Fig. 5),
incorporando el entorno en su silueta, y a veces la pigmen-
tacion marcada de los pterostigmas (Fig. 13) o el campo
costal contribuye, alin mas a su camuflaje. Esta transparen-
cia de sus alas también es evidente entre los rafididpteros,
los mantispidos, los crocidos, muchos crisopidos y ascalafi-
dos y los nemoptéridos de actividad crepuscular o nocturna
(Fig. 9, 14, 18-20, 28-31, 45-51).

También entre los coniopterigidos encontramos elemen-
tos en la pigmentacion alar que contribuyen a evitar una silue-
ta uniforme y contribuir a confundirse con el medio, siendo
frecuente la alternancia de tramos claros y oscuros en sus
antenas y manchas y sombras mas oscuras sobre la membrana
alar o su nerviacion. Este recurso pasivo es muy frecuente y
caracteristico de especies tropicales (Meinander, 1972) y
también lo presentan en algunas especies de nuestra fauna
(Aleuropteryx, Nimboa, Semidalis).

La coloracion negra o parda muy oscura que presentan
todas las especies europeas de Megaloptera (Sialis) parece
muy adecuada al umbroso y generalmente sombrio medio
riverefio donde los imagos habitan posados sobre la vegeta-
cidn y apenas sin desplazarse a través del vuelo (Monserrat,
2014e). No obstante, dentro de este orden también se han
citado casos de mimetismo Batesiano en algunas especies
exoticas (Hayashi, 1995).

En cualquier caso, la misma regla de “mejor parecerme
al medio y que me dejen en paz” estd extendida en las restan-
tes familias de nuestra fauna, sean sisiridos, neurdrtidos,
osmilidos o dilaridos (Fig. 38, 42, 43).

* Coloraciones disruptivas
Es conocido que la coloracion disruptiva contribuye a diluir
o modificar la silueta real de los ejemplares, y es una de las



estrategias mas usadas entre las especies de muchas familias
de neurodpteros, tanto imagos, como larvas.

Los imagos de muchas familias de neurdpteros utili-
zan este recurso para distorsionar su verdadera silueta, bien
con manchas contrastadas o hileras de manchas de diferente
color, bien coloreando destacadamente algunos tagmas
respecto al resto del cuerpo, o alternando diferente colora-
cion entre los segmentos de los apéndices, sean patas, ante-
nas, palpos o cercos.

La presencia de manchas en las alas que rompan la si-
lueta uniforme de la superficie alar (Fig. 6, 11, 12, 38) es
una de las estrategias mas extendidas, y es obvia en muchas
especies, particularmente en las que poseen actividad diur-
na, crepuscular o habitantes de medios de umbrias. Las
encontramos entre los mirmelednidos (Fig. 2, 4-7, 11-13),
ascalafidos (Fig. 15-20), nemoptéridos (Fig. 25, 31), heme-
robidos (Fig. 40), crisopidos (Fig. 46, 48) y otras pequeias
familias, sean osmilidos, sisiridos, dilaridos o neurortidos
(Fig. 38, 42, 43).

Con mucha frecuencia entre las crisopas también apa-
recen otros elementos tegumentarios, bien sean patentes
manchas oscuras en la cabeza (Chrysopa, Pseudomallada,
Suarius) que también contribuyen como elementos disrupti-
vos de su silueta (Fig. 46-48), bien con bandas dorsales de
diferente color en el torax-abdomen (Cunctochrysa, Brinc-
kochrysa, Pseudomallada, Italochrysa, Suarius, Nothochry-
sa, Chrysoperla, Italochrysa, Nineta) (Fig. 49-51), contri-
buyendo también a distorsionar su silueta real y a confun-
dirse con la nerviacion del envés de las hojas y/o con las
aciculas, o bien presentan diferente coloracion de la cabeza
respecto al resto del cuerpo (Nothochrysa, Hypochrysa,
Chrysopa nierembergi o la canaria Chrysopa flaviceps).
Esta diferente coloracion entre tagmas aparece en varias
especies de otras familias, y la coloracion pardo muy oscura
de la cabeza y los dos primeros segmentos del torax respec-
to al palido del resto del cuerpo en Sisyra iridipennis o la
cabeza roja intenso en Osmylus fulvicephalus (Osmylidae)
(Fig. 38) son buenos ejemplos, alguno ya hemos citado al
tratar la coloracion aposematica.

Esta coloracion disruptiva sobre el tegumento también
se hace evidente en muchas otras familias, sean ascalafidos
(Fig. 18, 19), mantispidos (Fig. 45), etc., y también entre los
mirmeleonidos (Fig. 1, 2, 13), donde en otras ocasiones
colorean llamativamente algunas partes del cuerpo, como
ocurre en Megistopus (Fig. 7, 10, 13), y también hallamos
en ellos la alternancia de tramos oscuros y palidos en patas
0 antenas, que contribuyen a esta misién, como sucede en
Megistopus, Solter, Distoleon o Tricholeon (Fig. 1,2,13),y
esta alternancia de tramos de distinto color, bien en patas y
0 antenas es tipico en varias especies de Sisyra, Symphero-
bius o en nuestra Mantispa incorrupta.

Elementos similares de todo esto también lo citaremos
en la coloracion de sus fases larvarias.

B: Elementos comportamentales

Al margen de los datos morfoldgicos y/o de coloracion que
hemos citado y que actian como elementos de defensa
pasiva, son infinidad los animales que emplean de forma
activa comportamientos y tacticas de camuflaje/defensa,
bien para pasar desapercibidos, esconderse o acceder a su
alimento (Pérez de la Fuente ef al., 2012), y logicamente
también los vamos a encontrar entre los neuropteros, y aun-
que estos aspectos han sido habitualmente menos estudia-
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dos/observados, en algunos casos llegan a ser verdadera-
mente sorprendentes.

Entre los nemoptéridos encontramos comportamientos
activos que contribuyen a su supervivencia y que se suman
a los meramente pasivos (coloracion y forma de sus alas,
etc.) citados anteriormente. Entre nuestras especies, la de
actividad diurna (Nemoptera bipennis) posee un vuelo lento
y ondulante, pero en situaciones de peligro huyen volando
mucho mas velozmente, y posandose rapidamente sobre la
vegetacion, extienden sus alas formando una X (Fig. 32,
33), y con este comportamiento potencian su ya inhabitual
silueta y su citada coloracion disruptiva, y la hacen atin de
mas dificil visualizacion (y recoleccion: mas de un lector
habra penosamente intentado localizarlas después de haber-
las visualizado tras el vuelo y comportamiento citados). Por
el contrario en especies de actividad crepuscular (en nuestra
fauna Lertha sofiae), ya muy dificiles de visualizar por su
translucida coloracion (Fig. 29-31) y por la escasa lumino-
sidad que existe a la hora del atardecer en la que presentan
mayor actividad, mantienen un vuelo relativamente rapido,
ondulado y sostenido, que incrementa notoriamente su velo-
cidad en situaciones de alarma. En este contexto también se
alejan del peligro y se posan sobre/entre la vegetacion don-
de su traslicida coloracion las hace muy poco visibles,
manteniendo sus llamativas alas posteriores bien extendidas
y visibles. Si detectan un mayor peligro, poseen un compor-
tamiento defensivo abriendo sus alas posteriores al maximo
para hacer aun mas irreconocible su silueta, y si el peligro
persiste o se incrementa, ofrecen sus alas posteriores en
direccion al potencial peligro (Fig. 26), con cuyo extremo
marcadamente conspicuo llaman la atencion a su potencial
agresor, ofreciendo asi elementos menos vitales ante un
eventual ataque (Monserrat, 1988b, 1996, 2008a; Monserrat
et al., 2012b). Otras informaciones sobre el uso de las alas
en esta familia al margen del vuelo y/o como mecanismo de
defensa en Koch, 1967; Picker, 1984, 1987; Leon & Picker,
1990; Picker & Leon, 1990; Picker et al., 1991, 1992, etc.

Parecido comportamiento encontramos en troglobios
Crocidae. No deja de sorprender, y lo habran observado los
pocos entomdlogos que han conseguido verlos en su medio,
el comportamiento de los adultos de los crocidos (en nuestra
fauna Josandreva sazi y Necrophylus arenarius). Estos
fragiles y diminutos insectos, habitantes de cuevas y oca-
sionalmente de nuestras casas, poseen las alas transparentes,
pero el extremo distal de sus modificadas alas posteriores
suele ser de un color blanco intenso. Pues bien, sujetas
sobre el techo de las cavidades donde habitan, en estado de
reposo, las mueven levemente oscilandolas suavemente,
como indicando “si aqui hay algo, no soy yo”.

Pero también encontramos en otras familias de neu-
ropteros estrategias en su comportamiento de utilizar sus
alas como defensa activa. Como la mayoria de los neuropte-
ros, los crisopidos, en estado de reposo, normalmente adop-
tan la tipica posicion de sus alas “en tejadillo” o tectiforme
(Fig. 46-51), si bien en algunos géneros tropicales (Ej.:
Ankylopteryx) aplican las alas sobre el substrato, quizas
como método defensivo para evitar sombras, ser menos
visibles a los depredadores y pasar mas inadvertidos (New,
1986), y este hecho que se da en alguna de nuestras espe-
cies, sobre todo en el género Chrysoperla (Fig. 49) y en
particular en Chrysoperla ankylopteryformis.

Como hemos indicado entre los crisopidos, y como
ocurre en la mayoria de los neurdpteros, los hemerdbidos,



en estado de reposo, también normalmente adoptan la tipica
posicion de sus alas “en tejadillo” o tectiforme (Fig. 37, 40,
41), aunque en algunos géneros tropicales (Notiobiella,
Annandalia) (Tjeder, 1961), las alas estan capacitadas para
aplicarse sobre el sustrato, evitando sombras y haciéndolos
menos visibles a los depredadores, y esto parece aplicarse a
alguna de nuestras especies (Psectra diptera) (Fig. 39)
(Tjeder, 1936; Killington, 1936, 1937, 1946; New, 1966).

También entre las hormigas leon (Myrmeleontidae)
hallamos similares elementos comportamentales. Ya las
hemos citado manteniéndolas enrolladas a modo de pajita
(Fig. 3, 4, 8), pero en ocasiones pliegan las alas apoyando-
las sobre el sustrato y contribuyen a confundirse con él,
como es el caso de Solter liber o de Tricholeon relictus
(Fig. 1, 2), no solo para evitar sombras, sino para aplicarse y
confundirse con el rocoso sustrato sobre el que reposan. En
esta familia también algunas especies de Brachynemurus,
por ejemplo, se mantienen con el abdomen flexionado dor-
salmente (Stange, 1970, 2004; New, 1986; Krivokhatsky,
2011, etc.), y otros géneros (Ej.: Gepus) adoptan otras pos-
turas para distorsionar su aspecto.

En relacion a este comportamiento, y al margen del
recurso anteriormente citado entre los hemerdbidos y bero-
tidos (Fig. 34-37) de defensa pasiva al poseer alas falcadas,
que imitan a pequefias hojas, incluso con pigmentacion
sobre su membrana que imita a elementos comunes en ellas,
se suma un especifico comportamiento de defensa activa,
siendo muy frecuente entre las especies de estas familias, y
que consiste en que en estado de reposo eleven el angulo de
las alas respecto al eje del cuerpo, extiendan y acerquen sus
antenas intimamente sobre el sustrato, o eleven el abdomen
unos 45° y adopten mas realisticamente el aspecto de hoja
sobre el sustrato que intentan imitar. La unica especie de
esta familia presente en nuestra fauna, Isoscelipteron glase-
rellum, es un buen ejemplo de este comportamiento defensivo
(Fig. 35). Este comportamiento también se ha observado entre
los ascalafidos, y también entre nuestras especies (Fig. 14-17,
20). El uso de las alas en las especies vivamente coloreadas
de esta familia (Libelloides), de muy diferente patroén de colo-
racion en las anteriores/posteriores, les sirve para alternar su
exposicion a un potencial depredador y con este comporta-
miento desorientar o despistarlo (Fig. 21-24).

En otros muchos casos, los mecanismos de defensa
pasivos (aspecto general, coloracion, forma de las alas, etc.)
estan asociados a otros particulares comportamientos acti-
vos de defensa ante situaciones de peligro, muy extendidos
entre muchos neuropteros, al plegar las alas, recoger y pro-
teger entre ellas cabeza, antenas y patas, dejarse caer al
sustrato, y adoptar por un tiempo un comportamiento de
tanatosis, y asi disuadir o mitigar el interés del potencial de-
predador (Killington, 1936, 1937; New, 1986; Monserrat,
2014b, 2014c). Este comportamiento de “hacerse el muerto”
es muy comun en varias familias de neurdpteros (Hemerobii-
dae, Sisyridae, Dilaridae, Berothidae, Mantispidae, Coniopte-
rygidae, etc.), y también entre Megaloptera y Raphidioptera y
sorprendentemente hemos observado en varias ocasiones y
por primera vez lo registramos, un parecido comportamiento
en adultos de Myrmeleontidae: con cierta frecuencia, adultos
de Tricholeon relictus (Fig. 1-2) recolectados (con la mano)
en el interior de una vivienda humana, permanecian unos
minutos inmoviles sobre el sustrato donde los habiamos deja-
do, como si estuvieran muertos, reanudando el vuelo poste-
riormente con sorprendente aparente normalidad (j!).

Al margen de los recursos pasivos citados en la pig-
mentacién tegumentaria y alar citados en los coniopterigi-
dos que contribuyen a evitar una silueta uniforme y contri-
buir a confundirse con el medio, debemos citar otros recur-
sos con mecanismos de comportamientos activos caracteris-
ticos de estos neuropteros. Nos referimos a la capacidad de
segregar ceras que los cubre completamente (excepto ojos y
antenas). Estas ceras, segregadas por glandulas tegumenta-
rias en forma de microscopicos recurvados filamentos, aca-
ban por desprenderse y que estos pequefios insectos las
extienden activamente sobre su cuerpo con las tibias y fé-
mures de sus patas anteriores y posteriores poco después de
emerger el imago (Withycombe, 1923, 1925; Killington,
1936; Tjeder, 1957; Meinander, 1972; Nelson et al., 2003),
dandoles un aspecto blanco intenso (Fig. 44) curiosamente
similar a lo que hallamos en aleyrodidos y coccidos, hecho
que no nos parece casual, sino de forma convergente, ya que
habitualmente depredan sobre ellos (esta posibilidad ya
habia sido sugerida por Penny et al., 2007), y les da su color
y aspecto caracteristico. La tactica de disfrazarse o parecer-
se a sus presas para acercarse a ellas es caracteristica de los
adultos de esta familia, y esto de disfrazarse, asi como mu-
chos otros elementos visuales o comportamentales los ve-
remos ahora en las fases juveniles de ésta y otras familias.

e Fases Juveniles

Como en el caso de los imagos, vamos a hacer referencia en
las fases preimaginales de los neurdpteros ibéricos a ciertos
mecanismos de defensa, tanto pasivos que impliquen ele-
mentos meramente visuales, morfoldgicos, de coloracion,
etc., como activos, que impliquen ciertos elementos com-
portamentales mas complejos.

Huevos

Existen multitud de comportamientos activos por parte de
las hembras a la hora de efectuar sus puestas: en la vegeta-
cion proxima o sobre el agua en las especies de larvas acua-
ticas o anfibias (Megaloptera, Sisyridae, Osmylidae, Nev-
rorthidae), en cantidades astrondmicas en especies parasitas
de complejos ciclos bioldgicos (hasta mas de 30.000 huevos
en especies americanas de Mantispidae citan Redborg &
McLeod, 1984), eligiendo fisuras y elementos protectores
en familias con hembras portadoras de ovopositor (Raphi-
dioptera, Dilaridae, Sisyridae), etc. Pero también hallamos
estrategias como elementos pasivos/ morfoldgicos del pro-
pio huevo y su corion, que contribuyen a su mas seguro
desarrollo, sea su dureza para poder ser confundidas con
semillas y transportadas por hormigas forrajeadoras (Ne-
mopteridae), sean formaciones para la adherencia de parti-
culas del suelo (Crocidae, Myrmeleontidae, Ascalaphidae),
sea una gran flexibilidad y capacidad de deformarse para
adaptarse a las fisuras en Dilaridae, sin que esto parezca
afectar a su desarrollo, etc. (MacLeod & Spiegler, 1961;
Monserrat, 2005, 2014b).

No obstante uno de los originales elementos que ca-
racteriza a varias familias de neurdpteros son los citados
huevos depositados en mas o menos largos pedinculos.
Habitualmente se ha sugerido la presencia de este tipo de
puestas sobre pedunculos (Chrysopidae, Mantispidae, Bero-
thidae part.) como mecanismos de defensa ante el caniba-
lismo, el parasitismo y/o la depredacion (Smith, 1922;
Cheng & Young, 1941; Duelli, 1984, 1986; Gepp, 1989;
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Duelli & Johnson, 1992; Ruzic¢ka, 1997¢; McEwen et al.,
2001, etc.), aunque a pesar de este obvio mecanismo evolu-
tivo antipredador, otros autores indicaban que podria favo-
recer la respiracion del embrion (Pariser, 1919) o servir
como defensa de la humedad o de secreciones de afidos
(Stitz, 1927). También sustancias toxicas o repelentes han
sido con frecuencia en los huevos de algunas especies (Eis-
ner et al., 1996, 2000, 2002).

Otras estrategias pueden hallarse en esta pasiva fase
en la vida de algunas familias, y ejemplo es la existencia de
elementos sobre el corion para permitir la formacion de una
pelicula de aire en los huevos de Osmylidae para permitir la
respiracion de los embriones en caso de inundacion de la
zona de puesta. También los abundantes formaciones sobre
el corion existentes en otras familias (Nemopteridae, Croci-
dae, Osmylidae, Myrmeleontidae, etc.) actian como ele-
mentos adhesivos para fijarse al sustrato o retener particulas
que los uniformicen con el entorno para pasar mas desaper-
cibidos.

Un elemento curioso que se ha sugerido en algunas
familias es el enorme o llamativo aeropilo que recuerda el
aeliosoma con el que algunas semillas premian a las hormi-
gas granivoras que las forrajean y permiten su dispersion
por mirmecocoria. Resulta curiosa la presencia de estos
elementos y la dureza general del huevo en nemoptéridos,
uno de los recursos que poseen para confundir sus huevos
con semillas, y tras la recoleccion por parte de las hormigas,
poder acceder a los hormigueros dentro de los cuales pare-
cen desarrollarse predando sobre sus fases larvarias (Mon-
serrat, 1985, 1996, 2008a; Monserrat & Martinez, 1995;
Monserrat et al., 2012b).

Larvas

Similares recursos citados entre los imagos en sus estructu-
ras, coloracion y comportamiento, los hallamos en sus fases
larvarias, si bien, como insectos holometabolos, encontra-
remos sorprendentes estrategias y adaptaciones que logica-
mente no encontramos en los imagos.

A: Elementos visuales

*Coloraciones advertidoras o aposematicas

Aunque no conocemos entre nuestras especies ninguna que
sea nociva o venenosa, alguna parece recurrir a algunos de
los elementos que hemos citado entre los adultos, con es el
hecho de aparentar/ intentar ser mayor (o potencialmente
mas peligrosa/agresiva) de lo que en realidad es. Varias
larvas de crisopas poseen pigmentaciones cefalicas que
simulan ser ojos (mucho mayores de sus estemas), y ejem-
plo ponemos en las larvas de Chrysoperla (Fig. 61) o mas
evidente en Nineta pallida (Fig. 67).

Ocasionalmente se han citado coloraciones aposemati-
cas con mimetismo Batesiano en algunas larvas de ciertos
mirmelednidos, como es la existente en las de Brachynemu-
rus nebulosus con algunos mutilidos (Hymenoptera: Muti-
llidae; Dasymutilla) (Brach, 1978).

* Coloraciones cripticas y miméticas

La Evolucion y la Seleccion Natural también han dotado
preciosamente al tegumento de muchas larvas de neurdpte-
ros de una coloracion acorde con el medio en el que viven
(Fig. 53, 55-58, 63, 64, 67, 69), con el fin de confundirse
con ¢l, de forma similar a lo que hemos mencionado entre
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los imagos, y sea cual fuere la familia o la especie, su colo-
racion va a tratar de ajustarse al entorno que le rodea. Al
lector le resultara facil deducir entre las larvas de estos
Myrmelontidae (Acanthaclisis baetica/ Synclisis occitanica)
(Fig. 63, 64) cual de las dos vive enterrada en la palida
arena de las dunas o entre la hojarasca y detritus que se
acumulan al pie de los arboles.

Los mismos elementos de colores, tonos, manchas o
bandas de diferente color que hemos citado en los imagos,
los vamos a ver reflejados en los estadios larvarios, espe-
cialmente en aquellas especies que estan expuestas en el
medio circundante, a veces de forma curiosa- y sorprenden-
temente coincidente, ya que a veces es el mismo medio en
el que unos y otras habitan. Ejemplo tenemos en las larvas
de hemerébidos (Fig. 59) y sobre todo de crisopas, que
despliegan una amplia gama de coloraciones para confun-
dirse con el medio, como en Hypochrysa elegans (Fig. 69) o
distorsionar su figura (Chrysoperila, Chrysopa) (Fig. 60-61)
o el curioso caso de Nineta pallida, que mantienen su banda
dorsal en ambos estadios (Fig. 50, 67), pero esto tampoco
debe considerarse como un hecho generalizado, ya que en
cada estadio de sus vidas tienen diferentes intenciones,
recursos y problemas a resolver. Como muestra de la impor-
tancia de la coloracion en las larvas de estas especies, co-
mentemos que esta familia (Chrysopidae), las que se cubren
con restos (en nuestra fauna de los géneros Nothochrysa,
Suarius, Pseudomallada, Rexa, Italochrysa, Cunctochrysa,
Chrysotropia) (Fig. 62), suelen ser mas lentas en sus movi-
mientos y poseen coloraciones estructurales palidas, muy
sencillas/anodinas, mientras que las que no se cubren y son
desnudas (en nuestra fauna de los géneros Peyerimhoffina,
Chrysopa, Chrysoperla, Brinckochrysa, Nineta o Hypo-
chrysa) son mas agiles, activas y ostentan mucho mas lla-
mativas pigmentaciones (Gepp, 1983; Monserrat & Diaz-
Aranda, 2012) (Fig. 60, 61, 67-69).

Sumamente interesante entre las larvas de neurdpteros
de vida acuatica, y en particular en Sisyridae, es la asuncion
por transparencia de la coloracion de sus presas tras la in-
gesta de sus fluidos, adquiriendo la coloracion verde, rosa,
amarillenta o parda de las esponjas o briozoos que constitu-
yen su alimento, con lo que pasan completamente inadverti-
das sobre sus colonias, y sobre las que pueden fijarse mer-
ced a estructuras adhesivas en el extremo abdominal, con-
tribuyendo a este camuflaje sus setas tegumentarias para la
fijacion de estructuras y elementos foraneos (Parfin & Gur-
ney 1956; Tjeder, 1957; New, 1986; Weissmair, 1991,
1994, 1887, 1999, 2005; Weissmair & Waringer, 1994;
Monserrat, 2011, 2014¢; Rueda ef al., 2014, etc.). También
otras estrategias se presentan en las fases acuaticas de
Nevrorthidae que exigen aguas completamente cristalinas
(Zwick, 1967; Malicky, 1984), también en nuestra fauna
(Gavira et al., 2012; Monserrat & Gavira, 2014), o en las de
Megaloptera, enterrandose y camuflandose entre el limo
donde hallan sus presas, o las anfibias de Osmylidae (Fig.
53) cuya coloracion imita a las orillas y fondos limosos de
los arroyos donde buscan sus presas (Monserrat, 2014a).

Pero no solo la coloracion es utilizada para este fin,
sino su propia morfologia. Multitud de elementos tegumen-
tarios, sean escoli: expansiones laterales digitiformes (Ba-
dano & Pantaleoni, 2014b) o setas especializadas (dolichas-
ter) contribuyen, bien a contorsionar y modificar su silueta,
y ejemplo tenemos en las larvas de Ascalaphidae o Nemop-
teridae (Fig. 57, 58), o contribuir a su camuflaje, ayudando



a que las particulas de polvo y arena se fijen al tegumento y
se confundan con el medio, hecho muy extendido en larvas
que habitan en medios pedregosos, arenosos o edaficos,
como es el caso de ascalafidos, nemoptéridos, crocidos o
mirmeleénidos (Fig. 55-58, 63, 64) (Badano & Pantaleoni,
2014a). Sorprendente morfologia es la que encontramos en
el enorme desarrollo del protdrax en muchas larvas de Cro-
cidae, (Tjeder, 1967; Mansell, 1980, 1981a, 1981b, 1986,
1992, 1996a; Holzel, 1975; Monserrat, 1983a, 1983b, 2006,
2008a; Monserrat et al., 2012b, etc.) que semienterradas, les
permite barrer una amplia superficie buscando sus presas,
sin necesidad de desplazarse (Fig. 55, 56).

Sobre otros elementos estructurales existentes en otras
familias, como es el caso de los tubérculos y setas tegumen-
tarias en las larvas de crisopidos, hablaremos en el apartado
comportamental.

* Coloraciones disruptivas

Las coloraciones disruptivas estan enormemente extendidas
en las fases juveniles de los neurdpteros, no ya confundién-
dose o pareciéndose al entorno, sino utilizandolas para dis-
torsionar su verdadera silueta, bien con manchas o hileras
de diferente color, elementos muy extendidos en Chry-
sopidae y Hemerobiidae (Fig. 59-61, 67-69), bien colorean-
do destacadamente respecto al resto del cuerpo alglin tagma,
o alternando diferente coloracion segmentos de los apéndi-
ces (patas, antenas, palpos), elementos muy extendidos en
varias familias (Fig. 55, 56, 68). La coloracion amarilla
intenso de la cabeza respecto al resto del cuerpo verde
(Chrysopidae, Hypochrysa) (Fig. 69), o la cabeza negro
brillante y las patas alternativamente pigmentadas de oscu-
ro/pélido en Necrophylus (Crocidae), independientemente
de otros elementos de la pigmentacion tegumentaria dorsal,
sea imitar el tono de la arena sobre la que viven o sus gra-
nos de diferente tono (Fig. 55, 56) son buenos ejemplos de
los muchos que podrian ponerse.

Al margen de la coloracion criptica o mimética, tam-
bién hallamos entre las larvas de neurdpteros la evidente
utilizacion de la coloracion disruptiva, que llega a casos
francamente sorprendentes y eficaces, y donde la alternan-
cia de zonas tegumentarias oscuras y palidas/ blancas, ne-
gras o rojizas, fracturan y/o distorsionan su silueta real, y
ejemplos tenemos en algunas larvas de Hemerobiidae (Mon-
serrat, 2003), y varias entre nuestras especies en Chrysopi-
dae (Brinckochrysa) (Fig. 68) o Coniopterygidae (Semida-
lis) (Fig. 66) (Monserrat et al., 2001; Monserrat & Diaz-
Aranda, 2012).

B: Elementos comportamentales

Evidentemente los estadios larvarios de cada familia/géne-
ro/especie van a disponer de una gama de comportamientos
acorde a sus estructuras, adaptaciones y modo de vida. Unas
caeran o buscaran el agua para vivir en ella, otras se enterra-
ran, otras buscaran arafias, termiteros u hormigueros, etc.,
cada cual con sus recursos y sus pautas que la Evolucion les
ha dotado. Citamos algunos elementos comportamentales
que deben entenderse sumados a los meramente morfologi-
cos y visuales que anteriormente se han citado y que en
conjunto aumentan sus recursos, sus posibilidades y su
supervivencia.

Caso excepcional sobre este particular en las estructu-
ras y el comportamiento que estos elementos posibilitan es
la especializacion de las setas tegumentarias en muchas
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larvas de Chrysopidae, cuyas hileras de curvas setas dorsa-
les y tubérculos laterales (que también las portan) son utili-
zadas para fijar numerosos ajenos elementos del entorno,
incluso elementos organicos producidos por sus presas
(Ejs.: ceras de aleyrddidos o secreciones de pulgones), sus
propios restos (exuvias), o el tegumento de sus presas tras
haberlas succionado (Fig. 62), con las que, tras un elaborado
y paciente comportamiento, y a modo de “lobo con piel de
cordero”, se cubren, protegen y camuflan (entre las de nues-
tra fauna de los géneros Nothochrysa, Rexa, Chrysotropia,
Suarius, Pseudomallada o Italochrysa, o solo parecen fabri-
carla en el tercer estadio las de Cunctochrysa), permitiéndo-
les ademas de parecerse y poder acercarse a sus potenciales
presas, ocultarse y defenderse de las agresivas hormigas
(Eisner et al., 1978, 2002; Canard et al., 1984; New, 1986;
Eisner & Silberglied, 1988; McEwen et al., 2001). En algu-
nos casos ({talochrysa, Suarius) esta capa de camuflaje
llega a dimensiones desproporcionadas, siendo mayores
incluso que la propia larva (Monserrat & Diaz-Aranda,
2012), y en ocasiones son de una elaboracion muy compleja
(Holzel & Monserrat, 1992). Este proceder ha sido funda-
mental en la evolucion de esta familia y ha sido frecuente-
mente observado en el registro fosil en varias especies pre-
téritas (Grimaldi & Engel, 2005; Pérez de la Fuente et al.,
2012, 2015; Tauber et al., 2014; Archibald et al., 2014;
Archibald & Makarkin, 2015, etc.).

Al margen de esta estrategia de disfrazarse, también
las larvas de las crisopas poseen comportamientos defensi-
vos activos: curvar el abdomen, expeler sustancias liquidas
por el ano o dejarse caer cuando son molestadas, morder
(algunas son particularmente pendencieras y agresivas ante
un potencial peligro: Nineta), ofrecer el dorso cubierto de
restos hacia el agresor a modo de escudo (Rexa, Pseudoma-
llada), etc., se han citado como mecanismos de defensa,
bien contra depredadores (a los que en ocasiones paralizan)
o contra ejemplares congéneres canibales (Kennett, 1948;
Spiegler, 1962; Canard & Principi, 1984; LaMunyon &
Adams, 1987; Diaz-Aranda & Monserrat, 1988; Milbrath et
al., 1993; Szentkiralyi, 2001; Lohman et al., 2006; Mantoa-
nelli & Albuquerque, 2007; Monserrat & Diaz-Aranda,
2012; Monserrat, 2015b, etc.), y también ha sido demostra-
da en algunas especies (Chrysopa, Chrysoperla) la secre-
cion de sustancias disuasivas por las larvas para evitar nue-
vas puestas y potencial competencia en los recursos (Ken-
nett, 1948; Ruzicka, 1994, 1996, 1997a, 1997b, 1998, 2010;
Monserrat & Diaz-Aranda, 2012). Sin duda estos elementos
también serian extrapolables a otras familias con similar
biologia, sean hemerobidos o coniopterigisos.

Otras estrategias con sorprendentes comportamientos
las encontramos en las larvas acudticas de Nevrorthidae
(Fig. 65), que han sido observadas con capacidad para es-
conderse en el interior de tallos huecos sumergidos (Gavira
et al., 2012; Monserrat & Gavira, 2014) que, a modo de
cilindrico estuche, protegen su membranoso abdomen (mu-
cho mas elaborada encontraremos similares comportamien-
tos en insectos superiores, por ejemplo en las larvas de
tricopteros y de ciertos lepidopteros Psychidae).

También en otras familias con larvas acuaticas halla-
mos comportamientos curiosos para acceder activamente a
ella y dispersarse del punto donde fueron realizadas las
puestas. Entre las larvas neonatas de sisiridos existe la ca-
pacidad de catapultarse haciendo palanca con el abdomen,
caen al agua y flotan por un tiempo merced a la existencia



de organos hidrostaticos (diverticulos toracicos en el esto-
modeo llenos de aire), que les permite el control de su flota-
bilidad, siendo arrastradas por la corriente, lo que favorece
su dispersion, y estas estructuras también han sido descritas
en las larvas de primer estadio de osmilidos (Withycombe,
1923; Killington, 1936; Elliott, 1977; Monserrat, 2011,
2014a, etc.). Tras este transporte pasivo sobre la superficie
arquean su extremo abdominal sobre la cabeza para romper
con esfuerzo la tension superficial del agua (Brown, 1952),
y flotan a dos aguas, o nadan y bucean, merced a agiles
movimientos de las patas, el torax y el abdomen (Old,
1932), hasta encontrar una colonia de esponjas (Spongilli-
dae, Meyeninae: Spongilla, Meyenia y Ephydatia) o en
menor medida sobre colonias de briozoos (Bryozoa: Crista-
tella, Hyalinella), sobre las que viven y de cuyos jugos
celulares periodicamente se alimentan merced a sus alarga-
das piezas bucales, adquiriendo su coloracion (Wesenberg-
Lund, 1915, 1917, 1939, 1943; Parfin & Gurney, 1956;
Poirrier, 1969; Poirrier & Arceneaux, 1972; Elliott, 1977,
Pennak, 1978; Redborg & MacLeod, 1983; Rader, 1984;
Weissmair, 1991, 1994, 1999, 2005; Weissmair & Warin-
ger, 1994; Monserrat, 2014c). Estructuras y setas con mi-
sion natatoria y formaciones evaginables o portadoras de
ganchos o espinas para sujetarse al entorno se han citado en
larvas de Megaloptera y otras familias de neurdpteros con
larvas acuaticas (Nevrorthidae, Osmylidae).

Similares estrategias las encontramos en larvas con
marcada fisiogastria en sus enormes abdomenes (Fig. 54) y
que habitan bien en las galerias del interior de termiteros
(Berothidae) o en galerias de madera en descomposicion
(Dilaridae) o en el interior de sacos ovigeros de arafias
(Mantispidae) (Monserrat, 2014b, 2014d, 2014f) en cuyo
caso, sus fases larvarias por su especializacion y la falta de
luz, no les requiere otros mecanismos de camuflaje, pigmen-
tacion especializados, aunque en las larvas de dilaridos (Fig.
54) se ha observado un comportamiento defensivo, y si son
molestadas se enrollan en espiral con la cabeza y el torax
protegido hacia adentro (Monserrat, 1988a, Monserrat,
2014b).

Al margen de adecuadas coloraciones tegumentarias,
entre las larvas de mirmeledntidos podemos encontrar com-
portamientos defensivos/cazadores que demuestran una
“paciencia infinita” en concordancia con su similar colora-
cion al medio donde habitan (Fig. 63, 64). Aunque poseen
una gran actividad en sus desplazamientos, hagan conos en
la arena como sofisticado mecanismo de caza (Myrmeleon-
tinae) o no los construyan, viviendo semienterradas entre la
hojarasca, detritus, arena, piedras, etc. (resto de subfami-
lias), tengan capacidad de desplazarse hacia adelante y/o
hacia atras, pueden esperar a sus presas con las mandibulas
abiertas y sin movimiento alguno durante prolongados pe-
riodos de tiempo (dias, semanas, meses), a la espera que
alguna presa adecuada (Wheeler, 1930; Steffan, 1965, 1968,
1971, 1975; Stange & Miller, 1985, 1990; Mansell, 1996b,
1999; Acevedo et al., 2013, 2014; Badano & Pantaleoni,
2014b, etc.). Este paciente comportamiento de caza, unido a
su criptica coloracion, también puede aplicarse a las larvas
de otras familias (Crocidae, Nemopteridae, Ascalaphidae),
también con enorme capacidad de ayuno (hasta 15 meses en
larvas de Nemopteridae) (Monserrat et al., 2012b; Badano
& Pantaleoni, 2014a) y contribuye, junto a su coloracion,
estructuras y materiales ajenos adheridos a su tegumento, a
pasar desapercibidas a cualquier potencial peligro (Fig. 55-
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58, 63, 64). También se ha comprobado comportamiento de
tanatosis en las larvas de Nemopteridae (Fig. 58) y adoptar
por un largo tiempo un comportamiento de absoluta inmovi-
lidad, y asi disuadir o mitigar el interés del potencial depre-
dador y se ha sugerido la adquisicién/emision de sustancias
que mitiguen la agresividad y defensa de las colonias de
hormigas dentro de las cuales viven (Monserrat & Martinez,
1995; Monserrat, 2008a; Monserrat ef al., 2012b).

Pupas

Esta inmoévil y vulnerable fase esta sometida a elevados
riesgos de depredacion y parasitismo. Por su caracter quies-
cente no vamos a poder hallar en esta fase comportamientos
minimamente elaborados que hallamos en otros insectos
superiores (Ej.: Diptera), o ciertos mecanismos de forma y/o
coloracion de defensa pasiva como las que hallamos en
algunos lepidopteros, ya que en nuestro caso, la mayor parte
de las familias de Neuroptera construyen un capullo para
pupar.

Salvo en Megaloptera (pupa enterrada en el suelo en
una pequeila cavidad) y Raphidioptera (en el sustrato, sea
edafico, hojarasca, cortezas, etc.), en las restantes familias
de Neuroptera, se realiza la formacion de un capullo de
seda, segregada por los tubos de Malpighi, que aisla a larva,
y que en su interior pasa a prepupa-pupa, permaneciendo
durante un tiempo variable en su interior hasta la emergen-
cia del imago y que, en ocasiones les permite pasar en este
estadio quiescente los frios meses de invierno.

En ocasiones, en esta fase se aportan ademas elemen-
tos visuales y o comportamentales que colaboran en todos
los procesos que venimos citando. Esta envoltura suele ser
de doble capa, para una mayor independencia y proteccion,
pudiendo ser muy elaborada en sisiridos, con la construc-
cion de una auténtica malla/red externa, quizas para obstruir
el acceso y defenderse de los himendpteros que frecuente-
mente las parasitan (Pupedis, 1980). Las familias de larvas
edaficas se rodean de arena, particulas, etc., para en esta
fase protegerse y confundirse aun mas con el medio, y tam-
bién entre los osmilidos, las crisopas y los hemeroébidos, la
fijacion de elementos externos sobre la superficie del capu-
llo contribuyen a camuflarlos visualmente. Curiosa también
resulta la pupa blanca y aplanada en coniopterigidos, que
sobre las hojas recuerda a estructuras que hallamos sobre
ellas, sea obra de minadores, o especialmente simulando ser
nidos/ootecas de ciertas arafias (tipo Araneida: Sparassidae)
o de pequeiios fitofagos productores de ceras (tipo Homop-
tera: Fulgoromorpha Phylloxeroidea Psylloidea) y que po-
dria interpretarse, bien como elemento mimético-disuasorio
en el primer caso o mimético-engafioso mantenerse cerca de
sus futuras presas en el segundo.

Otras estructuras en esta fase contribuyen a su éxito.
No deja de sorprender la presencia de denticulos dorsales
sobre algunos segmentos abdominales en las pupas de algu-
nas familias (Sisyridae, Osmylidae, Mantispidae, Berothi-
dae, Sisyridaec o Hemerobiidae) con los que anclan la pupa
al capullo y permiten al imago neonato zafarse del tegumen-
to pupal al abandonar el capullo (Killington, 1936; Elliott,
1977; Monserrat, 2014a, 2014c, 2014d, 2015a, etc.). Entre
las pupas asociadas a medios acuaticos, curiosa es también
la presencia de espinas dorsales en las pupas de Megalopte-
ra, que la mantienen fuera del contacto directo con la cama-
ra pupal (Elliott, 1977), evitando riesgos en caso de enchar-
camientos, o la presencia de pupas acuaticas en Nevrorthi-



dae, caso inico entre los neurdpteros (Malicky, 1984), y que
pasan esta fase dentro de una doble capa de seda que segre-
ga la larva al final de su desarrollo, siendo curioso que entre
estas dos capas se aloja y dispone una capa de aire, que
recibe oxigeno por difusion del existente en el agua circun-
dante, a través del cual respira la pupa.

En cualquier caso, en todos los Neuropteroidea, son
las propias pupas (exaradas y decticas) las que, con capaci-
dad de movimiento y mandibulas funcionales, han de mor-
der el capullo y practicar un orificio a través del cual pueda
emerger el imago hacia la vida adulta.

Comentario Final

Con esta pequefia contribucion hemos procurado ofrecer al
lector curiosos y sorprendentes datos, a veces olvidados o
poco conocidos o reconocidos, que nos permitan ilustrar
algunos de los recursos que han posibilitado a los “antiguos,
humildes y primitivos” Neuropteroidea sortear durante
muchos millones de afios los avatares por los que la Biosfe-
ray la Vida han ido evolucionando, superar las numerosas
extinciones, cambios climaticos, glaciaciones y desastres
naturales acaecidos en el pasado, y a lo largo de la propia
evolucion de los insectos, aportarles su “granito de arena”
(metamorfosis) y conseguir sobrevivir, adaptarse y compe-
tir, en los diferentes medios y entornos donde cada especie
habita, con todos los nuevos grupos de insectos, mucho mas
evolucionados que la Seleccion Natural y la Evolucion nos
ha traido.

Nota final

Para el lector interesado, y al margen de la bibliografia que hemos
venido citando, pueden recabarse datos complementarios sobre la
taxonomia, morfologia, biologia, comportamiento, distribucioén y
fases juveniles de las familias presentes en nuestra fauna en algu-
nas de las obras generales que ahora citamos, siempre con elemen-
tos aplicables a nuestra fauna (Weele, 1909; 1910; Killington,
1936, 1937; Parfin & Gurney, 1956; Tjeder, 1957, 1959, 1961,
1966, 1967, 1992; Kis et al., 1970; Meinander, 1972; Holzel &
Ohm, 1972; Holzel, 1975; Canard et al., 1984; New, 1986, 1989;
Aspock et al., 1980, 1991, 2001; Brooks & Barnard, 1990; Tjeder
& Hansson, 1992; Oswald, 1993, 2013; Brooks, 1994; McEwen et
al., 2001; Badano & Pantaleoni, 2014a, 2014b. Mas especifica-
mente pueden obtener otra informacion en los articulos generales
sobre nuestra fauna recientemente publicados (Monserrat, 2005,
2010, 2011); Monserrat & Trivifio (2013), y en particular en las
revisiones de cada una de las familias de la Fauna Ibero-Balear
donde se compendia y actualiza la informacion sobre: Megalopte-
ra: Sialidae: Monserrat (2014e); Raphidioptera: Raphidiidae,
Inocelliidae: Monserrat & Papenberg (2015); Neuroptera:
Nevrorthidae: Gavira et al. (2012), Monserrat & Gavira (2014),
Dilaridae (Monserrat, 2014b), Sisyridae: Monserrat (2014c),
Osmylidae: Monserrat (2014a), Berothidae: Monserrat (2014f),
Mantispidae: Monserrat (2014d), Chrysopidae: Monserrat (2008b,
2015b), Monserrat & Diaz-Aranda (2012), Monserrat et al.
(2014a), Hemerobiidae: Monserrat (2004, 2015a), Monserrat et al.
(2013b), Myrmeleontidae: Holzel & Monserrat (2002), Monserrat
& Acevedo (2011, 2013), Acevedo et al. (2013,2014), Badano et
al. (2014), Nemopteridae: Monserrat (2008a), Monserrat et al.
(2012b), Crocidae: Monserrat (2008a), Monserrat et al. (2012b),
Ascalaphidae: Monserrat ef al. (2012a, 2014b) y Coniopterygidae:
Monserrat (2016). Un resumen general de los 6rdenes puede con-
sultarse on line en Grustan (2015a: Megaloptera; 2015b: Rhadiop-
tera) y Ribera & Melic (2015: Neuroptera).
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Fig. 1-13: Imagos de Myrmeleontidae ibéricos en su ambiente natural. 1: Tricholeon relictus sobre una superficie arenosa, 2: idem, sobre
una superficie blanca, 3: Neuroleon arenarius, 4: Neuroleon nemausiensis, 5: Myrmecaelurus trigrammus, 6: Distoleon tetragrammicus con
las alas plegadas, 7: Megistopus flavicornis, 8: Creoleon lugdunensis, 9: Macronemurus appendiculatus, 10: Megistopus flavicornis, 11:
Palpares hispanus con las alas extendidas, 12: Distoleon tetragrammicus con las alas extendidas, 13: Megistopus flavicornis. Fig. 14-24:
Imagos de Ascalaphidae ibéricos en su ambiente natural. 14: Bubopsis agrionoides, 15-17: Puer maculatus, 18: Deleproctophylla bleusei,
19: Deleproctophylla dusmeti, 20: Deleproctophylla bleusei, 21: Libelloides ictericus, 22: Libelloides longicornis, 23: Libelloides baeticus, 24:
Libelloides cunii. Fotos 1-3 de Victor J. Monserrat, 4, 8, 11, 15-18, 20, 22 de Francisco Rodriguez, de http://faluke.blogspot.com.es/search/
label/neuroptera, 5, 6 de Manuel Gonzalez Nufiez, 7, 10, 13 de José Ramén Pato, 9 y 21 de Oscar Gavira, 12 de Isidro Martinez. Foto 14
de Antonio Verdugo, 19 de Jorge Almeida, de https://www.flickr.com/photos/superegnum/sets/72157621737212630/, 23 de José Carrillo, 24
de Enrique Gil Alcubilla, de www.invertebradosdehuesca.com. A diferentes escalas.

Fig. 1-13: Iberian Myrmeleontidae imagoes in their natural environment. 1: Tricholeon relictus on a sandy surface, 2: ditto, on a white surface,
3: Neuroleon arenarius, 4: Neuroleon nemausiensis, 5: Myrmecaelurus trigrammus, 6: Distoleon tetragrammicus with folded wings, 7:
Megistopus flavicornis, 8: Creoleon lugdunensis, 9: Macronemurus appendiculatus, 10: Megistopus flavicornis, 11: Palpares hispanus with
outstretched wings, 12: Distoleon tetragrammicus with outstretched wings, 13: Megistopus flavicornis. Pictures 1-3 by Victor J. Monserrat, 4,
8, 11, 15-18, 20, 22 by Francisco Rodriguez, from http://faluke.blogspot.com.es/search/label/neuroptera, 5, 6 by Manuel Gonzalez Nufez, 7,
10, 13 by José Ramén Pato, 9, 21 by Oscar Gavira, 12 by Isidro Martinez, 14 by Antonio Verdugo, 19 by Jorge Almeida, from
https://www flickr.com/photos/superegnum/sets/72157621737212630/, 23 by José Carrillo, 24 bt Enrique Gil Alcubilla, from www.invertebra
dosdehuesca.com. At different scales.
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