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RESUMEN
Se han descrito alrededor de 1400 especies de cinipidos, que presentan una alta
especificidad hacia sus plantas hospederas de la familia Fagaceae, es especial del
género Quercus. México es uno de los principales centros de diversificacion y
endemismo de encinos, por lo que se espera una elevada diversidad de avispas
inductoras de agallas asociadas a este grupo.

En sistemas agroforestales urbanos como los jardines botanicos, el estudio de
estas interacciones resulta fundamental para el conocimiento y conservacion de la
biodiversidad. El presente estudio se llevd a cabo en el jardin botanico de la
Benemeérita Universidad Autonoma de Puebla, donde se cuenta con ejemplares de
Quercus correctamente identificados. El objetivo fue determinar las especies de
avispas inductoras de agallas en las especies de Quercus (Fagaceae) del jardin

botéanico de la BUAP y conocer su relacion con dichos encinos.

Las colectas se realizaron de enero del 2024 a febrero del 2025. Se
recolectaron agallas junto con el tejido vegetal en el que se encontraban en
desarrollo, las cuales fueron trasladadas al laboratorio y colocadas en camaras de
emergencia, separadas y etiqguetadas. También se colocaron trampas in situ para
tener el registro del desarrollo de la agalla. Las muestras se revisaron
semanalmente, para registrar la emergencia de los adultos. Posteriormente, los
organismos que emergieron fueron montados con su respectiva agalla e
identificados. Se colectaron un total de 920 agallas, donde solo emergieron cinipidos
inductores de agallas, cinipidos inquilinos y parasitoides. Se identificaron once
especies de cinipidos inductores, dos resultaron ser nuevas para la ciencia y dos
morfotipos a nivel de género. Con respecto a los parasitoides se registraron seis
familias, doce especies y dos grupos. En cuanto a los cinipidos inquilinos, se
identificaron dos especies. Las agallas fueron descritas con base en sus
caracteristicas internas y externas, asi como en la fecha de emergencia de los
insectos.

Palabras clave: Cynipidae, Quercus, parasitoides e inquilinos.
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I. INTRODUCCION

Se han descrito aproximadamente 13,000 especies de insectos con la capacidad de
inducir la formacion de agallas. Esta estructura es el resultado de un proceso de
coevolucién entre planta e insecto inductor, lo cual le confiere un valor adaptativo entre

huésped y hospedero (Nieves-Aldrey, 1998).

El mismo autor menciona que la formacién de agallas, puede deberse por dos
causas principales. La primera esta relacionada con los habitos alimenticios del
insecto: cuando se trata de especies picadoras-suctoras (tisanopteros y hemipteros),
el dafio ejercido sobre la planta provoca una respuesta de defensa que da origen a la
estructura de la agalla. La segunda causa se asocia con la ovoposicién y el
desarrollo larvario de ciertos grupos como lepidopteros, coledpteros, dipteros e

himenopteros.

Un rasgo distintivo de los insectos inductores de agallas es su alta especificidad
hacia el género o la especie de la planta hospedante, asi como de la parte especifica
de la planta que es hospedera. Es decir, una especie en particular de insecto que
induce la formacion de agallas, tiene una relacion estrecha con una especie o0 género
particular de plantas, incluso la formacién de la estructura de la agalla es especifica y
exclusiva dependiendo del érgano de la planta en que se desarrolle. Cualquier parte
de las especies vegetales son susceptibles a la formacién de agallas, raices, tallos,
yemas, hojas, flores y frutos (Grandez-Rios et al., 2015; Pujade-Villar, 2013).

Para la planta, la formacion de esta estructura representa una interaccion
antagonista, lo que implica ciertos costos fisiologicos asociados a la produccion de
recursos destinados a la defensa quimica, asi como la reduccion de flores,
inflorescencias y semillas, lo cual afecta el desarrollo y éxito reproductivo de la planta
(Maldonado-LoOpez et al., 2013).



Dentro de Ilos insectos inductores de agallas, la familia Cynipidae
(Hymenoptera) constituye uno de los grupos mas diversos y mejor representados,
particularmente en ecosistemas dominados por especies del género Quercus. Los
cinipidos se caracterizan por inducir agallas altamente especificas, tanto al
hospedero vegetal como al érgano en el que se desarrollan, lo que los convierte en
un grupo clave para el estudio de las interacciones planta-insecto (Pascual-Alvarado
et al., 2017).

En los sistemas agroforestales, este tipo de relaciones, es parte indispensable
para identificar los sintomas dentro del sistema y asi establecer patrones entre el tipo
de dafo y su causa. Esta informacion es esencial para disefiar estrategias

preventivas ante el desequilibrio de las poblaciones de ciertos insectos.



II. ANTECEDENTES

2. 1. Agallas

Las agallas son el resultado de una interaccion directa entre el insecto inductor y la
planta hospedante. Dada la alta especificidad de esta relacion, las agallas presentan
una gran diversidad de formas y estructuras, muchas de ellas extremadamente
complejas. De acuerdo a su morfologia y el tipo de tejido afectado se pueden

clasificar en los siguientes grupos (Pujade-Villar, 2013):

Grupo I: La agalla constituye un nuevo 6rgano sobre la planta. Dentro de este grupo se
encuentran las estructuras mas complejas, con formas muy variadas, de
lenteja, bolsas, vainas, capsulas, pliegues, enrollamientos, entre otras. Y
son inducidas principalmente por artropodos.

Grupo IlI: La agalla produce la hipertrofia de un érgano ya existente, generalmente con
forma y tamafo regulares. Este grupo puede encontrarse en frutos, tallos,
racimos florales, zona apical, etc. Inducidas en la mayoria por artropodos.

Grupo lll: La agalla genera hipertrofia sin morfogénesis definida, presentando formas
y tamafios irregulares. Son inducidas principalmente por hongos, bacterias,
pulgones y acaros.

Grupo IV: En este grupo se incluyen las pseudoagallas, caracterizadas por ser
inhibiciones del crecimiento sin hipertrofias. Generalmente son inducidas
por pulgones.

Grupo V: Comprende cualquier malformacion poco modificada de los 6rganos
vegetales. Inducidas principalmente por virus y hongos.

De manera especifica, las agallas formadas por lo himendpteros son
particularmente complejas. Los cinipidos (familia Cynipidae) producen agallas muy
variables tanto en aspecto como en coloraciéon. La mayor parte de especies se

encuentran en fagaceas, principalmente en el género Quercus (Pujade-Villar, 2013).



2.1.1. Formacién de la agalla

La formacion de la estructura de la agalla comprende tres fases principales:
iniciacién, crecimiento y maduracion. La fase de iniciacibn comienza con la
ovoposicidon de huevos sobre o dentro de un drgano especifico de la planta
hospedante. En esta etapa, la larva estimula el desarrollo de las células vegetales,
provocando cambios en la actividad fisiolégica y en los patrones de crecimiento.
Durante la fase de crecimiento, se produce un incremento celular en el tejido de la
planta que rodea a la larva. Las células que configuran la camara larval se
transforman en células nutritivas, las cuales constituyen el recurso alimenticio para el
desarrollo del insecto. Finalmente, la fase de maduraciébn marca el término del
desarrollo de la agalla, este es el momento en el cual la larva tiene una alimentacién
activa y la estructura alcanza su forma y tamafio definitivos; al final de esto proceso
la larva pupa, se convierte en adulto y emerge de la agalla realizando un canal de
salida con las mandibulas (Nieves-Aldrey, 1998: Pujade-Villar, 2013).

2.1.2 Insectos inductores de agallas

Entre los insectos inductores de agallas, el grupo mas diverso y exitoso es la familia
Cynipidae (Hymenoptera), conocida comunmente como las avispas de las agallas.
Esta familia estd conformada por 11 tribus principales (Paraulacini, Eschatocerini,
Qwagqwaiini, Cynipini, Ceroptresini, Synergini, Diastrophini, Phanadicini, Aylacini,
Aulacideini y Rhoophilini) clasificadas de acuerdo con el huésped y la localizacion de

las agallas (Ronquist et al., 2015 y Lobato-Vila et al., 2022).

Paraulacini, esta tribu se distribuye en Sudamérica, son inquilinos o parasitoides de
agallas de calcicoideos (Pteromalidae) en arboles del género
Nothofagus.

Eschatocerini, tribu que se distribuye en Sudameérica, forman sus agallas en especies
vegetales del género Acacia y Prosopis.

Qwagqwaiini, tribu con distribucién en Sudafrica, desarrollan sus agallas en especies

vegetales del género Scolopia.



Cynipini, esta tribu se caracteriza por presentar una distribucién Holartica, desarrolla
agallas en fagaceas, principalmente del género Quercus.

Ceroptresini, tribu con distribucion Holartica, generalmente asociado a agallas
cripticas de cinipidos en especies del genero Quercus.

Synergini, tribu de distribucibn mayormente Holartica, son inquilinos de agallas
producidas por otros insectos, principalmente de cinipidos.

Diastrophini, esta tribu presenta una distribucion Holartica y Neotropical, son
formadores de agallas e inquilinos en agallas de cinipidos en especies
de la familia Rosaceae y raramente en Smilacaceae.

Phanacidini, tribu con distribucién en el sur Afrotropical, Sudamérica y Australia.
Inducen la formacion de agallas en las familias Asteraceae, raramente
en Laminaceae y Apiaceae.

Aylacini, esta tribu presenta un patron de distribucion Paleartica, induce agallas en
especies de la familia Papaveraceae.

Aulacideini, tribu con distribucion Holartica, estos organismos inducen la formacion
de agallas en plantas de las familias Lamiaceae, Valerianaceae y

Papaveraceae.

Rhoophilini, tribu con distribucion afrotropical, estos organismos se caracterizan por

ser inquilinos de otras agallas.

Las tribus Diplolepidini y Pediaspidini ya no pertenecen a los Cynipidae,
conforman en la actualidad subfamilias de la familia Diplelepididae (Hearn et al.,
2024).

Los cinipidos de la tribu Cynipini, se asocian a fagaceas principalmente con
especies del género Quercus. Dentro de este grupo se han identificado alrededor de
1400 especies descritas, agrupadas en 76 géneros, lo que lo convierte en el grupo
mas complejo y diverso de avispas inductoras de agallas de acuerdo a Ronquist et
al. (2015). Estas avispas de los encinos inducen las estructuras mas complejas y

diversas de agallas (Medianero, 2011).



2.1.3 Familia Cynipidae

Los himendpteros de la familia Cynipidae son considerados los organismos mas
importantes en la formacién de agallas, generando estructuras evolucionadas y
especializadas. Son insectos pequefios, que miden entre 1 y 7 mm, de colores
opacos o sombrios, con el abdomen comprimido lateralmente y un ovopositor largo
enrollado en espiral. A nivel mundial, se han descrito mas de 1400 especies (Nieves-
Aldrey, 2001).

Considerando la estrecha relacion entre las especies de cinipidos y sus
plantas hospederas, especialmente con el género Quercus, es necesario abordar las

caracteristicas generales de este grupo.

2.2 Quercus
México posee una notable diversidad de encinos (Quercus), con aproximadamente
161 especies, 109 son endémicas, lo que cataloga al pais como el principal centro de

diversificacion de este género (Valencia-A y Gual-Diaz, 2014).

Los bosques de encino, se desarrollan principalmente en zonas templadas con
altitudes que van de los 1200 a 2800 msnm. Son el segundo recurso maderable mas
importante del pais, y por lo tanto uno de los mas explotados (Pimienta-Ramirez et
al., 2024). El aprovechamiento de este recurso debe realizarse bajo criterios de manejo
sustentable, uso inadecuado puede comprometer tanto su disponibilidad futura como las

funciones ecoldgicas que estos bosques desemperien (José et al., 2003).

Méas allA de su valor econdmico, los encinos son pilares ecologicos
fundamentales. Participan directamente en la produccion de oxigeno, la captura de
dioxido de carbono y la regulacion del clima local, ademéas de actuar como barreras
naturales contra la contaminacién acustica. Su sistema radicular contribuye a la
reduccion de la erosion el suelo y a la filtracion del agua hacia el subsuelo,
manteniendo la estabilidad hidrica de los ecosistemas (Sosa-Ramirez et al., 2011 y

Gutiérrez-Pacheco et al., 2021).



Asi mismo, estos bosques son centros clave de biodiversidad, donde ocurren
procesos ecologicos esenciales como depredacion, la herbivora, la simbiosis y la
polinizacion. En ellos habitan mudiltiples especies que dependen directa o
indirectamente de los encinos, incluyendo insectos inductores de agallas, cuyos
patrones de interaccion reflejan el estado de equilibrio ecologico del ecosistema
(Diaz-Pontones y Reyes-Jaramillo, 2009; Garnas et al., 2023).

Por ello, comprender lo que ocurre con los encinos en México resulta vital. Su
conservacion no solo implica proteger un recurso forestal valioso, sino también
mantener el funcionamiento ecoldgico de amplias regiones del pais, garantizar la
estabilidad ambiental y preservar la riqueza biolégica que caracteriza a los

ecosistemas templado mexicano (Flores, 2007; Sabas et al., 2015).

2.2.1 Sistemas agroforestales como sujetos de estudio

Un sistema agroforestal esta conformado por poblaciones de plantas cultivadas y
animales, con caracteristicas tanto estructurales como funcionales. Estructuralmente
se refiere al disefio fisico de cultivos y animales en el espacio o a través del tiempo;
funcionalmente constituye una unidad que recibe insumos (radiacion solar, agua y
nutrimentos) y produce egresos tales como alimentos, lefio o forraje. De esta
manera, puede referirse como una entidad organizada que utiliza los recursos
naturales para obtener productos y beneficios agricolas, pecuarios y forestales
(Mendieta-Lopez y Rocha-Molina, 2007).

Los sistemas agricolas y agroforestales son, por si mismos, sujetos de
investigacién, ya que permiten controlar, probar y manipular componentes ecolégicos
de manera mas precisa que los ecosistemas naturales. Por esta razon, varios
ecotlogos han enfocado su atencion en las dinAmicas ecoldgicas presentes dentro de
estos sistemas (Altieri, 1999). La agroforesteria representa una practica sustentable
en constante desarrollo, producto de la integracion del conocimiento agronémico y
ecologico, que busca maximizar el aprovechamiento de la tierra mediante el equilibrio

entre productividad y conservacion (Mendieta-Lopez y Rocha-Molina, 2007).
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El manejo adecuado de los sistemas agroforestales implica una integracion
funcional y socialmente aceptable entre arboles, cultivos y animales, ya sea de forma
simultdnea o secuencial, con el objetivo de incrementar la productividad total por
unidad de superficie. Su meta es optimizar el uso de la anergia solar, reducir las
pérdidas de nutrimentos, mejorar la eficiencia del uso del agua y maximizar los
beneficios generados, contribuyendo al mismo tiempo a la conservacion del suelo y
la biodiversidad (Beer et al., 2003: Mendieta-Lopez y Rocha-Molina, 2007).

Una de las ventajas del estudio de las interacciones planta-hospedero dentro de
estos sistemas radica en la capacidad de identificar sintomas y dafios ocasionado
por organismos especificos. Este conocimiento permite establecer un monitoreo
sistematico para determinar la incidencia y la severidad del dafio, expresada como la
intensidad del impacto en cada planta, parcela o temporada (Olivares y Sepulveda,
2005). Gracias a estas observaciones, es posible aplicar estrategias preventivas y de
manejo integrado que reduzcan los dafios a las especies de interés y mantengan la

estabilidad ecoldgica del sistema.

2.2.2 Jardines botanicos como sistemas agroforestales urbanos

En el contexto urbano, la agroforesteria se adapta mediante la aplicacion de técnicas
agricolas sostenibles para el aprovechamiento del suelo en espacios urbanos y
periurbanos. Estas practicas se basan en tradiciones agricolas, pero con un enfoque
cientifico que busca responder a las necesidades de las ciudades modernas. Un
sistema agroforestal urbano se caracteriza por la presencia de al menos una especie
lefiosa perenne (arbol o arbusto) en interaccion con cultivos herbaceos y en algunos casos

con animales organizados espacial o temporalmente (Navarrete-Flores, 2012).

Los jardines botanicos son un ejemplo representativo de sistemas agroforestales
urbanos. Su impacto es multidimensional: ecolégico, social y educativo. Estas instituciones
funcionan como reservas vivas de especies vegetales, bancos de germoplasma y centro de
investigacion, contribuyendo activamente a la conservacion de la biodiversidad y al estudio

de las interacciones entre plantas y plagas forestales. Ademas, actian como refugios para
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especies amenazadas, espacios de reproduccion para especies de valor comercial y centro
de educacion ambiental qgue promueven la divulgacion cientifica (Rodriguez-Acosta et al.,
2012: Calderén-Cisneros et al., 2015).

La relacion entre la agroecologia y los jardines botanicos resulta esencial para la
creacion de paisajes sostenibles. Estos espacios permiten ensayar practicas agroecoldgicas
en entornos controlados, generando conocimiento aplicable a ecosistemas naturales y
agricolas. De esta manera, los jardines botanicos y la agroforesteria conforman un vinculo
estratégico que impulsa la conservacion, la educacion ambiental y la resiliencia frente a los
desafios ecoldgicos actuales, como el cambio climatico o la proliferacion de plagas forestales
(Vovides et al., 2013: Rodriguez-Acosta et al., 2012).



I1l. JUSTIFICACION

El conocimiento sobre las interacciones biolégicas entre el género Quercus y las
especies de avispas inductoras de agallas en México es escaso. Considerando que
los encinos representan el segundo recurso forestal mas explotado del pais
(Pimienta-Ramirez et al., 2024) y que brindan multiples servicios ecosistémicos
esenciales, como la captura de carbono, la regulacién climética y la conservacion de
la biodiversidad, resulta fundamental identificar los organismos que viven en

asociacion con ellos.

Comprender las relaciones entre los insectos inductores de agallas y las
distintas especies de Quercus permite evaluar posibles impactos sobre los arboles
hospedantes y aporta informacion valiosa para el manejo y conservacion de los

bosques de encinos.
El presente estudio pretende dar a conocer las relaciones de los insectos

inductores de agallas con las diferentes especies de Quercus analizando la forma,

estructura y diversidad de las agallas.
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IV. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general
Determinar las especies de avispas inductoras de agallas en las especies de
Quercus (Fagaceae) del jardin botanico de la BUAP y conocer su relacién con dichos

encinos.

4.2. Objetivos particulares

1 Realizar un listado de las especies de avispas presentes en los encinos que se
encuentran en el jardin botanico

2  Caracterizar el sitio y los tipos de agalla que producen las avispas en los encinos de la
zona de estudio.
Estimar la incidencia de las agallas presentes en los encinos del jardin botanico.

4  Determinar los parasitoides de la especie de avispa productora de agalla mas
abundante (Andricus coombesi).

V. HIPOTESIS

Todas las especies de Quercus con distribucién nacional registradas en el jardin
botanico presentan agallas y algunas de ellas son desconocidas. La morfologia de

las agallas ser& especifica para cada especie de avispa.
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VI. ZONA DE ESTUDIO

El jardin botanico tiene como objetivo principal el estudio, conservacion y difusiéon del
conocimiento sobre la flora del estado de Puebla. El herbario asociado cuenta con
alrededor de 66 000 registros, mientras que las plantas vivas incluyen 1020 taxones
cultivados, de cuales 362 son arboles y 69 son encinos. También hay al redor de 200
especies anuales nativas del estado. Asimismo, mantiene una importante coleccion
de especies ex situ consideradas de alta prioridad para la conservacién a nivel
nacional o internacional (Rodriguez-Acosta et al., 2012; Allen-Coombes,

comunicacion personal, enero del 2026).

En total, el jardin alberga 756 especies, organizadas en las siguientes
secciones: Region Sur, Centro y Norte de Puebla, Cactaceas y suculentas, Humedal,
Palmar, Arboterum, Plantas de importancia economica y Quercetum (Rodriguez-
Acosta et al., 2012).

La seccion Quercetum es especialmente relevante para este estudio, ya que
reline 55 especies pertenecientes a la familia Fagaceae, conformando unas de las

colecciones nacionales mas importantes de encinos (Rodriguez-Acosta et al., 2012).

Dentro de esta area se encuentran especies como: Quercus sartorii, Quercus
castanea x crassipes, Quercus liebmannii, Quercus acutifolia, Quercus glaucoides y
Quercus grahamii. Es importante mencionar que solo se muestrearon encinos que

tuvieran distribucién nacional.

El muestreo se llevé a cabo dentro del jardin botanico de Ciudad Universitaria
de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAP) (Fig. 1). Este espacio se
ubica entre los 19°00°03” y 98°12°02” de latitud norte y los 18°59°57” y 98°11°42” de
longitud oeste, con una superficie aproximada de 10.8 hectareas y una altitud de

2,121 msnm.
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Figura 1. Ubicacion de los puntos de colecta dentro del jardin botanico de la BUAP.
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VII. METODOLOGIA

La metodologia realizada en esta investigacion de tesis se llevo a cabo en campo y

en laboratorio.

7.1 Trabajo de campo

7.1.1 Colecta de agallas en diferentes especies de Quercus

Las colectas en el sitio de estudio se realizaron de manera directa (Fig. 2), mediante
una revision minuciosa de las diferentes partes del arbol. En total, se recolectaron
agallas de 16 arboles pertenecientes a distintas especies del género Quercus, un
ejemplar identificado como Quercus sartorii, dos como Quercus castanea x crassipes,

cinco como Quercus liebmannii, dos como Quercus acutifolia, dos como Quercus

grahamii y cuatro como Quercus glaucoides.

El periodo de colecta inicio el 9 de enero del 2024, realizandose muestreos
quincenales hasta el mes de mayo del mismo afo. A partir de mayo, la frecuencia de

muestreo fue mensual, continuando hasta febrero del 2025.
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Las agallas fueron recolectadas junto con la parte del arbol en la que se
encontraban. En los casos en que se localizaron sobre hojas, éstas se cortaron por
completo; mientras que, si se desarrollaban sobre tallos, se extrajo el fragmento de la
rama correspondiente. Cada muestra fue fotografiada en campo y etiquetada,
registrando la especie del arbol de origen, la fecha y el sitio de colecta.
Posteriormente, las muestras fueron depositadas en bolsas transparentes tipo Ziploc,
con el propodsito de facilitar su conservacion y trasladado al laboratorio. También se
colocaron trampas in situ, con el fin de monitorear el crecimiento de las agallas y en

caso de observarse la ovoposicién de cinipidos registrar el desarrollo de las mismas.

Para estimar la incidencia de las agallas en los encinos, se revisaron de manera
exhaustiva las ramas de los individuos monitoreados. La toma de datos se realizo
durante el mes de junio, periodo en el que las agallas son visibles y se encuentran en
diferentes etapas de desarrollo. Para asegurar una representacion uniforme del
dosel, se seleccionaron ramas de los cuatro puntos cardinales del arbol. De cada
orientacion se revisaron las ramas por completo. Se registro la presencia o0 ausencia
de agallas en los distintos 6rganos del arbol, incluyendo hojas, ramas, tronco, flor y

frutos.

7.2 Trabajo de laboratorio

7.2.1 Cria de adultos

Las muestras colectadas fueron trasladadas al Laboratorio de Sistematica de Plagas
del Centro de Agroecologia de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla,
donde fueron separadas por especie de arbol del cual se colecté y fueron
depositadas en frascos transparentes debidamente identificados, los recipientes

fueron cubiertos con tul cual les permitio el intercambio de aire y evit6 la humedad.

Durante todo el proceso fue fundamental evitar el desarrollo de hongos, por lo
cual fue necesario colocar papel absorbente en los frascos, con el fin de controlar

posibles excedentes de humedad. Los frascos se mantuvieron bajo condiciones
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ambientales normales, sin exposicion directa a luz solar ni a la obscuridad total, con

un fotoperiodo natural. Las muestras fueron revisadas semanalmente, con el

propésito de registrar la emergencia de los adultos (Fig. 3).

Figura 3. a) Muestras dentro de la camara de cria. b) Preservacion en alcohol al 70% de

un cinipido.

7.2.2 Porcentaje de infestacion.
Para la estimacion del porcentaje de infestacion, se considero la proporcidén de partes
vegetales con presencia de agallas respecto al total de partes vegetales revisadas

por individuo. El célculo se realizé6 mediante la siguiente formula:

Parte vegetal con agallas
Numero total de partes revisadas

Porcentaje de infestacion (%) = x 100

Este procedimiento se aplicé para cada individuo muestreado, por lo cual se

obtuvieron valores porcentuales.
7.3 Identificacion del material

Una vez que los adultos emergieron, se colocaron cuidadosamente, con la ayuda de

pinzas blandas o pinceles, en tubos eppendorf de 5 mm, los cuales fueron preparados
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con alcohol al 70%. Cada tubo fue identificado con los datos de colecta y la fecha de

emergencia de los organismos.

Para la identificacion, los ejemplares se montaron en seco. Los organismos
fueron secados al aire, procurando no dafiar sus estructuras. Una vez secos, los
ejemplares se fijaron con una pequefia gota de goma ardbiga sobre rectdngulos de

papel de tamafio adecuado, lo que permitié su manipulacion durante la observacion.

Las agallas de donde emergieron los adultos también fueron montadas junto
con los organismos. La caracterizacion de las agallas se efectu6 mediante registros
fotograficos con una camara digital, anotando el tamafo, forma, ornamentaciones,
color en fresco y en seco, numero de camaras larvales y tamafio. Ademas, se

registraron las fechas de colecta en campo y la fecha de emergencia de los insectos.

Los adultos emergidos de las agallas fueron montados, identificados, contados
y sexados (Fig. 4a). Para su identificacion taxonOmica de grandes grupos se
utilizaron las claves de Kinsey (1936), Nieves-Aldrey (2001). Para la identificacion a
nivel de especie se contd con la asesoria del Dr. Juli Pujade-Villar especialista de
este grupo, profesor de la facultad de Biologia de la Universidad de Barcelona.

En el caso de los organismos parasitoides, la identificacién se realiz6 mediante
la revision bibliografica de las claves de Gibson et al., 2006, para la superfamilia
Chalcicoidea y para la familia Torymidae se contd con la asesoria del candidato a Dr.
Aitor Martinez-Romero, estudiante de la facultad de Biologia de la Universidad de

Barcelona.

Aquellos organismos que fueron identificaron como posibles nuevas especies
fueron seccionados y cada parte del cuerpo fue colocado de manera individual sobre
rectangulos de papel para facilitar la toma de fotografias mediante microscopia
electronica de barrido. Para este proceso, algunos ejemplares fueron traslados a la

facultad de Biologia de la UniversidadO de Barcelona para su identificacion (Fig. 4b).
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Parte del material colectado fue preservado en cajas entomoldgicas y
depositado en la Coleccién Entomolégica Miguel Angel Morén Rios del Laboratorio
de Diagnodstico de Problemas Fitosanitarios del Centro de Agroecologia de la
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla y otra parte se mantiene bajo
resguardo del Dr. Juli Pujade-Villar en facultad de Biologia de la Universidad de

Barcelona.

-
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Figura 4. a) Montaje de los organismos con su respectiva agalla. b) Toma de
fotografias de los cinipidos con microscopio electronico de barrido.

Las agallas observadas in situ fueron monitoreadas cada mes a partir de la

observacion de la ovoposicion, hasta la maduracion de la agalla, momento en el cual

se realizd su colecta para poder obtener el registro de la emergencia del cinipido
(Fig. 5).

Figura 5. Monitoreo de agalla in situ, desde la ovoposicidbn a la emergencia del
cinipido.
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VIIl. RESULTADOS

Se colectaron un total de 932 agallas de las cuales 544 tuvieron emergencia del
cinipido agallador, en 14 se obtuvieron cinipidos inquilinos y en 374 se obtuvieron
parasitoides. Lo cual nos da evidencia de la relacion de estas avispas en las agallas,
las cuales no solo albergan al insecto inductor, sino también a inquilinos y

parasitoides.

Del total de especies de encinos muestreadas la especie Quercus

glaucoides fue la que presento mayor numero agallas (Tabla 1).

Tabla 1. Agallas colectadas y emergencias de organismos por especie de encino, en
el periodo de Enero del 2024 a Febrero del 2025, Jardin Botanico
Universitario, BUAP.

Especies Cynipidae Cynipidae o Total de
, : - Parasitoides

de encino (agalladores) (inquilinos) muestras

Quercus grahamii 210 0 109 319

Quercus glaucoides 258 12 170 428

Quercus liebmannii 74 2 95 171

Quercus sartorri 1 0 0 1

Quercus castanea x
crassipes 1 0 0 1
Total 932

8.1 Cinipidos agalladores
Se encontraron un total de seis géneros de cinipidos agalladores en todas las especies
de encinos colectados. En Q. glaucoides fue en donde se encontré un mayor nimero

de géneros (Tabla 2).
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Tabla 2. Especies de Cynipidae agalladores por encino.

Cynipidae agalladores gfahamii gléucoides sQértorri S.craCs:it;ensea ﬁébmannii
1.-Amphibolips hidalgoensis *

2.-Amphibolips tarasco *

3.-Andricus coombesi *

4.- Andricus morfotipo 1 *

5.-Andricus morfotipo 2 *

6.- Andricus sphaericus *

7.- Femuros minimum *

8.- Feron cylindratum *

9.- Neuroterus eugerus *

10.- Neuroterus fusifex *
11.- Neuroterus nervus *

12.- Neuroterus visibilis *
13.-Striatoandricus nievesaldreyi *

8.2 Descripcion de los principales cinipidos agalladores

8.2.1 Amphibolips hidalgoensis
Estas agallas se encuentran adheridas a rebrotes de ramas. Las agallas de
Amphibolips hidalgoensis son de las mas grandes de los Cynipini, globosas y
facilmente desprendibles, tienen un diametro que va de entre 30-65 mm. Presentan
una capa exterior delgada y fragil, el tejido interno es esponjoso y suave al tacto con
una camara larvaria central de aproximadamente 5 mm de didmetro. Al madurar las
agallas tienden a tornarse color marrén (Fig. 6). Se pueden encontrar durante los

meses de enero, febrero, marzo y abril (Tabla 3).

Las agallas de A. hidalgoensis fueron colectadas de ramas podadas y agallas
desprendidas de Q. sartorri, dado que este encino es uno de los arboles mas altos
del Jardin Botanico con una altura aproximada de 18 metros lo cual dificulto la

colecta directa.
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Figura 6. a) Agalla inmadura generada por Amphibolips hidalgoensis. b) Tejido
esponjo suave que protege la camara larval central. ¢) Localizacion de la

agalla en Q. sartorri. d) Maduracién de las agallas en los encinos.

Tabla 3. Emergencia de Amphibolips hidalgoensis.

Especie Encino (Colecta) emergencia  No. ejemplares

Amphibolips hidalgoensis Q. sartorri (13.111.2024) 26.v.2024 Q1

La agalla de este cinipido fue descrita por Pujade-Villar & Melika (2011), colectada en
los estados de Hidalgo y Tlaxcala, en tres especies de encino Q. crassipes, Q.

crassifolia y Q. candicans.
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8.2.2 Amphibolips tarasco

Las agallas de Amphibolips tarasco se desarrollan sobre las ramas inmaduras de
Quercus sartorri y Quercus castanea x crassipes. Cuando la agalla es inmadura
presenta una coloracion verde claro y al madurar adquieren un tono marrén claro a
oscuro, de forma esférica con superficie lisa sin pubescencia, con un tamafio
aproximado de 25-45 mm de didmetro. Presentan solo una camara larval ubicada el
centro de la agalla, la cual es rodeada por tejido parenquimatoso que se endurece
conforme madura. Se encuentran en los meses de enero, febrero, marzo, abril y

mayo (Tabla 4).

Tabla 4. Emergencia de Amphibolips tarasco.

e . . (Colecta) No.
specie Encino 4 .
emergencia ejemplares
I Q. sartorri  y Q. (12.11.2024)
Amphibolips tarasco castanea x crassipes 26.ii.2024 v2

Esta agalla fue descrita por Nieves-Aldrey & Pascual (2012), la cual fue colectada
en el estado de Michoacan en ramas de Q. castanea.

8.2.3 Agalla de Andricus coombesi

La agalla se encontr6 adherida a los frutos de Q. grahamii, lo cual genera una
degeneracion en las bellotas. Presentan un color amarillo claro cuando es inmadura,
tornandose rojiza durante el desarrollo y adquiriendo un tono marrén al madurar (Fig.
7a). La superficie es aterciopelada en estado inmaduro, pero conforme crece pierde las
vellosidades quedando lisa al alcanzar la madurez (Fig. 7b). EI nimero de las
camaras larvales del interior es muy variable con un rango de entre 2-17. La
consistencia de la agalla es esponjosa. Estas agallas se encuentran principalmente

durante los meses de enero, febrero, marzo, abril y mayo.

Las agallas inducidas por Andricus coombesi se colectaron los dias 9 y 23 de
enero del 2024, registrandose la emergencia de los adultos el 13 de febrero del

mismo afo (Tabla 5).
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Figura 7. a) Vista panoramica de la rama con agallas de Andricus coombesi. b) Agalla

en crecimiento. ¢) Emergencia del adulto en laboratorio. d) Adulto.

Tabla 5. Emergencia de Andricus coombesi

Especie Encino (colecta) emergencia No. ejemplares

Andricus coombesi Q. grahamii (9.1.2024) 13.ii.2024 280

La agalla producida por Andricus coombesi fue descrita por Pujade-Villar &

Pérez-Torres (2024) y fue colectada dentro del mismo Jardin Botanico de la BUAP.

8.2.4 Andricus Morfotipo 1

Durante el muestreo se colectaron dos morfotipos diferentes de agallas presentes en
Q. glaucoides. El morfotipo 1 desarrolla la agalla en el apice de los brotes foliares
formando una capsula de 2X3 mm aproximadamente, cubierta de pequefias
bracteas, es lisa al acto, presenta solo una camara larval (Fig. 8). Esta agalla se
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colecto en junio del 2024 y tuvo emergencia en febrero del 2025. Solo se obtuvo la
emergencia de un adulto, lo cual limito la identificacion taxondmica, llegando solo a
nivel de género, correspondiendo a Andricus (Tabla 6).

Figura 8. a) Agalla Andricus morfotipo 1 presente en Q. glaucoides. b) Orificio de

emergencia del cinipido.

Tabla 6. Emergencia de Andricus morfotipo 1.

Especie Encino (Colecta) emergencia No. ejemplares

Andricus morfotipo 1 Q. glaucoides (26.V1.2024) 19.ii.2025 Q1

8.2.5 Andricus morfotipo 2.

Esta agalla se desarrolla dentro de bellotas inmaduras, lo que provoca un
crecimiento atrofiado de la misma, volviéndola inviable (Fig. 9). De esta agalla solo
se obtuvo la emergencia de un adulto lo cual dificulta la identificacion a nivel de
especie, sin embargo, se logré identificar a nivel de género, Andricus morfotipo 2
(Tabla 7).
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Figura 9. Orificio de emergencia de Andricus morfotipo 2 presente en bellotas

inmaduras de Q. glaucoides.

Tabla 7. Emergencia de Andricus morfotipo 2.

Especie Encino (Colecta) emergencia No. ejemplares

Andricus morfotipo 2 Q. glaucoides (26.VI1.2024) 7.ii.2024 Q1

8.2.6 Andricus sphaericus

Se caracteriza por ser una agalla globular, dura al tacto, con un diametro que oscila
entre 0.7-1.6 mm, es plurilocular llegando a presentar hasta 15 camaras larvales. El
desarrollo de esta agalla se da sobre las venas principales o secundarias de Q.
glaucoides, en la mayoria de los casos la hoja tiende a desaparecer. Cuando es
inmadura es de color verde claro, conforme va madurando tiende a obscurecerse
hasta llegar a ser negra (Fig. 10). Estas agallas se encuentran en los meses de
agosto, septiembre, octubre y noviembre (Tabla 8) emergiendo los adultos en febrero
(Fig. 11).

Descrita por Pujade-Villar (2016) donde se colectaron agallas en Q. rugosa Nee

y Q. obtusata, en el Estado de México.
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Figura 10. a) Agallas desarrolladas sobre la base apical de las hojas b) Desarrollo de

las agallas de Andricus sphaericus sobre las venas principales de las

hojas.

Tabla 8. Emergencia de Andricus sphaericus.

Especie Encino (Colecta) emergencia  No. ejemplares

Andricus sphaericus Q. glaucoides  (9.viii.2024) 13.ii.2025 @50

i Y

Figura 11. Ejemplar de Andricus sphaericus.
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8.2.7 Femuros minimum

Especie descrita recientemente por Bravo-Cuautle, Cuesta-Porta & Pujade-Villar
(2025b). Agalla de forma esférica, unilocular y sésil, que se desarrolla sobre el apice
de las ramas de Q. glaucoides, ya sea de forma solitaria 0 en ocasiones en pares.
Presenta un diametro aproximado de 4 mm. El tejido parenquimatoso que rodea la
camara larval es delgado. La superficie de la agalla estd cubierta por pequefas
bracteas. En estado inmaduro presenta una coloracién café claro, que se torna
progresivamente mas oscura conforme alcanza la madurez (Fig. 12). Estas agallas

se encuentran en los meses de enero, febrero, marzo, abril y mayo (Tabla 9).

Figura 12. a) Agalla inducida por Femuros minimum en el apice de las ramas de Q.
glaucoides. b) Emergencia de adulto c) Corte trasversal de la agalla

mostrando la camara larval.

Tabla 9. Emergencia de Femuros minimum.

Especie Encino (Colecta) emergencia  No. ejemplares

Femuros minimum Q. glaucoides  (28.X.2024) 15.i.2025 Q7
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8.2.8 Feron cylindratum

Las agallas pertenecientes a esta especie se encuentran localizadas sobre el envés
de las laminas foliares en Q. glaucoides, se caracterizan por ser cilindricas y huecas,
con una cavidad abierta hasta un tercio o la mitad de la agalla, separadas por tejido
vegetal en donde se encuentra solo una camara larval. Las agallas inmaduras son de
color blanco-rosado, cuando son maduras se tornan mas rojizas y duras al tacto, la
superficie es lisa sin vellosidades, tiene un diametro promedio de 3-4 mm (Fig. 13).
Se puede encontrar una agalla o varias en la misma hoja, pero siempre separadas

una de la otra. Colectadas en los meses de septiembre, octubre y noviembre.

Figura 13. a) Adulto de Feron cylindratum. b) Agallas desarrolladas en el envés de
una hoja de Quercus glaucoides, dispuestas de forma dispersa y aislada.

c) Corte transversal de la agalla mostrando la camara larvaria central.

Las agallas inducidas por Feron cylindratum se colectaron el 2 de octubre del
2024, tuvieron emergencia el 11 de diciembre del 2024 (Tabla 10).
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Tabla 10. Emergencia de Feron cylindratum.

Especie Encino (Colecta) emergencia No. ejemplares

Feron cylindratum Q. glaucoides  (2.X.2024) 11.xii.2024 Q15

Esta especie fue descrita originalmente por Kinsey (1937) bajo el nombre de
Andricus cylindratum. Posteriormente, fue reclasificada por Cuesta-Porta, et al.,

2023, quienes la asignaron al género Feron.

8.2.9 Neuroterus eugeros

Las agallas pertenecientes a esta especie son pluriloculares, se encuentran en el
envés de las hojas de Q. glaucoides, son inseparables del tejido foliar, la agalla es
prominente, hinchada con hasta 1.5 cm de espesor, cubierta por pequefias
vellosidades abundantes, los adultos emergen por la cara superior (Fig. 14). Estas
agallas se encuentran en los meses de enero, febrero, marzo, abril y mayo (Tabla
11).

Esta especie y la agalla fue descrita por Pujade-Villar (2018) la cual fue
colectada en la Ciudad de México sobre hojas de Q. laeta.

Figura 14. a) Adulto de Neuroterus eugeros. b) Agallas desarrolladas sobre las hojas
de Q. glaucoides.
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Tabla 11. Emergencia de Neuroterus eugeros.

Especie Encino (Colecta) emergencia  No. ejemplares

Neuroterus eugeros Q. glaucoides  (7.11.2024) 13.iii.2024 @50

8.2.10 Neuroterus fusifex

Las agallas de N. fusifex se desarrollan en los amentos y brotes nuevos de hojas de
Q. liebamnnii. Cuando la agalla es joven tiene color verde claro y conforme madura
adquiere un color ligeramente rojizo. Tiene una superficie aproximada de 7-12 mm de
largo y 5-7 mm de ancho (Fig. 15). Presenta una ligera pubescencia en toda su
superficie. La agalla es multiocular y todas las camaras larvarias estan juntas entre si
(Fig. 16). Estas agallas se encuentran en los meses de enero, febrero, marzo, abril y
mayo (Tabla 12).

Figura 15. a) Crecimiento de agallas de N. fusifex sobre brotes inmaduros de hojas

de Q. liebmannii. b) Desarrollo de la agalla de N. fusifex sobre brotes foliares.
La especie fue descrita por Pujade-Villar & Ferrer-Suay (2016b) a partir de

ejemplares adultos colectados en San Felipe del Progreso, Estado de México, sobre

ejemplares de Quercus laeta.
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Figura 16. a) Ovoposicion de N. fusifex, sobre el envés de hoja de Q. liebmannii.

b) Parasitoide localizando el desarrollo de larvas de N. fusifex sobre

amentos de Q. liebmannii. ¢) Disposicion de las camaras larvarias.

Tabla 12. Emergencia de Neuroterus fusifex

Especie Encino (Colecta) emergencia No. ejemplares

Neuroterus fusifex Q. liebmannii ~ (15.111.2024) 9.iv.2024 @30

8.2.11 Neuroterus nervus

Especie descrita recientemente por Pujade-Villar & Bravo-Cuautle, (2025a). La agalla
se desarrolla directamente sobre la vena principal de las hojas de Q. glaucoides y es
de tipo multiocular. Provoca una hipertrofia visible de la vena, que se manifiesta de
forma mas prominente en el envés foliar. Carece de pubescencia en su superficie

externa. Su coloracién varia de verde en estado inmaduro a café lefoso al alcanzar la
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madurez. Las camaras larvales son de forma ovalada, alineadas longitudinalmente
con la vena, y presentan dimensiones aproximadas de 1.0-1.2 mm de largo por 0.5—

0.6 mm de diametro (Figs. 17 y 18). Estas agallas se encuentran en los meses de

enero, febrero, marzo, abril y mayo (Tabla 13).

Figura 17. a) Agallas de Neuroterus nervus desarrollandose sobre la vena principal
de las hojas de Q. glaucoides. b) Agalla inmadura con hipertrofia visible. c)
Corte trasversal de la agalla mostrando las camaras larvarias distribuidas

a lo largo de la vena.

Figura 18. a) Macho y b) Hembra de Neuroterus nervus.
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Tabla 13. Emergencia de Neuroterus nervus.

Especie Encino (Colecta) emergencia No. ejemplares

Neuroterus nervus Q. glaucoides (29.V1.2024) 15-31.vii.2024 4593

8.2.12 Neuroterus visibilis

Las agallas de esta especie se caracterizan por ser pequefias pustulas ovales,
uniloculares, las cuales resaltan en el haz de las hojas, presentando un apice central
en punta e inferiormente una pubescencia tricosa abundante (Fig. 19). Estas agallas
se encuentran en los meses de enero, febrero, marzo, abril y mayo en ejemplares de
Q. liebmannii (Tabla 14).

Figura 19. a) Agalla de Neuroterus visibilis vista desde el envés de la hoja en Quercus
liebmannii b) Agalla de Neuroterus visibilis vista desde el haz. c) Ejemplar adulto de
Neuroterus visibilis.

La descripcion de esta especie fue descrita por Kinsey en 1938, las agallas se
colectaron en el estado de Guanajuato en ejemplares de Q. deserticola.

Tabla 14. Emergencia de Neuroterus visibilis.

Especie Encino (Colecta) emergencia  No. ejemplares

Neuroterus visibilis Q. liebmannii (20.X.2024) 18.iii.2025 @50
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8.2.13 Striatoandricus nievesaldreyi

Agalla localizada en la parte superior de las hojas en Q. glaucoides, posicionada en
la vena central de la hoja, presenta una estructura globosa con pubescencia larga y
densa. Pueden ser de color amarillo, marron, naranja. Las camaras larvarias se
encuentran protegidas por la pubescencia, pueden presentarse fusionadas o
separadas, en donde el numero puede variar entre 3 y 30 (Fig. 20). La colecta de
estos organismos se realizé durante los meses de enero, febrero, marzo (Tabla
15).

Figura 20. a) Localizacion de las agallas generada por Striatoandricus nievesaldreyi
en Q. glaucoides. b) Disposicion de las cdmaras larvarias dentro de la

agalla.

Tabla 15. Emergencia de Striatoandricus nievesaldreyi

. . (Colecta) No.
Especie Encino . .
emergencia ejemplares
Striatoandricus nievesaldreyi Q. glaucoides (9.1.2024) 26.ii.2024 Q87

Striatoandricus nievesaldreyi fue originalmente descrita por Kinsey en 1920 bajo
el nombre de Andricus mexicanus, a partir de agallas recolectadas en la Sierra de

Nayarit, en el estado de Jalisco. Posteriormente, la especie fue renombrada por
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Pujade-Villar et al., (2011). Mas tarde, Cuesta-Porta (2020) transfirio esta especie al

género Striatoandricus.

8.3 Incidencia de las agallas presentes

Los arboles muestreados presentaron un porcentaje de infestacion de agallas variable
entre las especies, pues se registré para Quercus grahamii y Q. glaucoides una
incidencia del 85%, y 78% respectivamente, seguido de Quercus liebmannii con un
63%, Quercus sartorii con 31% y Quercus castanea X crassipes con 26%

8.4 Parasitoides

Se identificaron seis familias de avispas parasitoides: Eulophidae, Torymidae,
Eurytomidae, Eupelmidae, Braconidae y Pteromalidae. Solo en Q. glaucoides se
registraron las seis familias presentes en las agallas, seguido de Q. grahamii con
cuatro familias de parasitoides identificadas, Eulophidae, Torymidae, Eurytomidae y
Pteromalidae en tercer lugar Q. liebmannii donde se identificaron las familias
Eulophidae y Eurytomidae, por ultimo, en Q. sartorri solo se registrd la familia
Eulophidae (Tabla 16).

Tabla 16. Familias de avispas parasitoides identificados por cada especie de encino.

Familias de - . _ . _
o Q. grahamii Q. glaucoides Q. sartorri Q. liebmanni
parasitoides

1.- Eulophidae * * * *
2.- Torymidae * *
3.- Eurytomidae * * *
4.- Eupelmidae *
5.- Braconidae *
6.- Pteromelidae * *
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8.4.1 Quercus glaucoides
En este encino se lograron identificar seis especies de parasitoides, de tres familias
diferentes (Tabla 17). La figura 21 muestra imagenes representativas de algunas de

las especies identificadas.

Tabla 17. Especies de avispas parasitoides identificados en Q. glaucoides.

Familia Género Especie

Eupelmidae Brassema Brassema mexicana
Sycophila mexicana
Eurytomidae Sycophila Sycophila wiltzae
Sycophila florida
Torymidae Torymus Torimus tubicola
T. nr. fullawayi

Figura 21. a) Adulto de Sycophila florida, b) adulto de Sycophila wiltzae y c) adulto de
T. nr. Fullawayi.

Brassema mexicana y Sycophila mexicana emergieron de agallas

pertenecientes al género Neuroterus y a la especie Striatoandricus nievesaldreyi.
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8.4.2 Quercus grahamii
Para este encino se identificaron cuatro familias de avispas parasitoides diferentes,
de las cuales tres se pudo llegar a nivel de especie o grupo. (Tabla 18). La Figura 22

muestra algunas de las especies identificadas.

Tabla 18. Avispas parasitoides identificados para Q. grahamii.

Familia Género Grupo/ Especie
Eulophidee  a-ee-e-- e
Torymidae Torymus T. fullawayi

T. nr.fullawayi 1
T. nr.fullawayi 3
T. advenus
T. bedeguaris
Eurytoma Grupo quadrata
Eurytomidae _ erupo r.nucronl.J.ra
Sycophila Sycophila gracilis
Sycophila wiltzae
Pteromalidae @ -------o- oaiiioo--
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Figura 22. a) Adulto de T. nr. -fullawayi 3 b) adulto de T. nr. fullawayi 1 c) adulto de T.

fullawayi d) adulto del grupo Quadrata y e) ejemplar del Grupo Mucronura.

Todas las especies emergieron de agallas pertenecientes al cinipido Andricus

coombesi

8.4.3 Quercus liebmannii
En esta especie de encino se identificaron avispas parasitoides pertenecientes a las
familias: Eulophidae y Eurytomidae (Fig. 23). Unicamente se identificé un género,

Eurytoma.
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Figura 23. a) Adulto de la familia Eulophidae. b) Adulto del género Eurytoma.

Los organismos pertenecientes a estas familias emergieron de las agallas de

los cinipidos Neuroterus fusifex y Neuroterus visibilis

8.4.4 Quercus sartorri
Para Q. sartorri solo se identificé una familia de avispas parasitoides, Eulophidae.

Estas avispas emergieron de agallas del cinipido Amphibolips hidalgoensis.

8.5 Cinipidos inquilinos
Se identificaron dos géneros de cinipidos inquilinos, Synergus y Ceroptres, ambos
asociados a Quercus glaucoides. De estos, Unicamente Ceroptres junquerasi fue

identificado a nivel de especie. En la figura 24 se muestran los ejemplares.
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Figura 24. Adulto cinipido inquilino del género Synergus y Ceroptres junquerasi.

8.6 Morfotipos de agallas por especie de encino de las cuales el cinipido no fue

identificado

8.6.1 Agallas asociadas a Quercus glaucoides

Se encontraron un total de siete morfotipos de agallas en donde tres mostraron
emergencia de parasitoides y las otras cuatro no mostraron ninguna emergencia (Fig.
25).

8.6.2 Agallas asociadas a Quercus liebmannii
Para este encino se colectaron dos morfotipos de agallas, solo una mostré
emergencia de un parasitoide mientras que la otra no tuvo emergencia y no se volvio

a observar en el arbol durante el tiempo de colecta (Fig. 26).
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Figura 25. Agallas colectadas en Q. glaucoides donde a, b, ¢ y g no hubo

emergencia, mientras que e, f y d tuvieron emergencia de parasitoides.

Figura 26. Agallas colectadas en Q. liebmannii a) emergencia de parasitoides y b)

solo se observé una agalla durante el tiempo de colecta.
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IX. DISCUSION

Los resultados obtenidos permiten ampliar el conocimiento sobre la diversidad de
avispas inductoras de agallas asociadas a especies de Quercus presentes en el
jardin botanico de la BUAP. La elevada diversidad de cinipidos registrados y su
estrecha asociacion con los encinos se refleja en la descripcion de dos nuevas
especies para la ciencia derivadas de esta investigacion, asi como en el
reconocimiento de un caso de convergencia evolutiva. Estos hallazgos refuerzan la
importancia de los encinos como hospederos clave en los procesos de diversificacion
de los cinipidos y evidencian patrones evolutivos complejos dentro del grupo.
Asimismo, considerando que el muestreo fue en un area determinada como el jardin
botanico, los resultados obtenidos son relevantes y resaltan el valor de estos
espacios como reservorios de biodiversidad y para la generacion de nuevo
conocimiento (Rodriguez-Acosta et al.,, 2012: Cepeda-Cornejo y Cuautle-Garcia,
2021).

La elevada especificidad que caracteriza a los cinipidos respecto a sus plantas
hospederas explica que, en la mayoria de los casos, una sola especie gallicola se
encuentre asociada exclusivamente a una especie botanica (Pujade-Villar, 2013).
Bajo este contexto Quercus grahamii destaco por presentar la mayor incidencia de
agallas entre las especies analizadas, aunque Unicamente se identificdO una especie
de cinipido asociada lo que sugiere una relacién altamente especializada. En
contraste, Quercus glaucoides presenté el mayor nimero de especies de cinipidos
identificadas, asi como el mayor nimero de agallas no identificadas, 1o que evidencia
una mayor complejidad en las interacciones hospedero-agallador y resalta la

necesidad de estudios adicionales enfocados en este hospedero.

La identificacion de parasitoides asociados a Andricus coombesi, la especie de
avispa agalladora mas abundante registrada en este estudio, aporta informacién
relevante sobre las interacciones tréficas que regulan las poblaciones cinipidos. La

presencia de parasitoides sugiere la existencia de mecanismos naturales de control
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biolégico que podrian influir en la abundancia y distribucién de dicha especie. Estos
resultados refuerzan la importancia de considerar no solo el organismo agallador,
sino también a la comunidad de parasitoides que interactia con é€l, ya que dicha
comunidad puede desempefiar un papel clave en la dinamica poblacional del
agallador. Se ha documentado que otras especies del mismo género, como Andricus
qguercuslaurina, pueden comportarse como organismos dafinos para las poblaciones
de encinos en los que se desarrollan, ya que, durante brotes severos llegan a
provocar la muerte de los arboles hospedantes (Melika et al., 2009). En la comunidad
de Acaxochitlan en el estado de Hidalgo, donde se registraron muertes de encinos
asociadas a este cinipido, se aplicaron diversos insecticidas con fines de control
poblacional, sin embargo, dichos tratamientos no mostraron diferencias significativas
en su efectividad. (Barrera-Ruiz et al., 2016). Ante este escenario, es posible
considerar que la regulacion natural de las poblaciones pudo ser mediada por la
accion de enemigos naturales, particularmente parasitoides, dado que en afos
posteriores no se registraron nuevos brotes en dicha comunidad. Por lo anterior,
resulta necesario profundizar en el estudio de las interacciones entre cinipidos y sus
parasitoides, a fin de comprender su papel en la regulacién poblaciones y su

potencial aplicacion en estrategias de manejo ecoldgico.
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X. CONCLUSIONES

1. Se identificaron once especies de cinipidos, encontrando dos especies como
nuevos registros para la ciencia. El género Andricus fue el mas diverso con cuatro
especies registradas y dos morfotipos. Seguido de Neuroterus con cuatro especies
identificadas y Amphibolips con dos. Los géneros Femuros, Feron vy

Striatoandricus estuvieron representados por una sola especie cada uno.

2. Quercus glaucoides fue la especie de encino que present6 la mayor riqueza de
cinipidos, con un total de seis especies, registrando dos especies nuevas para la

ciencia: Neuroterus nervus y Femuros minimum.

3. En Quercus liebmannii se describié un caso de convergencia evolutiva con una
especie mediterranea (Plagiotrochus quercusilicis) y una especie mexicana

(Neuroterus fusifex).

4. Se identificaron cuatro familias de avispas parasitoides asociadas al encino
Quercus grahamii y al cinipido Andricus coombesi; Eulophidae, Torymidae,
Eurytomidae y Pteromelidae. Para la familia Torymidae, se identific el género
Torymus, con cinco especies determinadas: Torymus fullawayi, T. nr. fullawayi 1,
T. nr. fullawayi 3, T. advenus y T. bedeguaris. En la familia Eurytomidae, se
reconocieron los géneros Eurytoma y Sycophila. En Eurytoma se clasificaron los
ejemplares en dos grupos: grupo quadrata y grupo mucronura. Por su parte, el
género Sycophila estuvo representado por dos especies: Sycophila gracilis y S.
wiltzae. Mientras que para Eulophidae y Pteromelidae, solo se identificO hasta

familia.

5. En Quercus glaucoides se identificaron tres familias de avispas parasitoides:
Eupelmidae, Eurytomidae, Torymidae. Dentro de Eupelmidae se identifico al
género Brasema con la especie Brasema mexicana. Para Eurytomidae, se

identifico el género Sycophila con tres especies: Sycophila mexicana, S. wiltzae y
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S. florida. De la familia Torymidae se reconociéo un género: Torymus, con las

especies Torymus tubicola y T. nr. fullawayi, respectivamente.

. Para Quercus liebmannii se identificaron dos familias de avispas parasitoides:
Eulophidae y Eurytomidae.

. En Quercus sartorri se identificé Unicamente una familia de avispas parasitoides:

Eulophidae.
. En cuanto a los cinipidos inquilinos, se identificaron dos géneros: Synergus y
Ceroptres, ambos inquilinos emergieron de agallas colectadas en Quercus

glaucoides.

. Quercus glaucoides presento la mayor diversidad de morfotipos de agallas, con

siete morfotipos, seguido de Quercus liebmannii con dos.
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XI. CONTRIBUCIONES

Este estudio representa el primer registro en el que se logra identificar avispas
parasitoides a nivel de especie asociadas al encino Quercus glaucoides el cual
presentd una incidencia de agallas del 85%. La identificacion de estos parasitoides
aporta informacién novedosa sobre la diversidad entomoldgica relacionada con este

hospedero, proporcionando una base soélida para futuras investigaciones.

Se identificaron once especies de cinipidos y dos organismos determinados
Unicamente a nivel de género en las cinco especies de encinos muestreados en el
Jardin Botanico BUAP, lo que representa un aporte relevante al conocimiento de la diversidad
de avispas agalladoras. Dos de estas especies resultaron ser nuevas para la ciencia
(Neuroterus nervus y Femuros minimum), cuya descripcion formal fue realizada en
publicaciones derivadas de esta tesis (Bravo-Cuautle et al., 2025b: Bravo-Cuautle et
al., 2026). También se identificé un caso de convergencia evolutiva entre Neuroterus
fusifex, con distribucién en México y Plagiotrochus fusifex, una especie europea con
agallas morfolégicamente similares, pese a pertenecer a géneros distintos, datos que

fueron publicados por Bravo-Cuautle et al. (2025a).

Se registraron nueve especies de avispas parasitoides asociadas a Quercus
grahamii, ampliando el conocimiento sobre la diversidad de enemigos naturales
vinculados a este encino y a Andricus coombesi, una de las especies de cinipidos

mas abundantes en el area de estudio.

Otra de las contribuciones relevantes de este trabajo fue la documentacién
completa del ciclo de vida de una especie del género Striatoandricus, logro poco
comun debido a la complejidad del seguimiento temporal y biolégico que este grupo
requiere. Gracias a un monitoreo constante, fue posible observar el proceso desde la
oviposicion y el desarrollo de la agalla, iniciado en junio de 2024 hasta la emergencia
del adulto en abril de 2025. Este seguimiento no solo permitié confirmar la identidad

del género mediante la asociacion entre la morfologia de la agalla y del adulto, sino
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que también proporciona informacion valiosa sobre su fenologia y estrategia
reproductiva, la descripciébn de este ciclo de vida alin se encuentra en proceso.
Desgraciadamente desconocemos las agallas de la forma sexuada, aunque
conocemos los machos y hembras que dieron lugar a la forma asexuada por lo que los

datos no han sido publicados en espera de conocer la agalla sexual.
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