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Zusammenfassung: Biologie, Verbreitung und Systema-
tik der als Artenkomplex erkannten Gruppe von Heterogy-
nis paradoxa RAMBUR, 1837 werden bearbeitet. Deren Ent-
wicklungszyklus wird beschrieben, Raupe, Hibernaculum,
Gespinste beider Geschlechter, Mannchen, Fiihlerstruktur,
Futterpflanzen und charakteristische Lebensrdume werden
abgebildet. Thre isolierten, sehr standorttreuen Popula-
tionen befinden sich in einem fortgeschrittenen Spezifi-
zierungsprozef. Sie sind ckologisch eng an den jeweiligen
Lebensraum angepafit. Die Artengruppe ist aus den Regio-
nen Kantabrien, Castilla-Leén bis Zentralspanien, Nord-
portugal und Andalusien bekannt. H. paradoxa paradoxa,
von der ein @-Neotypus designiert wird (Spanien, Sierra
Nevada, Pto. del Lobo, in ZSM), und H. paradoxa bejarensis
CuAPMAN, 1902 stat. rev. werden als zwei Unterarten auf-
gefafit. Sie sind geographisch und demzufolge auch repro-
duktiv isoliert. Erstmals in kantabrischen Gebirgen nachge-
wiesene Populationen werden aufgrund morphologischer
und o6kologischer Merkmale als Heterogynis yerayi sp. n.
beschrieben (& Holotypus via CbDFM in Museum Witt, Miin-
chen). AuBberdem wird die verwandtschaftliche Ndhe von
H. jellaba pE FREINA, 2003 und H. rifensis DE FrReNa, 2003
zur paradoxa-Gruppe erortert. Heterogynis penella ucedinis
CHAPMAN, 1907 wird als Nomen dubium behandelt.

Notes on biology, distribution and taxonomy of

the complex of Heterogynis paradoxa RAMBUR, 1837,
with description of Heterogynis yerayi sp. n. from the
Cantabrian Mountains (Lepidoptera: Zygaenoidea,
Heterogynidae)

Abstract: Details on the biology, distribution and classifica-
tion of the complex of H. paradoxa RamBuUR, 1837 are pre-
sented. Recent field observations as well as rearings revealed
supplementary information on preimaginal instars, cocoon
characters, habitat preference and foodplants. An account
of the poorly known life cycle of the complex of H. paradoxa
is given; larva, hibernaculum, cocoons of both genders, male
antennal structure, larval host plants and characteristic
habitats of its infraspecific taxa are illustrated. The parado-
xa-complex is recognized as a group of localised populations
in isolated colonies, which are in the process of speciation.
They are ecologically well-adapted and do not move far
from their natural habitat. It is restricted to Cantabria, the
western half and centre of the Iberian peninsula, northern
Portugal and Andalusia. A critical evaluation of reliable cha-
racters in the imagines of H. paradoxa and their biology
revealed two apparently distinct subspecies: H. paradoxa
paradoxa (a neotype & is designated from Spain, Sierra
Nevada, Pto. del Lobo, deposited in ZSM), and H. paradoxa
bejarensis CHAPMAN, 1902 stat. rev. from Central Spain. Both
are shown to be geographically and thus reproductively
isolated from each other. Another remarkable heterogeneity
was found between H. paradoxa and populations of the
Cantabrian mountain range. The morphological differences
between these populations and the known samples of the
complex of H. paradoxa as well as its ecological adaptation
are interpreted as characterising a distinct species, herein
described as H. yerayi sp. n. (holotype & via CAFM in coll.

Museum Witt, Miinchen, and eventually in ZSM). The
relationship of H. jellaba bE FREINA, 2003 and H. rifensis DE
FREINA, 2003 to the paradoxa-group is discussed. The taxon
H. penella ucedinis CHAPMAN, 1907 is shown to be a nomen
dubium.

Nuevas notas de la biologia, distribucién y taxonomia
del complejo Heterogynis paradoxa RAMBUR, 1837 con la
descripcién de Heterogynis yerayi sp. n. de la Cordillera
Cantabrica (Lepidoptera: Zygaenoidea, Heterogynidae)

Resumen: La biologfa del complejo H. paradoxa RAMBUR,
1837 es un grupo con poblaciones filopatricas poco cono-
cidas, que estdn en proceso de especiacién. Sus poblaciones
parecen estar localizadas en colonias aisladas, se encuen-
tran ecoldgicamente adaptadas y no se alejan de su hébitat
natural. Observaciones de campo en el centro y norte de
Espafia, asi como la cria en cautividad de larvas proceden-
tes de la Sierra de Gredos, han proporcionado informacion
adicional de los estadios preimaginales, caracteristicas del
capullo, preferencias de habitat y plantas nutricias. Se ilus-
tran las larvas, los capullos de ambos sexos, la estructura
antenal de los machos, el hibernaculo, los habitats caracte-
risticos de la especie, sus plantas nutricias, sus taxones infra-
especificos y su ciclo vital. La especie conocida hasta ahora
como H. paradoxa, esta restringida a la mitad occidental de
la Peninsula Ibérica; desde Castilla y Leon hasta el centro de
Espaiia, norte de Portugal y Sierra Nevada. Una evaluacién
critica de las caracteristicas fiables para la identificacién
de los imagos, asf como de su biologia, han revelado dos
subespecies bien diferenciadas: H. paradoxa paradoxa, de
Sierra Nevada, y H. paradoxa bejarensis CHAPMAN, 1902 stat.
rev., de la Sierra de Gredos. Ambas parecen estar geogréfica
y reproductivamente aisladas la una de la otra. Se designa
un & neotipo (Espafia, Sierra Nevada, Pto. del Lobo, en
ZSM) para esta subspecie nominotipica. Se da a conocer
otro nuevo e interesante heteroginido, encontrado en las
poblaciones de los Montes Cantébricos. Las diferencias entre
los individuos de esta poblacién y las muestras conocidas
del complejo H. paradoxa, asi como su adaptacién ecolégica,
indican que se trata de una especie diferente, descrita aqui
como H. yerayi sp. n. (holotipo & en CMWV, finalamente en
ZSM). Se discute la estrecha relacion filogenética existente
entre el grupo paradoxa y las especies marroquies H. jellaba
DE FREINA, 2003 v H. rifensis DE FREINA, 2003. El estatus de
H. penella ucedinis CHAPMAN, 1907 se establece como nomen
dubium.

Einleitung

Die Kenntnisse iiber die extrem sexualdimorphen Hete-
rogynidae sind, verglichen mit denen iiber andere
Familien der Zygaenoidea, nach wie vor lickenhaft.
Das mag an der geringen Attraktivitit der Arten mit
ihren kleinen, trist ruflig schwarzen und intraspezifisch
unspektakuldr differenzierten 3&, den ,nicht samm-
lungswiirdigen“ madenférmigen QQ sowie den unan-
sehnlichen, tragen Raupen liegen; Griinde, die die Auf-
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merksamkeit der Sammler fiir diese reliktdre Insekten-
gruppe nicht geférdert haben. Auch die eher versteckte
Lebensweise der Tiere und ihr komplizierter Entwick-
lungszyklus tragen zu ihrer Vernachldssigung bei. Soweit
tiberhaupt Zuchten durchgefiihrt wurden, verbrachte
man fast ausnahmslos nur die 33 in Sammlungen. Die
fliigellosen, madenformigen QQ und aussagekraftige
Hinweise zur Biologie wie Prdimaginalstadien, Gespinste
beider Geschlechter oder Exuvien wanderten dagegen
bis auf wenige Ausnahmen unausgewertet in den
Abfall. Deshalb finden sich in Sammlungen nur wenige
derartige, zur Bewertung der Populationen und Arten
unerldBliche Praparate.

Entgegen fritherer Angaben (Hopp 1923, Sertz & GAEDE
1926) ist die Verbreitung der Familie Heterogynidae
RaMBUR, 1837 auf Europa und Nordafrika beschrénkt,
da sich die stidafrikanische Gattung Janseola Hopp, 1923,
friiher den Heterogynidae zugeordnet, als den Procri-
dinae (Zygaenidae) zugehorig erwies (ZiLL1 1998).

In der Gattung Heterogynis kennt man bisher 8 Arten.
Die Immobilitat der larviformen QQ hat jedoch die
Diversifizierung von Populationen und die Entstehung
von lokalen Biospezies begiinstigt, so daf mit der Ent-
deckung weiterer Arten wie der hier beschriebenen H.
yerayi sp. n. zu rechnen ist.

Uber die Morphologie, die unterschiedlichen Habitat-
anspriiche und Verbreitung dieser Arten herrscht noch
erhebliche Unklarheit. So wurden etwa in Unkenntnis
der Diversitat dieser Gruppe die meisten Populatio-
nen und beschriebenen Taxa Heterogynis penella (HtB-
NER, [1819]) zugeordnet, obwohl sie teilweise oder aus-
schlieflich auf Artrang zu interpretieren sind wie etwa
H. canalensis CaapMmAN, 1904. Deshalb sind &ltere Ver-
breitungsbilder und Aussagen zu Wirtspflanzen meist
undifferenziert, teilweise auch falsch und nur bedingt
verwertbar. Davon auszunehmen sind die Beitrage CHap-
MANS, dessen subtile Beobachtungen die Grundlage fiir
ein besseres Verstdndnis dieser Insektengruppe schufen.

Uber mehrere Jahre hat der Autor nach Lebensrdumen
von Heterogyniden gesucht, um die richtungweisen-
den Forschungsarbeiten von RamBURr (1837), CHAPMAN
(1898, 1902, 1904a, 1904b, 1905), VEGLIANTE & ZILLI
(2004), Zmi1 & Racuerr (1989, 1990) wie auch eigene
Studien (pE Fremna & Witt 1990a, 1990b, pE FRrREINA
2003a, 2003b) weiterzufithren. Moderne Untersu-
chungsmethoden liefern weitere als autapomorph inter-
pretierte Merkmale, so dafl Arten besser gegeneinander
abgrenzt werden konnen. So haben erste Untersuchun-
gen der mitochondrialen DNA-Strukturen (sogenannte
Barcode-Sequenz des ,,COI-Gens*, Cytochrom-c-Oxidase,
Untereinheit I) von bekannten Arten sowie bisher nicht
eindeutig determinierbarer Populationen aufschlufrei-
che Ergebnisse ergeben (DE FREINA, unveroft.).

Dieser Beitrag befafit sich vorrangig mit den Taxa des
separaten Artkomplexes von H. paradoxa, der erstmals
als solcher erkannt wurde. Altere Angaben werden {iber-

prift und wenn notwendig berichtigt, zur Verbreitung,
Morphologie, Lebensweise und Futterpflanzenwahl
werden ergidnzende Angaben geliefert. Die Systematik
wird revidiert.

Fir H. paradoxa wird im Folgenden ein Neotypus desig-
niert, H. paradoxa bejarensis CHAPMAN, 1902 stat. rev.
erhalt Unterartstatus und H. yerayi sp. n. wird als zwei-
te Art dieses Komplexes beschrieben. Heterogynis penella
ucedinis CHAPMAN, 1907, deren Identitdt nicht klar-
bar ist, die aber moglicherweise der paradoxa-Gruppe
nahesteht, wird zum Nomen dubium erklart. Aufierdem
wird auf die mogliche Ndhe der marokkanischen Taxa H.
jellaba DE FREINA, 2003 und H. rifensis DE FREINA, 2003
zur paradoxa-Gruppe hingewiesen.

Verwendete Abkiirzungen

BMNH The Natural History Museum (frither: British Museum
[Natural History]), London.

CpFM  Sammlung pE FREINA, Miinchen.

CMWM Sammlung Entomologisches Museum Wirt, Miinchen
(wird spater in ZSM gelangen).

GP Genitalpraparat.

Abb. 1-8: Heterogynis paradoxa. — Abb. 1: H. paradoxa paradoxa,
Neotypus &, (S.[ierra] Nevada, Pt[o]. del Lobo, 1800 m, 15. vii. 1930,
ex coll. H. REISSER (ZSM). Abb. 2: H. paradoxa paradoxa, &, Spanien,
Sra. Nevada, Puerto del Lobo, 2000 m, 13. vii. 1926, leg. et coll. REISSER
(CMWM). Abb. 3: H. paradoxa paradoxa, &, Hispania, Prov. Granada,
Sra.Nevada occ., Pico Veleta, 1950 m, 17.-21. vii. 1979, leg. AISTLEITNER
(CMWM). Abb. 4: H. paradoxa paradoxa, &, Hispania, (S.[ierra] Nevada,
Ende Juni 1927, leg. O. BUBACEK, Wien (GP ZSM Sp 36, als H. ramburi)
(ZSM). Abb. 5, 6: H. paradoxa bejarensis, 33, beide Zentralspanien, Prov.
Avila, Sierra de Gredos, ca. 15 km W Navarredonda de Gredos, Hoyos
del Callado, Rio-Tormes-Tal, ca. 1200-1300 m, larva 26. v. 2007, e. |.
10.-13. vi. 2007, leg. et cult. DE FREINA (CDFM). Abb. 7, 8: H. paradoxa
bejarensis, 33, beide Zentralspanien, Sierra Gredos, Hoyos del Espino,
Cast., 1400 m, 18.Vvi1. 1936, coll. REISSER (CMWM). Abb. 9—11: Heterogynis
yerayi sp. n. Abb. 9: H. yerayi sp. n., HT &, Spanien, Kantabrien, Provinz
Leon, Picos de Europa, oberhalb Posada de Valdeon, 900-1200 m, 22. vi1.
2008, leg. MONASTERIO LEON & IGLESIAS BAQUERO (CDFM, spéter in ZSM).
Abb. 10: H. yerayi sp. n., PT & (GP DE FREINA 2010/61), gleiche Daten wie
Abb. 9 (CDFM). Abb. 11: H. yerayi sp. n., PT &, Spanien, Kantabrien, Prov.
Palencia, Sierra de Brezo, 15 km ENE Guardo, vic. Villafria de la Pefa,
1700-1800 m, 23. vii. 2010, leg. DE FREINA (CDFM). Abb. 12: H. jellaba,
HT &, Marokko, 6stl. Hoher Atlas, Umg. Imilchil, Lac Tislit, 2150-2200 m,
5.-8. V1. 1991, leg. DE FREINA (CMWM). — Maldstab = 1 cm (= doppelte
naturliche GroRe). — Abb. 13: Vergleichende Darstellung (33) von H.
paradoxa (a, b), H. canalensis (c, d) und zwei Arten der Gruppe von H.
penella (e, f). H. paradoxa: a) H. paradoxa bejarensis, Zentralspanien,
Sierra Gredos, Hoyos del Espino, Cast., 1400 m, 18. vii. 1936, coll.
ReisseR (CMWM). b) H. paradoxa paradoxa, Spanien, Sra. Nevada,
Puerto del Lobo, 2000 m, 13. viI. 1926, leg. et coll. REiSSER (CMWM).
H. canalensis: c) H. canalensis, Spanien, Aragonien, Prov. Teruel, Sierra
de Albarracin, Umg. Albarracin, 1100-1300 m, 23.-24. v. 2006, leg. DE
FREINA (CDFM). d) H. canalensis, Hispania sept., Prov. Gerona, Olot,
S. Privas de Bas, 660-750 m, 20. vi. 1979, leg. C. NAUMANN (CMWM).
H.-penella-Gruppe: e) H. cf. penella, Zentralspanien, Sierra Gredos,
Hoyos del Espino, Cast., 1400 m, 20. vii. 1936, coll. REISSER (CMWM).
f) H. cf. penella, Stidfrankreich, Cannes, 20. v. 1933, ex coll. H. FISCHER
(CMWM). — Malstab = 1 cm (etwas stédrker vergroRert). — Abb. 14:
H. yerayi sp. n., Lebendfoto PT &, am locus typicus (CDFM). — Abb.
15-18: Fihlerformen. Abb. 15, 16: H. paradoxa bejarensis, Fiihlerform
& (Exemplar Abb. 5), die mittleren Rami vergroRert (Abb. 16). Abb. 17,
18: H. canalensis, Fihlerform & (Exemplar Abb. 13d), die mittleren Rami
vergrofRert (Abb. 19): Spanien, Katalonien, Prov. Tarragona NW, 20 km
WNW Santa Coloma de Queralt, Vallfogona de Riucorb, 500-620 m,
20.-22.v. 2007, leg. DE FREINA (CDFM). — (Fotos, alle Tafeln: Abb. 1-13,
15-21, 24-29, 33—-42, 45—-47, 50, 51 DE FREINA, Abb. 14, 22, 23, 30-32, 43,
44, 48, 49 MONASTERIO LEON.)
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HT Holotypus.
NT Neotypus.
PT Paratypus.
ZSM Zoologische Staatssammlung, Miinchen.

Die Verbreitung der Gruppe von Heterogynis
paradoxa

(Siehe Karte, Abb. 52.)

Das Verbreitungsbild war und ist durch Fehlbestim-
mungen belastet. Altere Falschmeldungen fiir Nordaf-
rika (OBErRTHUR 1922, REisser 1933, Runcs 1980) wur-
den bereits korrigiert (ZiLLi & RacHeLr 1989). Jiingere,
auf Fehlbestimmungen zuriickzufithrende Internethin-
weise (etwa QuUiQUE LuqQue ohne Jahr, Lepirorum 2011,
BURGERMEISTER ohne Jahr etc.) auf auBeriberisches Vor-
kommen in Ligurien oder Griechenland und vermeint-
liche Nachweise von der spanischen Ostkiiste (Provinz
Castell6n) sind ebenso korrekturbediirftig wie ungenaue
Verbreitungskarten in Standardwerken (unter anderem
DE FREINA & WITT 1990b, LERAUT 20006), die das disjunkte
Verbreitungsbild der Art nicht beriicksichtigen.

Alle bisher dokumentierten Nachweise liegen in der
Westhilfte und im Zentrum der Iberischen Halbinsel.
H. paradoxa ist disjunkt verbreitet. Mit ein Grund fiir
die gegenwartig fortschreitende, auf genetischem Level
aber vermutlich noch nicht relevante Fraktionierung
von urspriinglich zusammenhidngenden Populationen
ist die in Spanien rapide fortschreitende grofiflachige
Devastierung weiter autochthoner Bestdnde von strauch-
wiichsigen Fabaceen durch landwirtschaftliche Nutzung
oder Verbauung.

Der nordlichste Nachweis stammt aus der Provinz
Ourense, Casayo (CHAPMAN 1907), der westlichste (Sou-
telo) aus der Umgebung von Braga in Nordportugal (Sit-
vA Cruz & Gongarves 1977). Auch die weiteren portugie-
sischen Nachweise (Vesuvio, Nae de San Antonio und
Parque Natural de Montesinho) liegen in der Nordhalfte
dieses Landes (Stiva CrRuz & GongaLves 1955, CORLEY et
al. 2007, 2008). Ostlich der portugiesischen Nachweise
zeichnet sich von der Estremadura durch das Gebiet
der Zentralen Kordilleren (Sierra de la Pefia de Francia
und Sierra de Gredos, Provinzen Salamanca, Avila) bis
in die Ndhe Madrids (Escorial, siche pE FrReEINA 2003b)
und La Granja (CHAPMAN 1907) der einzige grofiflachige
und zusammenhingende Lebensraum ab. Auch in den
weitldufigen Montanlandschaften der unmittelbar
angrenzenden Provinzen Céiceres und Badajoz finden
sich noch tippige, flichendeckende Areale an potentiellen
Futterpflanzen, so daB3 H. paradoxa auch in diesen fiir
sie geeigneten Lebensrdumen nachzuweisen sein wird.
Dagegen beschrinken sich die andalusischen Nachweise
ausschlieBlich auf das isolierte Vorkommen in der Sierra
Nevada.

Jiingst in den alpinen Lagen der Kantabrischen Kordil-
leren (Picos de Europa, Provinz Cantabria, und Sierra
de Brezo, Provinz Palencia) entdeckte und hier als H.

yerayi sp. n. beschriebene Populationen widerlegen Ver-
mutungen {iber Verbreitungsliicken des Artenkomple-
xes in Nordspanien (Ziiir & Racraerr 1989). Klare mor-
phologische und o6kologische Figenheiten liefern den
Hinweis darauf, daf} sie mit zentralspanischen H. par-
adoxa nicht mehr in Genaustausch stehen.

Vertikal ist H. paradoxa nach bisheriger Kenntnis collin
bis alpin verbreitet. Den portugiesischen Nachweisen
fehlen Hohenangaben, sie liegen aber zumindest teil-
weise im collinen Bereich unter 800 m. In der Sierra de
Gredos ist die Art von 1000 bis 2300 m nachgewiesen
(2300 m in deren Zentralbereich im Risco de los Barrero-
nes siidlich Hoayos Barajas del Espino). Auch am Puerto
de la Pefia Negra in der an die an Gredos anschliefende
Sierra de Villafranca zwischen Navadepeda de Tormes
und Piedraehita finden sich geeignete Lebensraume im
gleichen Hohenbereich. Mit 2000-2520 m am hochsten
liegen die alpinen Lebensrdume der nominotypischen
andalusischen Unterart.

H. yerayi ist in den Picos de Europa bisher zwischen 900
und 1200 m nachgewiesen (MoNAsTERIO LEON, in litt.), in
der Sierra de Brezo liegt die Fundstelle in 1700 m Hdhe.

Phdnologie, Habitatpraferenz und
Futterpflanzenspektrum

(Abb. 43-51)

Wie alle Heterogynis-Arten ist auch die Artengruppe von
H. paradoxa univoltin. H. paradoxa fliegt in colliner Lage
Zentralspaniens ab Mitte vr., in mittlerer bis montaner
Hohenverbreitung etwas verzogert tiberwiegend ab vir.
bis in den viir. Gleiches zeichnet sich fiir H. yerayi ab. Die
Flugzeit der andalusischen H. paradoxa aus den Hoch-
lagen der Sierra Nevada beginnt bis auf wenige Aus-
nahmen nicht vor vir. und erstreckt sich in Einzelfillen
bis in den 1x. (RAMBUR 1837, RiBBE 1909).

Anders als Heterogynis penella und H. canalensis besie-
delt die paradoxa-Gruppe keine halbschattigen Wachol-
der-Kiefernwald-Fluren mit eingestreuter oder waldran-
diger Genista-Vegetation (Abb. 51), sondern baumlose
oder zumindest offene, sonnige Landschaftsbereiche.
Zentralspanische Populationen bevorzugen felsdurch-
setzte, anmoorige Hochheidefluren mit tippigen stau-
denwiichsigen Cytisus-spp.-Bestinden (Abb. 45-47).
Davon etwas abweichend leben die H. paradoxa der Sier-
ra Nevada und die kantabrische H. yerayi auf mehr oder
weniger von Felsschutt durchsetzten offenen alpinen
Igelpolsterheiden mit eingestreuter Genista-Erica-Heide
(Abb. 43, 44, 48).

In der Futterpflanzenfrage ist lediglich geklart, daf} sich
bis auf Heterogynis andalusica DANIEL, 1966, deren Ent-
wicklung an Wermut (Artemisia herba-alba) erforscht
und dokumentiert ist (DE FrReINA 2003a), alle weiteren
Heterogynis-Arten ausschlieflich an Fabaceae entwi-
ckeln. Uber deren Spektrum finden sich in der Litera-
tur aber fast ausschlieflich undifferenzierte Angaben
(MEYER 1919).



Offensichtlich bestehen Priferenzen oder Selektionen
der einzelnen Arten fiir bestimmte Genista-Arten. Diese
zu klaren erfordert exakte Pflanzenbestimmungen,
aber die Unterscheidung der vor allem auf der Iberi-
schen Halbinsel zahlreich vertretenen Genista-Arten ist
selbst fiir Botaniker schwierig. Geklart ist, daf} sich die
Raupe von H. canalensis mit hoher Wahrscheinlichkeit
ausschlielich von Genista scorpius (Abb. 51), even-
tuell auch noch von G. hispanica, einer weiteren dorni-
gen Ginsterart, erndhrt (CuapmaN 1904a, MURRIA BEL-
TRAN, pers. Mitt., und eigene Beobachtungen). Dagegen
scheinen sich atlantomediterrane Populationen von H.
penella ausschlieBlich an dornlosen Ginsterarten wie
Genista pilosa, G. spinosa, G. sylvestris oder G. sepens
(MEYER 1919) zu entwickeln, obgleich bei Zuchten auch
Cytisus, Chamaecytisus, Spartium und selbst Vicia und
Lotus als Ersatzfutter akzeptiert werden (GueniN 1997).
Auch Heterogynis valdeblorensis LEraut, 2006, die sich
in ihrem Lebensraum an Onobrychis- und Calicotome-
spp. entwickelt, 148t sich im Labor mit den fiir H. penella
genannten Ersatzleguminosen ziichten (BERTACCINI
2008). Auf dem Peloponnes ist Astragalus lusitanicus
(ausschlieBlich?) die Futterpflanze einer Population der
ostlichen penella-Gruppe (DE FREINA, unverdff.), in den
Abruzzenhochlagen bildet Chamaetycisus spinescens die
Raupennahrung fiir Heterogynis eremita ZiLL1, CIANCHI,
RacHELI & BurLing, 1988.

Auch fir H. paradoxa zeichnen sich Nahrungspraferen-
zen ab, auf die bereits CHAPMAN (1902: 724) hinweist:
w+H. paradoxa is very differently conditioned. It is not
like penella polyphagous under some circumstances, nor
even like it pleased with almost any leguminous plant.
It must have broom, and not only broom. Out of six
or seven plants that I called broom, Cytisus or Genista,
and several other plants of the same and allied genera,
it would eat only three, and one of this only as a sub-
stitute.” Folgeautoren maflen dieser Beobachtung aber
keine Bedeutung bei, weshalb prizise Angaben zu Fut-
terpflanzen weiterhin unterblieben.

Nach eigenen Beobachtungen entwickelt sich H. par-
adoxa in der montanen bis alpinen Lage Kastiliens
(ausschlieBlich?) an Cytisus-spp. (Abb. 45-47). Diese
Aussage beschriankt sich vorerst auf Populationen der
Gredos-Region. Deren Raupen und weiblichen Gespin-
ste finden sich an Cytisus, meist an Cytisus balansae (L.)
(= purgans), selten an C. multiflorus. Bereits CHAPMAN
(1902) nennt Cytisus balansae als Nahrungsgrundlage
der von 1060 m aufwirts bis 1550 m (,3500-5000 feet“)
siedelnden Populationen (von ihm als ,variety candela-
riae“ und ,form piedrahitae“ beschrieben). Fiir portu-
giesische Populationen wird ebenfalls Cytisus als Futter-
pflanze genannt (Sitva Cruz & GoNncaLves 1955: Larva
on Cytisus“ beziehungsweise CorLEY et al. 2008: ,Cytisus
oromediterraneus“). CHAPMAN erwdhnt aber auch Genista
florida als Raupennahrung fiir Gredos-Populationen in
der collinen Umgebung von Bejar (die er als ,var. beja-
rensis“ beschreibt).
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Die ausgeprigte Nahrungspriferenz kastilianischer H.
paradoxa fir Cytisus kann als gesichert gelten, die angeb-
liche Akzeptanz von Genista spp. und die Nichtakzep-
tanz anderer strauchiger Leguminosengattungen wie
Chrosonanthus, Lygos oder Ulex bediirfen der Bestati-

gung.

Fir die nominotypische Unterart der Sierra Nevada,
nachweislich fiir die Population bei Pradollano, 2520 m,
ist Genista versicolor (Abb. 44) als Wirtspflanze geklart
(MonasTERIO LEON, pers. Mitt.).

H. yerayi aus der Sierra de Brezo (eig. Beob.) und vom
Picos de Europa (MonasTERIO LEON, pers. Mitt.) entwi-
ckeln sich an der in kantabrischen Gebirgen endemi-
schen Genista legionensis (Abb. 49).

Imagines

Der extreme Sexualdimorphismus bedingt die unter-
schiedliche Mobilitdt der Geschlechter. Wahrend sich
der Lebensraum der @9 ausschlieilich auf ihren Kokon
beschriankt, erweisen sich die 3@ als durchaus flugtiich-
tig, obwohl sie selbst mit Windunterstiitzung nicht fahig
sind, grofere Distanzen zu iiberwinden und ihren enge-
ren Lebensraum zu verlassen.

Die tégliche Flugaktivitit ist auf Vormittagsstunden an
sonnigen Tagen beschrankt. Sie setzt mit der Sonnener-
wiarmung (an warmen Tagen bereits gegen 8 h) ein und
ebbt schon nach ca. 2 bis 3 Stunden mit dem Erreichen
hoherer Tagestemperaturen wieder ab. Den Rest des
Tages ruhen die 33 mit dachférmig angeordneten Flii-
geln iiberwiegend im Strauchwerk der Futterpflanzen.
Sie fliegen nur auf, wenn sie gestort werden. Ddmme-
rungs- oder Nachtaktivitit wurde nicht beobachtet.

Kopula und Eiablage

Das von fritheren Autoren (CHAPMAN 1898 DANIEL &
DierL 1966, GUENIN 1991, VEGLIANTE & ZiLLl 2004) fiir
H. penella und H. canalensis (Abb. 34b) beschriebene
prakopulative Verhaltensmuster der QQ trifft auch auf
H. paradoxa zu. Die Kopula findet am Vormittag statt.
Die @9 krabbeln zunichst durch einen Schlitz am Kopf-
ende ihrer Puppenhiille, wodurch sich deren oberes
Ende schlauchartig erweitert (Abb. 24, 25). Anschlie-
Bend durchdringen sie die beiden Gespinstschichten
und hangeln sich an die Aufenhiille des Kokons, um
kopulationsbereit auf den Anflug eines & zu warten.
Unbefruchtet gebliebene QQ krabbeln nach ldngerer Ver-
weildauer in den Kokons zuriick und verschliefSen die
innere Gespinstschicht wieder. Dieses Lockverhalten
wiederholen sie an den 3 Folgetagen, danach scheint der
weibliche Sexuallockstoff erschopft zu sein.

Begattete QQ ziehen sich nach der kurzen, nur wenige
Minuten dauernden Paarung in den Kokon zuriick, legen
darin in Form von Eischniiren ihren gesamten Eivorrat
ab und erwarten das Schliipfen der Eiraupen.
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Die runden, elfenbeinfarbenen Eier sind relativ grof}, die
Eimenge ist deshalb verhiltnismiBig gering. Die Uber-
priifung von Gelegen (n = 6) ergab, abhingig von der
Grofle des Q, lediglich eine Eimenge von 80-120 Eiern
je Gelege.

Fiir 2 Heterogynidenarten ist Parthenogenese in der
Form von Thelytokie, bei der diploide @9 wiederum
diploiden weiblichen Nachwuchs produzieren, nachge-
wiesen (DE FREmNA & WritT 1990a, pE FREINA unverdoft.).
Diese Form der Jungfernzeugung wurde bei H. par-
adoxa nicht beobachtet. Diese Aussage stiitzt sich auf die
Beobachtung und Uberpriifung der zahlreichen Gelege
geziichteter und unbegattet gebliebener QQ, aus denen
nie Raupen schliipften. Allerdings ist bei dieser Art
eine andere parthenogenetische Variante zu beobach-
ten. Offensichtlich besteht eine temperaturabhingige
Geschlechterbestimmung, da in hoheren Lagen mit kiih-
lerem Klima der Anteil an robusteren @-Raupen bezie-
hungsweise Q-Kokons oder @Q deutlich tiberwiegt, wih-
rend sich mit warmeren Temperaturen der Anteil an 3&
erhoht. Zu dieser auf mehrjihrigen, unveroffentlichten
Feldbeobachtungen des Autors basierten Aussage fehlen
allerdings statistische Daten.

Raupenstadien
(Abb. 20, 21)

Die nach 10-12 Tagen schliipfenden Eiraupen von H.
paradoxa erndhren sich zunédchst kannibalisch in einer
Art ,matrivory, interpreted as cannibalistic parental
care® (CHAPMAN 1905, Ziir & Racuerr 1990) vom Kor-
per beziehungsweise den Fettreserven des noch leben-
den Muttertieres. Nach dem weitgehenden Aufbrau-
chen der miitterlichen Nahrungsressource und der
Hautung zur L, verlassen die Rdupchen den Kokon
und wechseln auf pflanzliche Nahrung tiber. In dieser
Entwicklungsphase ist die L, in der Lage, in Sekunden-
schnelle einen bei Bedarf auch lingeren Seidenfaden
zu spinnen, um sich mit diesem zu einer anderen Stelle
der Wirtsstrauches verdriften zu lassen. Dieses Verhal-
ten praktiziert die Raupe vor allem bei Gefahr bezie-
hungsweise Stérung, wobei der Gespinstfaden spdter
bei Bedarf als ,Leitfaden“ benutzt wird, um an ihm wie-
der zuriick an die Futterpflanze zu gelangen. Das Ver-
driften von an Gespinstfiden schwebenden Jungrau-
pen bei stirkerem Wind stellt zugleich die einzige Mog-
lichkeit der Arealerweiterung dar, die sich aber meist
auf das Verdriften an einen der benachbarten Biische
beschréankt. Auf diese Moglichkeit der Verbreitung weist
bereits WARNECKE (1927) bei H. penella hin.

Die L,-Raupe ist schwach zylindrisch geformt, zunéchst
hell griinlichgrau mit schwarzbraunem Kopf. Prothora-
kalschild und Beine sind hellbraun, die Langsstreifen
sind fahlgrau. Erst mit der pflanzlichen Nahrungsauf-
nahme, die zundchst durch Schabefraff an jungen Trie-
ben, in fortgeschrittenem Stadium an frischem, weichen
Blattwerk erfolgt, verdunkeln sich die Langsstreifen, so
daf} sie mit der graugriinen Grundfarbung deutlicher
kontrastieren.

Mit dem Einsetzten der Sommerhitze und dem damit
verbundenen Erhdrten und Austrocknen des Blattwerks
der Nahrungspflanze (und nicht erst mit Beginn der
kiihleren Jahreszeit) spinnt die L,-Raupe ein kleines, lin-
senformiges, diinnwandiges weifies Gespinst, in das sie
sich einkapselt (Abb. 21). Darin tiberbriickt sie sowohl
die heiBe, trockene Endsommerzeit (Ubersommerung)
als auch die kalte Winterperiode (Uberwinterung).
Gleiches hat Caapman (1898) auch bei H. penella beob-
achtet, tiber deren Raupen er schreibt: ,I conclude that,
in its warmer habitats, it goes into hibernation before
midsummer.“ Daher ist die Bezeichnung ,Hibernacu-
lum“ strenggenommen eher ungenau bis inkorrekt.

In allen Zuchten des Autors fertigten Raupen von H.
paradoxa ihr Hibernaculum im spdten L,-Stadium an.
Damit bestdtigen sich CHaAPMANS Angaben (1902, 1905),
der glaubte beobachtet zu haben, H. paradoxa fertige
im L,-Stadium, H. penella dagegen im L,-Stadium das
Hibernaculum an, wobei er zugleich aber Zweifel an
der Richtigkeit seiner Beobachtungen duflerte. Von H.
penella weifs man inzwischen, dafl bei dieser das Hiber-
naculum sogar erst im L -Stadium anlegt wird (GUENIN
1991, VEGLIANTE & Z1LL1 2004).

Nach dem Einkapseln hiutet sich die Raupe nochmals,
wobei deutliche morphologische Veranderungen auf-
treten. AnschlieBend wird die Raupenhaut verzehrt,
wahrend sklerotisierte Restpartien verbleiben und ver-
sponnen werden. Erst mit dem Aufkommen warmerer
Friihlingstemperaturen und dem damit einhergehenden
Einsetzen des Wachstums von frischem Blattwerk verlafit
die Raupe das Hibernaculum und setzt die pflanzliche
Nahrungsaufnahme fort. Spitestens im L,-Stadium (dem
letzten Stadium) vereinzeln sich die Raupen.

In collinen Lagen erreichen miannlich geschlechtsbe-
stimmte Raupen (in der Folge als &- beziehungsweise
Q@-Raupen erwdhnt) meist in der ersten Junidekade,
Q@-Raupen etwa 14 Tage spiter ihr verpuppungsreifes
Stadium. Dagegen finden sich in der oberen Montan-
region der Sierra de Gredos noch in der 3. Julidekade
vereinzelt erwachsene Raupen. Dabei handelt es sich

Abb. 19-28: Heterogynis paradoxa RAMBUR, 1837. — Abb. 19: H.
p. bejarensis, @ (Trockenprdparat), dorsal mit Kokon und Exuvie,
Zentralspanien, Escorial (CMWM). Abb. 20a, b: H. p. bejarensis,
verpuppungsreife 3-Raupe (a) und dieselbe Raupe beim Anfertigen des
Kokons einen Tag spater (b); Daten wie Abb. 5. Abb. 21: H. paradoxa
bejarensis, drei Hibernacula, cult. JDF, Daten wie Abb. 5 (CDFM).
Abb. 22: H. p. paradoxa, @-Raupe beim Spinnen ihres Kokons kurz vor
dessen Vollendung: Sierra Nevada, Veleta, Pradollano, 2520 m. Abb.
23: H. p. paradoxa, @-Kokon mit noch nicht geschliipfter Imago, Daten
wie Abb. 22 (CDFM). Abb. 24: H. p. paradoxa, @ mit Kokon (dorsal)
und der durch das Schliipfen des Q arttypisch rohrenartig verformten
Exuvie: Sierra Nevada, Veleta, Pradollano, 2520 m (CbFM). Abb. 25:
H. p. bejarensis, Q-Kokon (dorsal) und der durch das Schliipfen des @
arttypisch rohrenartig verformter Exuvie: Hispania, Kastilien, leg.
FALLER (CMWM). Abb. 26: H. p. bejarensis, 3-Kokon dorsal mit Exuvie
(wie Abb. 5, 20) (CDFM). Abb. 27: H. p. bejarensis, @-Kokon (dorsal),
Q@ noch nicht geschliipft (Daten wie Abb. 5, 20) (CDFM). Abb. 28: H.
p. paradoxa, pathologischer @-Kokon mit verfilzter AuRenschicht, wie er
von parasitierten, nicht zur Verpuppung gelangten Raupen angefertigt
und von den parasitierenden Larven (Hymenoptera) verdichtet wird;
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Sierra Nevada, StralRe nach Veleta, 2300 m, E. vii. 1972, leg. EITSCHBERGER (CMWM). — Abb. 29: H. jellaba, 4 Q-Kokons (dorsal); linker Kokon mit
geschliipftem @; Marokko, 6stl. Hoher Atlas, Umg. Imilchil, Lac Tislit, 2150-2200 m, 5.—8. vi. 1991, leg. DE FREINA (CMWM). — Abb. 30-32: Heterogynis
yerayi sp. n., Kokons am Typenfundort in natiirlicher Position: 3-Kokon mit Exuvie (Abb. 30); Kokons noch nicht geschliipfter Q (Abb. 31, 32); Picos
de Europa, oberhalb Posada de Valdeon, 900-1200 m (CDFM). — Abb. 33-35: Heterogynis canalensis. Abb. 33: Heterogynis canalensis, 3-Kokon (ca.
dreifach vergréRert), zweischichtig, ungeéffnet, Katalonien, Prov. Tarragona NW, 20 km WNW Santa Coloma de Queralt, Vallfogona de Riucorb,
500-620 m, 20. -22.v. 2007, leg. DE FREINA (CDFM). Abb. 34a: Heterogynis canalensis, Q-Kokon, dreischichtig mit arttypischer flachiger AuBenschicht
(Daten wie Abb. 33) (CDFM). Abb. 34b: Heterogynis canalensis, Kokon mit Q in Lockposition (Daten wie Abb. 33) (CDFM). Abb. 35: Heterogynis
canalensis, @ mit typisch geformtem Abdominalende der Exuvie, Daten wie Abb. 33 (CDFM). — Abb. 36—40: 3-Genitalien paradoxa-Gruppe. Abb. 36:
H. paradoxa paradoxa, Tier Abb. 4, ventral mit Phallus dorsolateral (GP ZSM Sp 36, als H. ramburi) (ZSM). Abb. 37: H. paradoxa paradoxa, Abdomen
(eingebettet auf Objekttrager, GP ZSM Sp 36), wie Abb. 4, 19 (ZSM). Abb. 38: H. yerayi sp. n., PT (wie Abb. 10) ventral, Phallus lateral (GP DE FREINA
2010/61), Daten wie Abb. 9 (CDFM). Abb. 39: H. jellaba, PT, lateral, Phallus lateral (GP CMWM 8249, fec. DE FREINA) (Daten wie Abb. 12). Abb. 40:
H. rifensis, HT, ventral, Phallus ventral, Vesica ausgesttilpt (GP CMWM 8255, fec. DE FREINA); Marokko, Xauen-Izilan, 17700 m, 5. vi. 1931, [leg. et] coll.
H. REISSER (CMWM). — Abb. 41, 42: 3-Genitalien H.-penella-Gruppe. Abb. 41: H. penella, ventral, Phallus lateral (GP CMWM 8253, fec. DE FREINA);
Frankreich, Basses Alpes, Digne, 700 m, A. vi. 1959, leg. BURMANN (CMWM). Abb. 42: H. tomas, ventral, Phallus lateral (GP CMWM 8248, fec. DE
FREINA); Algeria sept., Prov. Medea, Col de Ben Chicao, 1100-1240 m, leg. C. NAUMANN (CMWM).
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fast ausschlieflich um Q-Raupen. Diese sind etwa ein
Drittel grofer als 3-Raupen, heller, mehr griinlichgelb.
Dadurch wirken die dunklen longitudinalen Dorsal- und
Lateralstreifen kontrastreicher, die thorakale und abdo-
minale Beborstung erscheint wegen der fiilligeren Kor-
perform prominenter.

Die duBere Morphologie von Heterogynis-Raupen wurde
detailliert von CHAPMAN (1904a), DE FREINA (2003a) und
VEGLIANTE & Z1LL1 (2004) behandelt. Wichtige und klare
artliche Unterscheidungsmerkmale liefern lediglich die
Prothorakalplatte der L,-Raupe, die Chaetotaxie der
beiden ersten Larvalstadien sowie die Tuberkelstruktu-
ren, nicht jedoch farbliche Merkmale.

Raupen von H. paradoxa weisen standortabhéngig farb-
liche Nuancen auf. Bereits CHAPMAN (1902) hat die-
ses Phanomen beobachtet, interpretiert es allerdings
ungerechtfertigterweise als subspezifisches Merkmal.
Die Grundfarbung und die Farbe der kontrastierenden
Langsstreifen sind den jeweils in ihrem Lebensraum
vorherrschenden biotischen Faktoren angepaft. Rau-
pen in schattigen und kiihleren, meist hohergelegenen
Lebensrdaumen sind, mimetisch angepafit, blafl griin-
lichgelb im Grundton, zeigen dunkelgraue Langsstrei-
fen und sind weniger gelb-schwarzgrau kontrastiert als
Raupen, die sich an sonnigen und warmen Standorten
entwickeln. Mafigebend beeinfluBit wird die Fiarbung
vom jeweiligen Zustand der Wirtspflanze, der sich die
Raupe in einer Tarn- beziehungsweise Verbergtracht
anpaft. Raupen, die sich an in Vollbliite stehenden, mit
gelben Bliiten tibersaten Wirtspflanzen entwickeln, wei-
sen dementsprechend eine hellere Gelbfarbung auf.
Raupen mit Entwicklungsverzug an bereits abgeblithten
Strauchern sind dagegen farblich weniger kontrastie-
rend.

Derartige Anpassungsstrategien sind auch bei anderen
Heterogynis und in besonderem Maf} bei H. canalensis zu
beobachten. Fiir die Gruppe von H. penella stehen ent-
sprechende Beobachtungen aus.

Auffallig ist der hohe Prozentsatz an parasitierten Rau-
pen. CHAPMAN (1902) berichtet von bis zu 95 % Befall
bei eingetragenen Kokons. Schmarotzende Arten sind
neben kleinen und mittelgroBen Ichneumonidenarten
(Hymenoptera) vor allem Tachiniden (Diptera) (pE FREI-
NA & TscHORrsNIG 2005). Letztere scheinen allerdings nur
die grofleren Q-Raupen zu befallen. Auch Raubwanzen
sorgen fiir Verluste an Raupen.

Kokonbau und Kokonstruktur
(Abb. 22-34b)

Die &-Raupe benétigt zum Bau ihres Kokons 1 Tag,
die Fertigstellung eines Q-Kokons dauert mindestens 2,
meist jedoch 3 Tage. Die Gespinste beider Geschlech-
ter sind zweischichtig, die von H. canalensis vergleichs-
weise zweischichtig (3) beziehungsweise dreischichtig
() (Abb. 33, 34a). Beide Schichten sind nicht sehr
fein miteinander verwobenen. Die duflere Schicht ist

wesentlich grobmaschiger und weist die fiir die Art
charakteristische Gitterstruktur auf.

Die Gespinste unterscheiden sich geschlechtspezifisch
deutlich in Dichte, Form und Grofle. Der geringeren
GroBle der @-Raupen entsprechend, sind auch deren
Gespinste nur von einem Viertel bis einem Drittel der
Grofie der @-Kokons (Abb. 20, 26). Das 3-Gespinst ist
langlichoval, zierlicher, das des @ gedrungener und gro-
ber (Abb. 22-25, 27-29).

Frische Spinnfédden sind grauwei}, andern aber noch im
Verlauf des Kokonbaus in die arttypische rostbraune (bei
H. paradoxa) oder graurosa Farbung (bei H. yerayi) ab.
Die Farbbeschreibung der Kokons durch Ziirr & RACHELI
(1989), ,varies from white with rosy shadows to deep
reddish orange, but seems to be rather constant within
each population“, bedarf insofern der Einschrankung,
als hell ockerfarbene Gespinste eine seltene Ausnahme
bilden und zumeist pathologisch bedingt sind. Die Aus-
wertung von iber hundert durch Zucht oder Einsammeln
im Freiland erhaltener @-Kokons der Gredos-Populatio-
nen hat ergeben, daf} untypische ,weifie“, besser hell-
graue Kokons fast ausschlielich von parasitierten oder
anderweitig erkrankten Raupen angefertigt werden, die
darin auch nicht mehr zur Verpuppung gelangen und
absterben. Wie auch iltere, von friiheren Jahrgangen
stammende, durch Verwitterung gebleichte Kokons zei-
gen sie eine untypische, auffillig verfilzte AuBenschicht
(Abb. 28). Bei H. yerayi sind farbliche Abweichungen
nicht bekannt.

Kokons von H. paradoxa werden fast ausschlieBlich ein-
zeln an diinneren Asten der etwa mannshohen Biische
der Futterpflanze angefertigt. Zwillingsgespinste oder
an Grashalmen befestigte Kokons finden sich nur selten.
d-Kokons sind weitaus in der Minderheit.

Kokons von H. yerayi weisen in beiden Geschlechtern
auffillige, von H. paradoxa abweichende Strukturen
mit deutlichen arttypische Merkmalen auf (siehe unter
Beschreibung dieser Art).

Verpuppung und Puppendauer

Die Zucht mehrerer aus dem mittleren Hohenbereich
der Sierra de Gredos (Fundort 15 km W Navarredonda
de Gredos, Hoyos del Callado, Rio-Tormes-Tal, 1200-
1300 m) eingetragener erwachsener &-Raupen von H.
paradoxa liefert einen konkreten Hinweis auf die Dauer
der Puppenphase:

Datum [2007] | Vorgang
Ende der Nahrungsaufnahme und Beginn des
27. V1. .
Gespinstbaus.
28. V1. Gespinstbau abgeschlossen.
29./30. v1. Verpuppung abgeschlossen.
10.-13. vir. Schlupf der Imagines.

Die Puppenruhe der 3-Falter betrug demnach lediglich
12-14 Tage.

Die Falter schliipfen am frithen Vormittag. Nach dem
Platzen der glanzendschwarzen Puppenhiille und dem



Zerstoren der Gespinstschichten zieht sich das schliip-
fende & zundchst bis knapp iiber die Fliigelscheiden
aus dem Kokon. Erst nachdem sich die Exuvie an der
duBeren Gespinstoffnung verhakt, kann der Falter den
Schlupfvorgang beenden und sich entwickeln.

Die Verwandlung der erwachsenen @-Raupe zur Imago
erstreckt sich tiber mehrere Tage, ist aber zeitlich nicht
exakt eingrenzbar, da sie sich in Form einer quasi regres-
siven Metamorphose vollzieht (gewissermafien eine Art
Neotenie, allerdings unter Einschaltung eines Puppen-
stadiums: die QQ sind nach der Metamorphose immer
noch raupendhnlich, aber geschlechtsreif). Die Q-Imago
behalt dabei die larvenartige Gestalt mit einer Reihe von
larvalen Merkmalen wie Riickbildung der Beine und Flii-
gellosigkeit bei.

Die Q-Puppe ist schwach tailliert, die braune Chitinhiille
ist bis auf das dunkelrotbraune, korsettartig skleroti-
sierte proximale Drittel pergamentartig diinn. Die runde
Form des Abdomens ist arttypisch und unterscheidet
sich auffillig vom trichterférmigen Abdominalende bei
H. canalensis (Abb. 35).

Beschreibung der kantabrischen Population

Heterogynis yerayi sp. n.

(Abb. 9-11, 14, 30-32, 38, 48-50)
Holotypus @: Spanien, Kantabrien, Provinz Leon, Picos de
Europa, oberhalb Posada de Valdeon, 900-1200 m, 22. viL.
2008, leg. MonasTERIO LEON & IGLESIAs BaqQuERro, via CDFM
in CMWM (beziehungsweise spater in ZSM).
Paratypen (insgesamt 6 33, 1 Q): 4 33 (mit Genitalpripa-
rat DE FREINA 2010/61), 1 Q (Torso) mit Kokon, alle gleiche
Daten wie Holotypus, in CpFM; 2 33, Kantabrien, Prov.
Palencia, Sierra de Brezo, 15 km ENE Guardo, vic. Villafria
de la Pefia, 1700-1800 m, 23. vir. 2010, leg. et coll. DE FREINA.

Etymologie: Die Art widme ich dem engagierten Lepido-
pterologen und Vorsitzenden der spanischen lepidoptero-
logischen Organisation ,Asociacion-Zerynthia.org®, Yeray
MonasterIO LEON, Logrofo, in Anerkennung seiner Bemii-
hungen um den Erhalt der iberischen Lepidopterenfauna
und als Dank fiir die jahrelange kollegiale Zusammenarbeit.

Beschreibung &

(in Differentialdiagnose zu H. paradoxa)

Vorderfliigellinge 10,5-13,5 mm (HT 12 mm), Spannweite
22-272 mm (HT 25 mm, Korperlange 6-72 mm (HT 7 mm),
Fiihlerlange 5,8-6,8 mm (HT 6,2 mm).

Mehrheitlich kleiner und im Korperbau zierlicher als
H. paradoxa, wobei die grofleren Exemplare die Korper-
grofe kleinerer H. paradoxa erreichen; Fiihler wie bei
H. paradoxa schlank lanzettformig, die Flagella (Rami)
jedoch mit weniger Setae; Fliigelgrundfarbe weniger
rauchgrau als bei H. paradoxa, sondern heller mit eher
braunlichem Farbton, der vor allem an frischen Exem-
plaren auffallt (Abb. 14); Vorderfliigel dichter mit Schup-
penhaaren besetzt, Apex pointierter als bei H. paradoxa,
die Fliigelform daher markanter dreieckig.

Kokon. Die Kokons beider Geschlechter unterscheiden
sich in Farbe, Form und Struktur deutlich von Kokons
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von H. paradoxa. Wie diese sind sie zweischichtig, aber
ausnahmslos heller, rosabraun, nicht rostrot. IThre dufe-
re Schicht ist wesentlich feiner gitterférmig strukturiert,
wirrer und dichter verwoben, daher weniger transparent,
die Spinnfaden sind feiner. Die @-Kokons sind etwas
schlanker und lidnger als die von H. paradoxa, mehr
spindelférmig, an beiden Enden gleichmafig gerundet.
Ihre innere Gespinstschicht tendiert farblich zu
hellgrau, weshalb sie etwas mit der rosabraunen Auflen-
schicht kontrastiert. Die AuBenform der §-Gespinste ist
unregelmafiger, weniger spindelférmig als bei H. par-
adoxa. Die &-Puppe oder die Q-Imago ist aufgrund des
dichteren Gespinstes von auflen weniger sichtbar.

Anders als bei H. paradoxa werden die Kokons nicht
einzeln im Gestriipp ihrer Wirtspflanze angelegt. Man
findet sie sowohl einzeln, meist aber gruppenweise an
grob strukturierten Felsen oder in Felsnischen, die sich
im Umfeld der Futterpflanze befinden (Abb. 30-32).
Die Fixierung an diese erfolgt durch lange vertduende
Gespinstfaden.

J8-Genital. Die 3-Genitalstruktur (Abb. 38) steht H. par-
adoxa nahe (Ab. 36), unterscheidet sich aber bei latera-
ler Betrachtung durch eine etwas flachere, schlankere
und weniger gedrungene Form. Das Tegumendach weist
eine schwach konkave Eindellung auf, die bei H. para-
doxa fehlt. Die Valven sind gerader und etwas massiver
geformt. Der hakenformige, stark sklerotisierte Uncus
ist wie bei H. paradoxa apikal kurz schnabelartig zuge-
spitzt. Ventral betrachtet ist die Genitalform schlan-
ker, das Vinculum deutlich runder. Auffillig ist die in
Lange und Breite unverhdltnismiflig grofie Fultura
superior, die ovalere, weniger herzférmige Juxta und der
iiberreichliche, vom Coecum penis bis ins distale Drittel
des Phallus sich erstreckende dichte, stirker als bei H.
paradoxa sklerotisierte Spiculaebesatz.

Die abdominalen Tergite/Sternite entsprechen in Form
und Sklerotisation weitgehend der von paradoxa-Popula-
tionen bekannten Struktur (Abb. 37).

Diagnose der Gruppe von H. paradoxa

Die paradoxa-Gruppe 1a8t sich sowohl genitaliter als
auch durch charakteristische Biologie und morpholo-
gische Merkmale der Imagines kennzeichnen: Uncus
kurz, bifurcat; Phallus etwa 10mal so lang wie breit,
lateral flach, schwach gekriimmt, ventral betrachtet
an beiden Enden symmetrisch fast auf doppelte Breite
verbreitert, Vesica blasenartig, von der Lange des Phal-
lus, mit flachigem Spiculaebesatz (Abb. 36, 38); Kokons
zweischichtig, beide Schichten nur lose miteinander
verwoben, die Aufenschicht gitterartig strukturiert;
Fliigelform der 33 gestreckt, Vorderfliigel mit deutli-
chem Apex, beide Fliigelpaare gleichfarben, Korper zart,
Antennen im Vergleich zu anderen Artengruppen mit
kiirzeren Rami.
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Tabelle 1: Probennummern der mtDNA-Barcode-Proben aus Guelph. — Hinweis: weitere ca. 20 Proben wurden zwar nach Guelph geschickt, erga-
ben aber keine DNA-Sequenzen. Alle Falter, die von vor 1980 stammen, sind offensichtlich generell zu alt; auch etwas jlingere Tiere haben zum Teil

unterschiedlich gute Erfolge ergeben.

Taxon :Z?gg:&m' ::::A(i'o\l Il_jIT)- g:::;:z_ Zierter Sammlungsverbleib Funddaten

H. penella JDF0022 624-08 423 CpFM Frankreich, Alsace

H. penella JDF0025 627-08 651 CpFM Frankreich, Cevennen

H. cf. penella JDF0029 631-08 135 CMWM Ruminien, Transylvanien, Runs
H. canalensis JDF0036 638-08 660 CpFM Spanien, Katalonien

H. cf. canalensis JDF0037 639-08 639 CpFM Spanien, Castilia-La Mancha
H. paradoxa JDF0045 647-08 135 CpFM Spanien, Sierra Nevada

H. rifensis JDF0046 648-08 135 CpFM Marokko, Rif

H. jellaba JDF0048 650-08 135 CpFM Marokko, Hoher Atlas

H. jellaba JDF0049 651-08 669 CpFM Marokko, Hoher Atlas

H. jellaba JDF0050 652-08 669 CpFM Marokko, Hoher Atlas

H. jellaba JDF0054 656-08 669 CpFM Marokko, Timhadite

H. jellaba JDF0055 657-08 135 CpFM Marokko, Timhadite

H. andalusica JDF0057 659-08 669 CpFM Spanien, Almeria, Sierra de Alhalmilla
H. andalusica JDF0058 660-08 312 CpFM Spanien, Andalusien

H. canalensis JDF0059 661-08 660 CpFM Spanien, Katalonien

H. canalensis JDF0060 662-08 669 CpFM Spanien, Aragon

H. canalensis JDF0061 663-08 666 CpFM Spanien, Aragon

H. paradoxa JDF0062 664-08 669 CpFM Spanien, Castilia y Leon

H. ct. penella JDF0063 665-08 135 CpFM Spanien, Castilia y Leon

H. cf. penella MM07202 681 Zool. Mus. Oulu, Finnland Slowenien

Verwandtschaftsverhdltnisse in Heterogynis und
die systematische Stellung der paradoxa-Gruppe

Um fundiertere Hinweise auf Verwandtschaftsbeziehun-
gen der Gruppe von H. paradoxa innerhalb der Hetero-
gynidae zu erhalten, wurden erstmals molekularbiolo-
gische Untersuchungen durchgefiihrt, die im Rahmen
des ,International Barcode of Life“-Projekts (iBOL) in
Guelph (im Canadian Centre for DNA Barcoding [CCDB]
im Biodiversity Institute of Ontario [BIO] der Universitat
von Guelph, Ontario, Kanada) erfolgten.

Von bisher 19 Heterogynis-Populationen erzielte Barco-
dedaten liefern den Hinweis auf 2 deutlich getrennte
Blocke von Artengruppen (siehe ,Neighbor-Joining-
Tree“, Textfig. 1, sowie Tabelle 1).

Die in Arbeit befindliche Untersuchung (pE FrREINA, in
prep.) zeigt, daB} mit H. andalusica, die einen der beiden
Blocke représentiert, ein Monophylum existiert, das eine
erhebliche genetische Distanz zu allen anderen bekann-
ten Arten aufweist.

Der zweite Block unterteilt sich in mindestens drei Grup-
pierungen mit gut unterscheidbaren Arten. Davon stel-
len die von H. penella als Leitart reprasentierten Popu-
lationen hinsichtlich Artenvielfalt und Verbreitung
die umfangreichste. In dieser zeichnen sich erhebliche
genetische Differenzierungen ab, so dafi sie neben den
bereits bekannten Arten weitere gut definierbare Taxa
beinhaltet. Die phylogenetischen Verflechtungen dieser
Populationen sind wesentlich differenzierter als bisher
angenommen. Die Sequenzabweichungen weisen auf

eine atlantomediterrane und eine osteuropiisch-bal-
kanische Untergruppe hin. Inwieweit die dinarischen
Gebirgspopulationen (Venetien, Abruzzen, Mazedonien,
Peloponnes) als weitere Untergruppe zusammengefafit
werden konnen, wird durch umfangreichere und gezielte
molekularbiologische = Nachtragsuntersuchungen zu
kldren sein.

Die zweite Gruppe, die, entsprechend der erhaltenen
Sequenzdaten, der penella-Gruppe phylogenetisch niher
steht, wird durch die Leitarten ihrer beiden Untergrup-
pen H. paradoxa und H. jellaba représentiert. Beide
sind molekularbiologisch gut charakterisiert. Die mito-
chondrialen DNA-Sequenzen weisen auf einen nihe-
ren Verwandtschaftgrad der marokkanischen Arten H.
jellaba (Abb. 12) und H. rifensis zur paradoxa-Gruppe
hin. Tatsachlich weisen Fliigelform und Genitalien der
338 (Abb. 39, 40), die Kokonstrukturen, die Abdomi-
nalform der @-Chitinhiille (Abb. 29 links) sowie Cytisus

Textfig. 1: Neighbor-Joining-Baum (,,unrooted”) aus den genetischen
Distanzen von bisher untersuchten Heterogynis-Populationen. —
Einige Analysen lieferten leider nur eine unzureichende Anzahl von
Basenpaaren (zum Teil deutlich unter 500 bp), so dal dies zu einer
falschen Bewertung in der Auswertung fiihren kdnnte. Dies betrifft die
Probennummer JDF0022 (423 bp), insbesondere aber JbF0029 (135 bp),
JDFO037 (417 bp), und JDFO063 (135 bp), die sich fiir eine Analyse als
ungeeignet erweisen. Dagegen ist der Aussagewert der Probennummern
JDFO045 (135 bp), |JDFO046 (135 bp), JDFO048 (135 bp), JDFO055 (135
bp) und |JpFO058 (312 bp) trotz der relativ geringen Zahl identifizierter
Basenpaare insofern nicht geschmalert, als er durch die aussagekraftigen
Werte (lUber 600 bp) weiterer Proben ebendieser Populationen
gestiitzt wird. In der Grafik sind die Datensdtze mit gemindert aussa-
gefahigen Sequenzdaten durch eine blassere oder weille Farbgebung
gekennzeichnet.
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H. jellaba; JdFO055/VNMB657; 135 bp; [@-Kokon], Marokko

H. jellaba (PT); JdFO049/VNMB651; 669 bp; Marokko

H. jellaba (HT rifensis); |dFO046/VNMB648; 135 bp; Marokko

H. jellaba (PT); JdFO0SO/VNMBG52; 669 bp; Marokko

H. jellaba (HT); |dFO048/VNMB650; 135 bp; Marokko

H. jellaba; JdFO054/VNMB656; 669 bp; [Q-Kokon], Marokko

H. paradoxa; |JdFO045/VNMB647; 135 bp; Spanien, Andalusien

———H. cf. penella?; |dF0029/VNMB631; 135 bp; Ruménien, Transsylvanien

H. cf. penella?; JdFO063/VNMB665; 135 bp; Spanien, Castilla y Léon

H. ,penella”?; |dF0022/VNMB624; 423 bp; ?Frankreich, Elsal

2




20

spp. als Futterpflanze (Cytisus balansae bei H. jellaba, in
der Beschreibung als ,gelbblithende Genista sp.“ fehlbe-
stimmt) Ahnlichkeiten auf. Es erscheint deshalb plau-
sibel, trotz ihrer abweichenden Fiihlerform aufgrund
langerer Rami, in den beiden marokkanischen Arten die
maghrebinische Schwestergruppe des paradoxa-Komple-
xes zu sehen, wihrend die algerische Heterogynis thomas
Ziiy, 1987 offensichtlich der nordafrikanischer Ver-
treter der penella-Gruppe ist (vergleiche Genitalstruk-
turen Abb. 41, H. penella, und Abb. 42, H. thomas). Dies-
beziiglich offene Fragen gilt es ebenfalls durch ergin-
zende Untersuchungen zu kléaren.

Die dritte Gruppe bilden die Fortpflanzungsgemein-
schaften der spanisch-franzosischen Pyrendenregion,
Kataloniens und Aragoniens, die H. canalensis zuzuord-
nen sind. Intern geno- und phénotypisch nur gering ver-
schieden, weisen sie eine klare genetische Distanz zur
penella- und paradoxa-Untergruppe auf und reprisen-
tieren einen sehr gut abgegrenzten Ast.

Die Taxonomie von Heterogynis paradoxa

Obwohl die paradoxa-Populationen Andalusiens und
Zentralspaniens geographisch tiber 250 km getrennt
sind, geben die geringen Distanzen ihrer mitochondria-
len DNA ein Phylogeniesignal auf ihre Konspezifitat.
Dennoch erachtet der Autor die siid- und zentralspani-
schen Populationen als separate Unterarten. Populations-
typische Merkmale der zentralspanischen Populationen
wie eine statistisch belegbare kréftigere Korperstatur,
mehrheitlich ungleichmafiger geformte Gespinste, eine
feinere Faserstruktur der Kokons sowie unterschiedli-
che Futterpflanzen rechtfertigen den Unterartstatus von
bejarensis, auch wenn Genital- und Fiihlerstrukturen
keine Unterschiede aufweisen (vergleiche hierzu Zii1 &
RacueL 1989: Figs. 1-8).

Dagegen wird die von ZiLL1 & RacHeL1 (1989) vorgenom-
mene Synonymisierung der innerkastilischen Taxa H.
candelariae CHAPMAN, 1902 und H. piedraehitae CHAPMAN,
1902 mit H. bejarensis trotz der von CHAPMAN angefiihrten
farblichen Abweichungen bei Praimaginalstadien (sieche
Ausfithrungen im Kapitel Raupe) vorbehaltlos bestatigt.
Alle drei Taxa stammen aus der Region der Sierra de
Gredos, zwei der Typenfundorte sind geographisch
eng benachbart, der dritte (Piedrahita) ist von diesen
weniger als 40 km Luftlinie entfernt. In dem Gebiet, aus
dem diese Taxa beschrieben wurden, sind weder geogra-
phische noch biologische Barrieren erkennbar, und die
Futterpflanzen sind dort landschaftspriagend grofifla-
chig bis deckend verbreitet.

Nattirlich sind die Heterogynidae mit ihren immobilen,
fliigellosen, zeitlebens engst an ihr Verpuppungsgespinst
gebunden QQ taxonomisch sensibler zu bewerten als
mit guten Flugeigenschaften ausgestattete Lepidopte-
rengruppen. Man sollte aber taxonomische Ausgewo-
genheit walten lassen und die von CraPMAN angefiihr-
ten Kurzzeitbeobachtungen nicht tiberbewerten. Ziiir &

RacHELT (1989: 137) haben hierzu trefflich formuliert: ,In
fact the differences observed by that author [CHAPMAN],
although highly interesting for population biology
studies, would lead to naming almost every Heterogynis
population. ¢

Synopsis der Gruppe von Heterogynis paradoxa

Heterogynis RamBUR, 1837

RamBur (1837: 584). — Typusart: H. paradoxa RAMBUR, 1837,
durch subsequente Designation durch Kirsy (1892: 499).

Heterogynis paradoxa RAMBUR, 1837
RamBur (1837: 584).
Heterogynis paradoxa paradoxa RAMBUR, 1837
RamBur (1837: 584, pl. 17, figs. 5-8); loc. typ. Spanien,
[Granada], Sierra Nevada; Typen verschollen, Neotypus &
(Abb. 1), hier festgelegt: Spanien, (S[ierra] Nevada, Pt[o].
del Lobo, 1800 m, 15. vir. 1930, ex coll. H. Re1ssEr (ZSM).
Da das Typenmaterial trotz ausfiihrlicher Recherchen auch
nicht in Teilen auffindbar ist (siehe hierzu auch ZmLi &
RacueLr 1989), muf es als verschollen oder zerstort angese-
hen werden. Zur Gewidhrleistung der Stabilitit der Nomen-
klatur in dieser Gruppe ist deshalb ein Neotypus festzule-
gen. Die Neotypenfestlegung erfolgt auf der Basis von Arti-
kel 75 des Code (ICZN 1999). Die taxonomische Identitét
und die Wiedererkennung des Neotypus werden durch die
Wahl eines geschlechtsgleichen (3) Tieres, das wie das ver-
schollene aus 3& zusammengesetzte Typenmaterial aus
der Sierra Nevada (,parties élevées de la Sierra-Nevada,
prés de Grenade“) stammt, sowie durch die farbliche Abbil-
dung gewihrleistet. Der Neotypus ex coll. H. Re1sser wird in
der Zoologischen Staatssammlung Miinchen verwahrt. Ein
entsprechendes Neotypenetikett wird am Tier angebracht.
= syn. paradoxella BRuanD D’UZELLE, 1853(: 31, pl. 1, fig. 12);
ungerechtfertigte Emendation.
= syn. ramburi Kirsy, 1892(: 499); ungerechtfertigter Ersatz-
name.
Heterogynis paradoxa bejarensis CHAPMAN, 1902, stat. rev.
Cuapman (1902: 719) (Heterogynis paradoxa ssp.); Lecto-
typus & in BMNH, festgelegt durch Ziirt & Racuerr (1989:
131); loc. typ. Spanien, [Salamanca], Bejar (,close to Bejar at
an elevation of about 3500 ft.“ [= 1060 m])
= syn. candelariae CuapmaN, 1902 (Heterogynis paradoxa
ssp.); CHAPMAN (1902: 719); Lectotypus & in BMNH, fest-
gelegt durch Ziii1 & RacueLr (1989: 131); loc. typ. Spanien,
Salamanca, Sierra Bejar (,Sierra de Bejar above Cande-
lario, at a height of perhaps 5000 ft.“ [= 1550 m])
= syn. piedrahitae CHAPMAN, 1902 (Heterogynis paradoxa
ssp.); CHAPMAN (1902: 719); Lectotypus & in BMNH, fest-
gelegt durch Ziiir &« RacueLr (1989: 131); loc. typ. Spanien,
[Avila], Piedrahita.
= syn. ¥piedrasitae Se11z, 1912(: 349) (Heterogynis paradoxa
ssp.); falsche sekundire Schreibweise.

Heterogynis yerayi sp. n.
loc. typ. Spanien, Kantabrien, Provinz Leon, Picos de Europa,
oberhalb Posada de Valdeon, 900-1200 m.

Bemerkungen zum Taxon ucedinis CHAPMAN, 1907,
Nomen nudum
ucedinis CHAPMAN, 1907(: 162) (Heterogynis penella var.);

Fundort: Spanien, Leon, Montafias de Leon, Ucedo ,near
Brafiuelas“; Syntypen (4 QQ Kokons!) verschollen.



Die Beschreibung lautete:

»At Brafiuelas, I met with another species of Heterogy-
nis, which I must provisionally indicate as penella, var.
ucedinis (Ucedo, a village near Brafuelas), though it
may prove to be a distinct species; of this I found four
Q cocoons on July 15th. From these cocoons emerged
numerous parasites and some young larvae; the larvae
agreed with those of penella and not with paradoxa, the
cocoons, however, were large for penella and too pale
(nearly white) for paradoxa, they agreed with the latter
however in an important point of structure, viz, the outer
cocoon was woven into a network of large openings like
the work of paradoxa and not like penella, which has each
thread independent in an equally distributed tangle.”

Die Merkmalanalyse ist diirftig und beschrankt sich auf
eine angebliche Ahnlichkeit der L,-Raupe mit der von H.
penella sowie ein helleres und groberes, zu H. paradoxa
tendierendes Gespinst.

Nach aktuellem Kenntnisstand ist es aber nicht mog-
lich, ,some young larvae“ ohne mikroskopische Unter-
suchungen der primiren Borstenstrukturen artlich ein-
deutig zuzuordnen (siehe hierzu auch Cuapman 1905).
Die geographische Herkunft der Gespinste und die in
der Beschreibung hervorgehobene netzformige Struk-
tur der duBBeren Gespinstschicht lassen trotz abweichen-
der Grofe und Farbung auf eine Nihe zur paradoxa-
Gruppe schlieBen, worauf bereits Z1LL1 & RacuELT (1989)
hinweisen (,there is a strong evidence that ucedinis is
referable to H. paradoxa").

Die 4 Kokons wurden in der Beschreibung nicht expli-
zit als Typenmaterial bezeichnet, so daf} es sich um Syn-
typenmaterial handelt, das aber im BNHM nicht mehr
auffindbar ist, wie auch frithere Recherchen von ZiLL1 &
RacuEL (1989) (,types not found®) bestatigen.

Konsperzifitit mit H. yerayi kann wegen deren Kokon-
struktur und Kokonform, der geographischen Distanz
beider Taxa und der ausgepragten morphologischen
Diversitiat in der Gattung Heterogynis ausgeschlossen
werden.

Aufgrund der vagen Beschreibung ist das Taxon ucedi-
nis nicht klar definierbar. Da weder vom Locus typicus
Ucedo noch aus der Umgebung dieser Ortschaft Beleg-
material vorliegt, ist derzeit die Voraussetzung fir die
Designation eines ucedinis-Neotypus nicht gegeben. Das
Taxon wird bis auf weiteres als Nomen nudum behandelt.

Determinationshilfe zur Vermeidung von
Fehlbestimmungen

(Abb. 13)

Wegen der Verbreitung der paradoxa-Gruppe erscheinen
lediglich Verwechslungen mit H. canalensis oder einer
zentralspanischen Population der penella-Gruppe denk-
bar.
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Allerdings ist H. canalensis westlich von Vitoria/Burgos
im Norden (pE FreINA 2003b) und der Gegend um Cuen-
ca im Stiden nicht mehr verbreitet, so daff keine unmit-
telbaren Kontaktzonen zur paradoxa-Gruppe bestehen.

Dariiber hinaus erleichtern die folgenden Merkmale eine
eindeutige Zuordnung:

1. Fliigelform und Fliigelfarbe. H. paradoxa besitzt
gleichfarbig rufig grauschwarze Fliigelpaare, bei H.
canalensis ist die Beschuppung dichter, die Fliigel-
paare weichen farblich voneinander ab: Vorderfliigel
mit braunlichem Farbton, die Hinterfliigel kontrastie-
rend rufig schwarz (Abb. 13c, d).

2. Fiihlerform (Abb. 15-18). H. paradoxa besitzt wegen
der kiirzeren Rami eine schlanke, lanzettliche Fiih-
lerstruktur. Die Fithler von canalensis sind wegen der
langeren, dichter mit Borsten besetzten Rami breiter
gefdchert (sicheres Unterscheidungsmerkmal!).

3. &-Genital (Abb. 37). Das Genital von paradoxa ist
gedrungener, in Ventralansicht breiter, die herzfor-
mige Juxta auffalliger, die Fultura superior kurz trop-
fenformig. Bei canalensis ist die Juxta klein, eher oval,
die Fultura superior langlich, schmal tropfenférmig.
In Lateralsicht ist das Tegumendach bei canalensis
sehr flach gewo6lbt, das von paradoxa hoch und fast
rechteckig (vergleiche ZiLL1 & RacHELI 1989: figs. 2-14).

4. Abdominalsegmente. Bei canalensis sind die Uroter-
gite/Urosternite mehr V-férmig, bei paradoxa weitge-
hend quadratisch.

5. Kokonform und Kokonstruktur (Abb. 22-35). Der
Kokon von canalensis ist in beiden Geschlechtern
dreischichtig und dicht verwoben, schwach gelblich
beim g, silbriggrau beim Q, die Form ist spindelfor-
mig. Die paradoxa-Gruppe weist eine durchsichtige,
grobmaschige rosabraune (H. yerayi) oder fuchsrote
(H. paradoxa) Gitterstuktur auf (sicheres Unterschei-
dungsmerkmal!).

6. @9. Die externe Morphologie der QQ ermdglicht keine
sichere Zuordnung, meist ist die Gelbfirbung der
paradoxa-QQ aber dunkler, mehr dottergelb. Ein siche-
res Unterscheidungsmerkmal liefert das Abdominal-
ende der Exuvie: bei paradoxa ist dieses rund (Abb.
24, 25), bei canalensis trichterformig (Abb. 36).

Die Unterscheidung zwischen paradoxa und der bisher
nur aus der Sierra de Gredos und aus der Umgebung
von Diezma bekannten spanischen Population des penel-
la-Komplexes (Abb. 12e) ist einfacher. Beide besitzen
sowohl farblich als auch strukturell unterschiedliche
Kokons, wobei der penella-Kokon gleich dem von cana-
lensis keine Gitterstruktur aufweist. Tiere der penel-
la-Gruppe sind kleiner, ihr Korper ist dafiir gedrunge-
ner und kriftiger. Die Fliigelform ist bei penella anni-
hernd oval, der Apex der Vorderfliigel mehr gerundet,
die Beschuppung dunkler und dichter. Die Fiihlerform
ist der von canalensis dhnlich, nur geringfiigig breiter,
zudem kiirzer.
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