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a mis padres y mi hermana........
a Goretti..............

......en el interior de la habitacion, apretando la puerta cada vez mas, la joven
mira la mano que se contrae dolorosamente a camara lenta y las hormigas
que reaparecen se dispersan por la puerta....inmediatamente ella gira la
cabeza hacia el interior de la nueva habitacion que es idéntica a la anterior
pero la iluminacioén le dara un aspecto diferente; la joven ve....la cama sobre
la que esta tendido el personaje cuya mano esta aun atrapada en la puerta.
Esta vestido con las manteletas y la caja sobre el pecho, sin hacer el menor
gesto, los ojos muy abiertos y con una expresion supersticiosa que parece
decir: jEn este momento, va a suceder alguna cosa verdaderamente

Un Chien Andalou
-Luis Bufiuel y Salvador Dali-
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1. Ecologia de comunidades de parasitoides: una aproximacion.

.....no tengo talentos especiales, pero si soy profundamente curioso
-Albert Einstein-

Sin lugar a dudas ha sido en los ultimos afios del siglo XX cuando la
ecologia ha vivido su momento mas algido desde que Haeckel (1868) la definiera
como la ciencia de las relaciones mantenidas por los organismos vivos entre si y
con su entorno fisicoquimico. El notable avance en el conocimiento de la
composicion y funcién de numerosos ecosistemas del planeta, unido a otros
factores como el acopio de datos biolégicos de organismos vivos y el rapido
desarrollo de la tecnologia computacional, ha conducido a un encumbramiento de
la ecologia y el estudio de la biodiversidad como uno de los puntales basicos en el
avance del progreso cientifico actual.

Tal desarrollo ha propiciado por otro lado un acercamiento muy positivo de
las cuestiones ecoldgicas a la sociedad, de tal forma que la conciencia politica y
social sobre la importancia de conservar los ecosistemas planetarios y su
biodiversidad ha ido aumentando de manera considerable en estos ultimos anos,
siendo hoy un tema de amplio respaldo social (Ehrlich & Wilson, 1991).
Precisamente en el momento actual en el que de manera mas patente, la
poblacién mundial esta percibiendo las consecuencias fatales de la actividad
humana sobre los ecosistemas y su diversidad a través de un calentamiento
global (Crowley, 2000), es cuando la ciencia ecoldgica se prepara para afrontar
desafios futuros en la manera de compatibilizar el extraordinariamente avanzado
desarrollo humano y la conservacion de la biodiversidad y sus ecosistemas
planetarios.

Fruto de dicha actividad humana en forma de pertubaciones de multiples
origenes, los ecosistemas terrestres estan sufriendo una degradacion acelerada y
la invasidn de otras especies en distintos habitat a lo largo de todo el mundo, con
cambios en la distribucion mundial de los organismos (Tilman, 2000; Shear
McCann, 2000; Chapin lll et al.,, 2000; Araujo & Rahbek; 2006), asi como
alteraciones en el funcionamiento y estructura de algunas comunidades (Dobson
& Carper, 1992; Poulard & Blanchard, 2005).
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Dada la rapidez con la que se esta dando el proceso de extincion de
especies, estan surgiendo desde determinados nucleos cientificos especializados
llamadas de atencion alertando sobre este acuciante problema, con el fin de
intentar poner freno a tan dramatica pérdida de diversidad. Al amparo de ello, han
surgido algunas iniciativas por parte de organizaciones internacionales, que han
sido ampliamente respaldadas y que han tratado de fomentar el estudio y
conservacion de la diversidad del planeta antes que sea demasiado tarde, aunque
algunas de ellas en numerosas ocasiones hayan ido mal encaminadas o al
menos, en sus planteamientos iniciales, no hayan facilitado el acceso a las
herramientas y propuestas para la conservacion de las especies en areas del
planeta donde el problema es mas grave (Romero & Andrade, 2004). Sin
embargo desde otros foros institucionales y a titulo internacional o continental, si
han surgido algunas otras propuestas mas orientadas hacia el acopio de
informacion, organizacion de bases de datos y acceso a recursos sobre
biodiversidad, como Gibif, Edit, Conabio, Taxapad, Fauna Europaea o Fauna
Iberica, cada una con un area geografica y/o tematica de actuacion especifica.

En algunas de estas iniciativas se ha hecho hincapié en la necesidad de
estudiar los organismos como parte de comunidades estructuradas en amplios
ecosistemas distribuidos por todas las regiones naturales del planeta.
Posiblemente sean dentro de los invertebrados, y entre ellos, en los insectos,
donde se esten produciendo las mayores extinciones de especies sin que muchas
de ellas puedan llegar siquiera a ser descritas. La necesidad de conservar los
ecosistemas y las comunidades que forman estos organismos es sin duda
urgente y en mayor o menor medida el mantenimiento de muchos ecosistemas
dependera de las politicas de conservacion de estos animales, piezas clave en
muchos ecosistemas (Samways, 2005).

Posiblemente entre las comunidades mas interesantes a conservar y desde
el punto de vista ecoldgico, se encuentren las de insectos parasitoides. Estas
comunidades integran algunos de los grupos de organismos terrestres con mayor
riqueza de especies, con estimas de aproximadamente entre el 20 - 25% sobre el
total de insectos descritos (Godfray, 1994). De esta forma, los parasitoides se

constituyen como el componente principal de muchos ecosistemas terrestres,
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siendo su abundancia solamente superada por los organismos fitéfagos (Godfray,
1994; Althoff 2003). Se ha observado (Hawkins & Lawton, 1987; Hawkins &
Sheehan, 1994) que las cadenas nutricias que comprenden las plantas verdes,
los insectos herbivoros y los parasitoides (casi todos himendpteros) incluyen la
mitad de todas las especies conocidas de metazoos, por lo que la comprension de
los factores que determinan la riqueza de parasitoides pudiera ser un paso
esencial para la comprension de la diversidad de las comunidades terrestres en el
planeta.

El termino parasitoide, sensu stricto, define un grupo de organismos
caracterizados por depositar sus huevos en los estadios inmaduros de otros
insectos, de tal forma que tras la emergencia de las larvas, estas consuman el
organismo hospedador, e invariablemente lo maten. Se diferencian asi de la
mayoria de los parasitos, y a la vez se distinguen de los depredadores, en que
solo necesitan una presa individual para completar su desarrollo (Quicke, 1997;
Godfray, 1994; Askew & Shaw, 1986). Basandonos en distintos aspectos de su
historia natural y etologia, los parasitoides se pueden clasificar en varios grupos:
solitarios 6 gregarios, parasitoides primarios o hiperparasitoides facultativos,
obligados y cleptoparasitoides. En un sentido mas amplio y teniendo en cuenta su
rango trofico los parasitoides se pueden clasificar en mondfagos cuando atacan
exclusivamente a una especie de hospedador y polifagos cuando atacan a varios
hospedadores distintos; por otra parte los parasitoides pueden ser primarios o
secundarios, segun ataquen y alcanzen todo su sustento exclusivamente de un
unico hospedador o se desarrollen sobre otro parasitoide, en cuyo caso se

denominan hiperparasitos (Askew, 1980; Quicke, 1997).

Sin embargo, la biologia de los organismos parasitoides es tan compleja
que en ocasiones resulta harto dificil categorizar el amplio rango etoldgico y sus
complicados ciclos bioldgicos simplemente tomando como base su rango trofico.
Considerando las estrategias de parasitismo y basandose en investigaciones
previas, primero Haeselbarth (1979) y despues Askew & Shaw (1986),
propusieron agrupar los parasitoides en dos grupos: idiobiontes y cenobiontes.
Los primeros son parasitoides que matan o paralizan a sus hospedadores en el

momento de la puesta, mientras que los segundos permiten el desarrollo
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completo de sus hospedadores después del ataque. Sin embargo, pese a que
esta divisibn se encuentra relacionada con el modo de alimentacién de los
parasitoides y que existe una estrecha relacion por tanto, entre las dicotomias
idiobionte/cenobionte y ectoparasitoide/endoparasitoide, cierto es que no todos
los idiobiontes son ectoparasitoides y que no todos los cenobiontes desarrollan un
comportamiento endoparasitoide (Shaw, 2006). Como se comentd anteriormente
en relacion al rango trofico, la separacion de los modos de vida de los
parasitoides no es absoluta, y en muchas circunstancias se pueden observar
estrategias intermedias (Godfray, 1994). Por otro lado independientemente de la
estrategia de vida llevada a cabo, los organismos parasitoides solamente
necesitan un hospedador para completar su desarrollo y terminan siempre con su
vida, por lo que su ciclo vital posee similitudes con la predacion. Ademas, debido
a la dependencia y estrecha relacion que el parasitoide posee con su hospedador,
su ciclo también guarda alto parecido con el de un parasito clasico. Es por ello
que el término parasitoide denomina este estilo de vida a mitad de camino entre la
predacién y el parasitismo de una forma mas exacta (Reuter, 1913; Hassell &
Waage, 1984).

Debido a la gran diversidad de hospedadores atacados por muchas
especies de parasitoides, parte de la importancia de éstos como organismos
modelo en ecologia de comunidades (Godfray & Shimada, 1999) radica en que
sus especies estan organizadas en torno a los llamados “complejos de
parasitoides”, constituyéndose ademas como piezas fundamentales dentro de
ellos (Hassell & May 1986; Mill 1993). Dichos complejos presentan una gran
heterogeneidad en cuanto a composicion debido a que estan presentes en habitat
muy diferentes y abarcan grupos de organismos muy distintos, asi como una muy
alta complejidad de interacciones (Wilson et al., 1996; Bonsall & Hassell, 1998),
debido fundamentalmente al gran numero de especies y estrategias tréficas que
se dan en ellos.

En relacion a la composicion y diversidad de los complejos de parasitoides,
se sabe que el numero de especies que los forman depende en gran medida del
habito tréfico del hospedador (Hawkins & Lawton, 1987; Hawkins, 1988, 1990) y

asi, no todas las comunidades de fitéfagos soportan complejos de parasitoides
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con la misma o parecida composicion y riqueza de especies. De entre todos ellos,
los insectos cecidogenos forman uno de los gremios tréficos con mayor riqueza
de parasitoides asociados (Hawkins, 1994) y como consecuencia las agallas
inducidas por insectos, han sido consideradas puntos calientes de diversidad,
recibiendo por ello especial atencion en estudios de biodiversidad y biogeografia
en areas templadas y tropicales del planeta (e. g. Gongalves-Alvim & Fernandez,
2001; Cuevas-Reyes et al., 2003; Nieves-Aldrey, et al. 2006).

Por otro lado, dado el alto grado de complejidad estructural que ademas
poseen en lo que se refiere a sus comunidades, las agallas han sido también
utilizadas como modelos para el estudio de interacciones entre distintos niveles
troficos y otros aspectos de la ecologia de comunidades. La razén fundamental es
que principalmente las agallas representan microhabitat discretos con
comunidades de insectos relativamente cerradas y especializadas (Stone &
Schoénrogge, 2003), frente a otras de grupos con otros requerimientos tréficos
mas heterogeneos, en los cuales las interacciones con elementos externos a la
micro-comunidad son mas frecuentes. Ademas, los insectos cecidogenos
generalmente soportan mas especies de parasitoides que los fitéfagos externos o
los endéfagos no cecidogenos, aunque menos que las especies de minadores de
hojas (Hawkins, 1988).

2. Una comunidad interesante: agallas de cinipidos (Hym.,
Cynipidae) y sus parasitoides (Hym. Chalcidoidea).

De entre todas las zoocedidias, tal vez sean las agallas de la familia
Cynipidae (Hymenoptera) las que mas atencion han recibido debido a su
extraordinaria complejidad estructural y diversidad, asi como a su alta
especificidad y riqueza en especies de inquilinos/parasitoides en sus
comunidades. La familia Cynipidae, con entre 1.000 y 1.400 especies descritas a
nivel mundial (Lilieblad & Ronquist, 1998; Nieves-Aldrey, 2001b; Nieves-Aldrey et
al., 2006), es una de las dos principales dentro de la superfamilia Cynipoidea

(Hymenoptera) caracterizada por la fitofagia especializada de sus especies, cuyo
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significado ultimo es la induccion y formacion de agallas en plantas de diferentes

familias botanicas.

La sistematica de los cinipidos ibéricos se ha revisado recientemente
basada en caracteres morfologicos del adulto (Nieves-Aldrey, 2001b), al tiempo
que el conocimiento de las relaciones filogenéticas y la evolucién de la familia ha
avanzado mucho en los ultimos afos (Ronquist & Liljeblad, 2001; Nylander et al.,
2004). Sin embargo, los estudios sobre morfologia de los estados inmaduros de
los cinipidos, particularmente de las larvas, son muy escasos. Una amplia
contribucion al tema ha sido efectuada recientemente por Nieves-Aldrey et al.
(2005), si bien supone un estudio parcial ya que la mayor parte de las larvas de
los Cynipidae no han sido aun descritas y la biologia de los estados inmaduros

continda estando insuficientemente estudiada.

2.1. Las comunidades de parasitoides de cinipidos y su riqueza en el
Paleartico y ambito Ibero-Balear.

Las agallas de cinipidos en particular, ademas de por el interés biolégico
que en si mismo representa el proceso de cecidogénesis, presentan un
extraordinario valor ecoldgico dado que se constituyen como comunidades de
gran complejidad funcional (Stone et al., 2002). La entomofauna asociada a las
agallas de cinipidos es compleja y diversa, estando integrada fundamentalmente
por tres niveles troficos: inquilinos, parasitoides y sucesores, con gran cantidad de
especies interelacionadas entre si muchas veces en complicadas redes troficas
(fig. 0.1) (Askew, 1961a, 1975b, 1984; Csoka et al., 2005; Hawkins & Goeden,
1984; Hayward & Stone, 2005; Memmott & Godfray, 1992; Price & Clancy, 1986;
Redfern & Askew, 1992; Shorthouse, 1973; Wiebes-Rijks & Shorthouse, 1992;
Gbémez et al., en prensa). Por citar algun ejemplo, de una simple agalla de la
generacion agama de Andricus kollari pueden depender mas de 20 especies de
artrépodos, mientras que las agallas con multiples camaras larvales de Biorhiza
pallida o Andricus quercusradicis pueden albergar mas de un centenar de
insectos de multiples especies (Redfern & Askew, 1992; Nieves-Aldrey, 2001b;
Csoka et al., 2005).
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Eurytoma

longavena \
/T Torymus
| bedeguaris

Periclistus

pirata \

Habrocytus sp.

\

stigma

Figura 0.1.- Diagrama de conectancia de la red tréfica de la comunidad asociada a
las agallas de Diplolepis polita. Fuente: Wiebes-Rijks & Shorthouse (1992).

Desde un punto de visto taxondmico, los parasitoides de los Cynipidae
inductores de agallas, pertenecen principalmente a las superfamilias
Chalcidoidea, e Ichneumonoidea, si bien la mayor parte de las especies son de
familias pertenecientes a la primera. La superfamilia Chalcidoidea la forman unas
21.000 especies descritas, en 19 familias (Noyes, 1990, 2003; Gibson et al., 1999)
aunque algunas estimaciones apuntan a que la riqueza real del grupo oscilaria
entre las 60.000 y las 400.000 especies en todo el mundo (Noyes, 2003; Heraty,
2004), lo que la constituiria como una de las mas amplias dentro del orden
Hymenoptera. Mayoritariamente esta formada por especies que desarrollan un
habito de vida parasitoide respecto de otros insectos, aunque también hay
calcidoideos fitofagos con estrategias biolégicas, muchas veces tan dispares

como la gallicola o la seminivora (Boucek, 1988; LaSalle, 2005).

Dentro de Chalcidoidea, las familias que poseen especies que forman parte
de las comunidades de agallas de cinipidos son: Eulophidae, Eupelmidae,
Eurytomidae, Ormyridae, Pteromalidae y Torymidae. (Askew 1961a; Nieves-
Aldrey & Askew, 2002; Nieves-Aldrey, 2001b). Dicha comunidad asociada a

agallas de cinipidos esta formada en el Paleartico aproximadamente por entre 173
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y 194 especies, de las cuales unas 133 estan presentes en el ambito ibero-balear

(Goémez et al., 2006). A continuacidn se recoge una breve sinopsis de cada

familia, con datos de biologia y diversidad a nivel mundial, paleartico y Peninsula

Ibérica:

Eurytomidae: Los euritomidos se constituyen como una familia amplia, con mas
de 1.400 especies en todo el mundo y con tipos de vida muy variados, que van
desde fitofagos especializados (gallicolas, seminivoros) a ectoparasitoides o
hiperparasitoides de larvas de insectos gallicolas, barrenadores o minadores
(Nieves-Aldrey & Fontal-Cazalla, 1999) (fig. 0.2A). En la region paleartica se
conocen unas 370 especies (Zerova, 1995) de las cuales 25 estarian presentes
en el ambito ibero-balear (Espejo-Noguera & Pujade-Villar, 2000). Sin embargo
esta ultima cifra se ha incrementado notablemente en los ultimos afios. Sélo
dentro de la comunidad de euritbmidos asociada a agallas de cinipidos, se
conocen ya 20 especies en dos géneros (de las 31 citadas en la region
paleartica) (Askew et al., 2006a; Nieves-Aldrey, 2001b; Nieves-Aldrey & Askew,
2002; Gémez et al., 2006).

Torymidae: Se trata de una familia de calcididos integrada por cerca de 1.000
especies en todo el mundo (Grissell, 1995; Noyes, 2003). Sus representantes
son fundamentalmente ectoparasitoides de dipteros e himendpteros gallicolas vy,
en menor medida de algunos ortdpteros, coledpteros, dictiopteros y lepiddpteros
(fig. 0.2B). Algunas especies son seminivoras y en menor numero aparecen
algunas gallicolas. La entomofauna de torimidos ligada a agallas de cinipidos es
bastante amplia. En el Paleartico estda compuesta por 43 especies en 9 géneros
(Askew et al., 2006a;), mientras que en el ambito ibero-balear nos encontramos
con 30 especies en 8 géneros (Nieves-Aldrey, 2001b; Nieves-Aldrey & Askew,
2002; Gémez et al., 2006).

Pteromalidae: Junto a euritdmidos y torimidos, los pteromalidos son una de las

principales familias dentro de los complejos de parasitoides asociados a agallas

de cinipidos (fig. 0.2C). Estamos en realidad ante la familia mas amplia e

10
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hiperdiversa dentro de Chalcidoidea con mas de 31 subfamilias y alrededor de
4.200 especies descritas (Noyes, 2003). La riqueza de la familia en el ambito
ibero-balear se estima en mas de 700 especies (Nieves-Aldrey & Fontal-
Cazalla, 1999; Garrido-Torres & Nieves-Aldrey, 1990, 1999), si bien sélo unas
325 especies han sido citadas de Espafia hasta la fecha. La calcidofauna
parasitoide de pteromalidos ligada a agallas de cinipidos en el Paleartico es
amplia y se cifra en 43 especies repartidas en 15 géneros (Askew et al., 2006a),
de las cuales en el ambito ibero-balear se han citado 40 especies en 14
géneros (Nieves-Aldrey, 2001b; Nieves-Aldrey & Askew, 2002; Askew & Nieves-
Aldrey, 2005; Gémez et al., 2006).

Ormyridae: Esta pequefia familia de calcidoideos estd representada por 2
géneros y 74 especies en todo el mundo (Noyes, 2003), de las cuales entre 13 y
15 especies, todas incluidas en el género Ormyrus Westwood, 1832, se
encuentran en el Paleartico (Askew et al., 2006a; Gomez et al., 2006) como
parasitoides de agallas de cinipidos (fig. 0.2D). En el ambito ibero-balear hasta
la fecha se han citado 12 especies (Nieves-Aldrey, 1984a; Askew, 1994;
Nieves-Aldrey, 2001b; Nieves-Aldrey & Askew, 2002; Pujade-Villar, 1989b;
Gbémez et al., 2006) pertenecientes todas al género Ormyrus. Las especies
ibéricas son parasitoides de insectos gallicolas, fundamentalmente de cinipidos,
con excepcidn de dos especies parasitoides de Tephritidae (Diptera) en
cabezuelas de compuestas de Centaurea e Inula (Asteraceae) y de
Cecidomyiidae (Diptera) en agallas de Salsola (Chenopodiaceae), asi como otra
parasitoide de especies de Eurytomidae gallicolas en Ephedra (Ephedraceae)
(Askew & Blasco-Zumeta, 1998). Los ormiridos parasitoides de agallas de
cinipidos parasitan preferentemente especies de las tribus Aylacini y Cynipini,
tanto en fagaceas del género Quercus como en herbaceas de las familias

Asteraceae, Papaveraceae y Lamiaceae.
Eupelmidae: Agrupa a unas 900 especies de parasitoides de himendpteros,

coleodpteros, lepidépteros y otros érdenes de Insecta y Araneae (Nieves-Aldrey

& Fontal-Cazalla, 1999) (fig. 0.2E). En el Paleartico los eupélmidos parasitoides

11
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de agallas de cinipidos estan representados por 14 especies en dos géneros
(Askew et al., 2006a; Gomez et al., 2006), mientras que en el ambito ibero-
balear se han citado por el momento 11 especies en dos géneros (Askew &
Nieves-Aldrey, 2000, 2004, 2006; Nieves-Aldrey, 2001b; Nieves-Aldrey &
Askew, 2002; Pujade-Villar, 1989a; Gomez et al., 2006).

* Eulophidae: Se constituye como otra de las grandes familias dentro de
Chalcidoidea con unas 3.900 especies descritas (Noyes, 2003), en su gran
mayoria parasitoides de larvas minadoras y gallicolas de himendpteros,
dipteros, coledpteros y lepidopteros (Nieves-Aldrey & Fontal-Cazalla, 1999) (fig.
0.2F). La comunidad de Eulophidae ligada a agallas de cinipidos en el
Paleartico esta formada por al menos 36 especies incluidas en 8 géneros
(Askew et al., 2006a; Gomez et al., 2006). En el ambito ibero-balear hasta la
fecha se han catalogado 25 especies en 5 géneros (Nieves-Aldrey, 2001b;
Nieves-Aldrey & Martin-Chicote, 1986; Nieves-Aldrey & Askew, 2002; Pujade-
Villar, 1992a; 1994d; Gémez et al., 2006), si bien dada la dificultad taxonémica

de la familia es posible que sean muchas mas.

Entre las comunidades de calcidoideos parasitoides ligadas a agallas de
cinipidos, la mejor conocida y mas estudiada hasta la fecha es la que abarca el
Paleartico occidental y fundamentalmente, la asociada a agallas de especies de la
tribu Cynipini, formadas en arboles del género Quercus (Fagaceae). Las
comunidades en especies de la tribu Diplolepidini, ligadas a especies de Rosa
(Rosaceae) son también relativamente bien conocidas, al igual que la comunidad
parasitoide de Pediaspis aceris en agallas sobre especies de Acer (Aceraceae)
(Askew, 1975a; Pujade-Villar, 1994d).

Por el contrario, las comunidades comparativamente peor estudiadas son
las de agallas de cinipidos de la tribu Aylacini formadas en plantas herbaceas de
las familias Asteraceae, Papaveraceae, Lamiaceae, Valerianaceae y Rosaceae.
La explicacion de este hecho podria estar en que las agallas en plantas
herbaceas son un objeto de muestreo mas escaso y aleatorio, lo que determinaria

un menor numero de citas y mayor complicacién de su estudio. Debido a ello, ha
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sido de estas ultimas comunidades de donde han venido en los ultimos afios la
mayor parte de las novedades faunisticas y taxondmicas, incluyendo
descripciones de géneros y especies nuevas, para los inventarios de parasitoides

de agallas de cinipidos de las faunas mundial, paleartica e ibérica.

3. Las agallas constituyen complejas redes tréficas. Ecologia de
los complejos de parasitoides asociados a insectos gallicolas.

3.1. ;Como se estructuran las comunidades de parasitoides en insectos
gallicolas? Hipétesis relativas, condicionantes y factores.

A lo largo de la historia del estudio de los parasitoides, han sido numerosas
las investigaciones que han planteado hipétesis relativas a la manera en que se
estructuran las comunidades de cecidogenos, y sobre todo, en relacion a como
interactuan las especies de parasitoides entre si y estas con sus hospedadores
gallicolas (ver Godfray, 1994 y Quicke, 1997 ).

Sin embargo, tal vez sean las hipotesis relativas a los factores que afectan
a la riqueza de especies, su distribucion en el espacio/tiempo, asi como los
determinantes que condicionan el acceso de los parasitoides a sus hospedadores,
las que mas han tratado de ser contrastadas en las diversas investigaciones
llevadas a cabo sobre insectos gallicolas a lo largo del ultimo siglo (Godfray,
1994; Hawkins, 1994; Hawkins & Sheehan, 1994).

El estudio de todos estos factores que estructuran y organizan las
comunidades de parasitoides en torno a insectos gallicolas, se ha hecho
mediante el contraste de las hipotesis que han intentado explicar la biologia y
relaciones que mantienen dichos parasitoides con sus hospedadores dentro de la
agallas, bien sean, hospedadores primarios, como el propio gallicola u otros,
como inquilinos o parasitoides primarios. Muchas de estas hipotesis se han
fundamentado en hechos como la heterogeneidad de recursos dentro de las
comunidades de agallas (Tscharntke, 1992), la denso-dependencia de
hospedadores (Ehler, 1992), la heterogeneidad en la estrategia de parasitismo
(Askew, 1980) o el reparto de los recursos por parte de las especies de

parasitoides (Hawkins & Goeden, 1984).
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En relacion a la heterogeneidad de recursos en las comunidades de
cecidégenos, Tscharntke (1992) [aunque la hipdtesis habia sido planteada
anteriormente por Price (1984)] propuso que la riqueza y coexistencia de especies
de parasitoides en una comunidad estaba determinada por la heterogeneidad de
la distribucién de los recursos a lo largo de la comunidad y por la diferente
respuesta de cada especie, lo cual conducia a una explotacion restringida y
especifica de un grupo de hospedadores dentro de la comunidad por parte de
cada especie parasitoide. Asi mismo, sugeria que la abundancia de
hospedadores afectaba a la diversidad de parasitoides dentro de una comunidad.
De este modo se podia afirmar que la gran disponibilidad de hospedadores,
llevaria a que la comunidad de parasitoides estuviera dominada por las especies
con mayores ventajas competitivas, desplazando a las menos competitivas. Sin
embargo, estas hipotesis no han sido corroboradas aun por otros estudios en
distintas comunidades asociadas a cecidogenos con grandes abundancias en
determinados periodos del afo, pero que si posean en cambio escaso numero de
especies de parasitoides asociadas (Tscharntke, 1992; Force, 1974, 1985;
Hawkins & Goeden, 1984; Stiling & Rossi, 1994; Briggs & Latto, 2000).

Otra de las hipotesis mas extendida a la hora de intentar explicar la
interaccidén de los complejos de parasitoides con sus hospedadores gallicolas es
la planteada por Ehler (1992). En su trabajo, este autor propuso que la estructura
y efecto de la comunidad de parasitoides no dependia exclusivamente de la
densidad de hospedadores, sino que ademas el numero de especies de
parasitoides presentes era determinante. Esta relacién se denomind “denso-
dependencia” o "especie-dependencia” y sugeria que no todos los parasitoides de
una comunidad responderia a variaciones en la densidad de hospedadores de
igual forma, y por tanto, las tasas de parasitismo rara vez se corresponderian con
fluctuaciones poblacionales reales. Por otro lado, también predijo que cuanto
mayor fuera el numero de especies de parasitoides presentes en una fraccion de
la poblacién de gallicolas, el parasitismo seria mayor. A pesar que hasta la fecha
ningun estudio ha probado la existencia de respuesta “denso-dependiente” en
comunidades de agallas de cinipidos, dicho fendbmeno ha sido ampliamente

contrastado en diferentes comunidades gallicolas de dipteros (Force, 1974;
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Cameron & Redfern, 1978), si bien en otras no ha podido ser corroborado (Force,
1974; Weis, 1983; Marchosky & Graig, 2004).

Partiendo de la base que en hospedadores endofiticos, generalmente los
complejos de parasitoides estan dominados por ectoparasitoides idiobiontes,
generalistas y polifagos (Askew, 1980; Hawkins & Goeden, 1984; Askew & Shaw,
1986; Soné, 1986; Hawkins et al., 1990) se consideraria la polifagia como una
ventaja competitiva (Hawkins & Goeden, 1984; Stiling & Rossi, 1994) frente a la
especificidad de hospedador. En general en comunidades de agallas de cinipidos
la diversidad de especies polifagas es alta (Askew,1980; Askew et al., 2006a), si
bien varia en funcion de la familia de planta hospedadora. De este modo mientras
que en agallas sobre arboles del género Quercus (Fagaceae) se daria una alta
prevalencia de especies de parasitoides polifagos, favoreciendo asi la
competencia inter-especifica, en agallas sobre plantas herbaceas y arbustos de
diversas familias y géneros (Asteraceae, Papaveraceae, Rosaceae, etc) la
proporcion de especies monofagas seria superior (ver capitulo V; Askew et al.,
2006a) favoreciendo la especificidad y por tanto la ausencia de competencia. De
igual modo Cornell (1990) y Tscharntke (1992) encontraron otras agallas y otros
hospedadores endofiticos donde las comunidades poseian grandes proporciones
de especialistas. Tanto en agallas de cinipidos como en estos ultimos casos, la
mayor presencia de monéfagos podria deberse a varios factores, como escasez y
aleatoriedad del hospedador (ver capitulo V), o por el contrario a una gran
abundancia del hospedador primario y ausencia de otros alternativos.

Por atlimo, en relacidén al solapamiento de comunidades de parasitoides,
Hawkins & Goeden (1984) sugirieron que representaba en realidad un patrén de
reparto de recursos. Esta hipdtesis pronosticaria que algunos grupos de
parasitoides podrian haberse especializado en hospedadores continuamente
disponibles, mientras que otros se comportarian como generalistas sobre
hospedadores mas efimeros en el tiempo, teniendo como objetivo aumentar sus
posibilidades reproductivas. En el caso de las agallas de cinipidos esto se
traduciria en que aquellas especies con ciclos mas largos presentarian especies

mas generalistas y polifagas, que aquellas con ciclos cortos o que representen un
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recurso mas escaso, las cuales poseerian comunidades mas especificas ricas en

monofagos.

Figura 0.2.- Hembras adultas de especies representativas de las familias de Chalcidoidea
presentes en la comunidad parasitoide de agallas de cinipidos : A, Eupelmus urozonus
Dalman, 1820 (Eupelmidae); B, Aprostocetus epicharmus (walter, 1839) (Eulophidae); C,
Eurytoma timaspidis (Mayr,1904) (Eurytomidae); D, Ormyrus nitidulus (Fabricius, 1804)
(Ormyridae); E, Pteromalus bedeguaris (Thomson, 1878) (Pteromalidae); F, Megastigmus
stigmatizans (Fabricius, 1798).
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3.2 Analisis de las redes y comunidades de parasitoides.

El uso de redes troficas permite el estudio de los factores y atributos, a
nivel de comunidades, que intervienen en la estructura y composicion de los
sistemas naturales, y la variacion de los sistemas entre diferentes habitat (Muller
et al., 1999; Lewis et al., 2002). Entre las multiples definiciones clasicas de red
trofica (ver Cohen et al., 1993), la mas explicativa en el contexto de los
parasitoides es aquella que define la red tréfica como la descripcion de los
patrones existentes de flujo de energia y materia entre especies o grupos de
especies que se encuentran interactuando dentro de una comunidad (Cohen et
al.,1993; Rott & Godfray, 2000; Schonrogge & Crawley, 2000).

Histéricamente el estudio de las redes tréficas ha generado numerosos
trabajos (ver Cohen et al., 1993) fundamentalmente en torno a la existencia de
teorias sobre patrones de funcionamiento y estructura de redes troficas en la
naturaleza y como consecuencia las redes se han clasificado de acuerdo a
distintos aspectos. Sin embargo desde el punto de vista de las redes de
parasitoides la clasificacion que mas nos interesa es aquella que los agrupa en
funcion de la forma en que se representan los vinculos tréficos entre las especies
involucradas; de esta forma podemos clasificar las redes en: redes de
conectancia, semi-cuantitativas y cuantitativas (fig. 0.3). Las primeras, describen
la ausencia y presencia de interacciones entre los distintos elementos de la red;
las segundas, incluyen la proporcién relativa de las interacciones entre diferentes
especies asociadas; y las ultimas incorporan la abundancia relativa de los
distintos niveles troficos y de las interacciones, ambas expresadas en las mismas
unidades (Memmott & Godfray, 1994).

Para que el diagrama explicativo de una red trofica fuera realmente util,
este deberia incluir informacion de todas las interacciones troficas entre especies
que se dan en una comunidad. Sin embargo esto resulta en la practica poco
accesible dado el alto numero de especies y la complejidad de algunas
comunidades, sobre todo las que se dan en areas tropicales (Reagan & Waide,
1996; Lewis et al., 2002). Como alternativa, Memmott & Godfray (1994), en el
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caso de comunidades con importantes complejos de parasitoides, propusieron
restringir la elaboracion de redes con grupos de especies cerrados, organizados
alrededor de un conjunto de hospedadores y parasitoides, y limitando de este
modo el estudio al subgrupo de la red trofica que incluye a parasitoides y sus
hospedadores; estas redes las denominaron “redes cuantitativas de parasitoides”
y en los ultimos afios se han elaborado redes de este tipo en comunidades
tropicales de insectos minadores (Memmott et al., 1994; Lewis et al., 2002) y
afidos (Muller et al., 1999), y en minadores (Rott & Godfray, 2000; Valladares et
al., 2001) y gallicolas (Schénrogge & Crawley, 2000) de areas templadas.

Abordar la construccion de dichas redes en el caso de las comunidades de
gallicolas y minadores, donde los parasitoides rara vez atacan insectos de otros
nichos troficos, es relativamente accesible si bien se requiere que todos los
posibles hospedadores de un gremio de parasitoides sean incluidos ademas de
los datos relativos a las unidades de superficie donde estan ubicadas dichas
comunidades (Memmott & Godfray, 1994). Es por ello que para el caso de ciertas
comunidades de agallas como las de cinipidos en plantas herbaceas, que como
es sabido (Nieves-Aldrey & Askew, 2002) suponen un recurso escaso Yy aleatorio,
y maxime si las colectas estan referidas a areas geograficas muy amplias y
heterogéneas, las redes de parasitoides cuantitativas no se erigen como una
herramienta muy util, pudiendo ser suplidas sin embargo por redes
semicuantitativas que dan una idea aproximada de una media de las proporciones
relativas de parasitismo de cada especie. Estas ultimas redes, en este caso,
representan ademas una aproximacion mas precisa si se incluye informacién de

proporciones relativas de hospedadores (ver capitulo V).

4. Morfologia larval: una herramienta ecolégica y filogenética de
interés en el estudio de las comunidades de agallas de cinipidos.

En los ultimos afos se han venido desarrollando numerosas facetas del
conocimiento de Hymenoptera Parasitica, desarrollo que ha sido particularmente

notable dentro de las superfamilias Cynipoidea y Chalcidoidea. A pesar de ello,
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uno de los aspectos en los que se registra aun un importante déficit,
practicamente en casi todos los grupos de himendpteros parasitoides y en
especial en estas dos superfamilias, es en lo relativo al conocimiento general de
sus estados inmaduros, particularmente el de la morfologia larval. La mayor parte
de los trabajos llevados a cabo hasta la fecha, con alguna excepcion importante,
se constituyen como referencias aisladas que recogen diferentes aspectos del
conocimiento de algunos estados inmaduros de Cynipidae y sus Chalcidoidea
parasitoides, como son la morfologia y etologia larval. A lo largo de los diferentes
capitulos de esta tesis, se encuentran datados los antecedentes existentes en el
estudio de los estados inmaduros de los grupos estudiados; asi en el capitulo | se
hace referencia a los escasos trabajos publicados sobre larvas de Cynipidae; en
el Il y lll se enumeran la mayoria de las referencias existentes sobre larvas de
Torymidae y Eurytomidae (Chalcidoidea) respectivamente; por ultimo en el
capitulo IV se comentan los antecedentes mas destacados en los estudios de
inmaduros de otros grandes grupos de Chalcidoidea como Eupelmidae,
Eulophidae y Pteromalidae.

En lineas generales durante el siglo XIX y primera mitad del XX se
realizaron algunos trabajos puntuales y comparativos sobre diversos aspectos de
la morfologia larval de cinipidos y diversas familias de Chalcidoidea. En relacion a
los cinipidos, desde los primeros trabajos pioneros sobre anatomia interna de
estadios larvales de varias especies (Adler, 1877; Beyerinck, 1883; Rdssig, 1904;
Roth, 1949) hasta los ultimos trabajos comparativos publicados sobre morfologia
del huevo (Vardal et al., 2003) y filogenia larval (Nieves-Aldrey et al., 2005),
pasaron muchos afos en los que fueron apareciendo escasas referencias con
descripciones breves o algunas notas sobre morfologia larval (ver Nieves-Aldrey
et al., 2005 y capitulo | para una compilacién). En cuanto a las diferentes familias
de calcididos, tras los trabajos pioneros de Parker (1924) y Parker & Thompson
(1925), fueron publicados algunos estudios aislados, si bien con excepcion de
sendos trabajos sobre morfologia comparada de Eurytomidae (Roskam, 1982;
Henneicke et al., 1992), la mayoria eran relativos a descripciones y datos
bioldgicos de especies concretas fundamentalmente de Torymidae, Eulophidae y

Pteromalidae.
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Connectancia Semicuantitativa

Parasitoides 1 2 3 4

Hospedadores A B A B

Cuantitativa

Parasitoides 12 3 4

Hospedadores A B

Figura 0.3.- Diagramas tipo de redes de conectancia, semicuantitativas y cuantitativas. Los
diagramas ilustran los tres tipos de redes utilizando una comunidad artificial simple formada
por 2 hospedadores hipotéticos y 4 parasitoides de los cuales, uno ataca a ambos
hospedadores. La red de conectancia muestra exclusivamente el vinculo tréfico existente
entre parasitoides y hospedadores, mientras que la semicuantitativa aporta informacion
relativa a la fraccion de hospedador que es parasitada por cada especie. Por ultimo, la red
cuantitativa muestra informacion sobre la densidad relativa de hospedadores y parasitoides
expresado en las mismas unidades. Fuente: Memmott & Godfray (1994)

Considerando este vacio de informacién, el estudio comparado sobre la
morfologia larval de las comunidades de cinipidos gallicolas y sus parasitoides, no
s6lo arroja informacién muy valiosa sobre los rasgos distintivos de cada especie
permitiendo su identificacion, sino que nos permite formular hipoétesis filogenéticas
sobre dichas especies, y reconstruir la historia evolutiva de los grupos a partir de
los caracteres larvarios. Por otro lado un conocimiento profundo de la anatomia
larval se constituye como una potente herramienta para abordar cuestiones
ecoldgicas y troficas en las citadas comunidades, permitiéndonos esclarecer la
funcionalidad y papel de cada una de las especies en los distintos complejos

asociados a cada especie de agalla.
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5. Objetivos generales de la tesis.

Describir los estados inmaduros de las especies de cinipidos gallicolas, e
inquilinos y calcidoideos parasitoides que integran las comunidades de
agallas de cinipidos en plantas distintas de Quercus, aportando datos sobre
su biologia.

Generar claves de identificacion que permitan la identificacion, por un lado
de las especies de parasitoides de las familias mas amplias, Torymidae vy
Eurytomidae (Hym., Chalcidoidea) y por otro lado, de sus cinipidos
hospedadores (Hym., Cynipidae) a partir de su larva terminal.

Reconstruir hipétesis filogenéticas de las principales familias de parasitoides
de la comunidad (Torymidae, Eurytomidae) basadas en caracteres
morfoldgicos larvarios.

Elucidar el grado de conocimiento taxondmico y faunistico de la
comunidades en torno a agallas de Cynipidae de las tribus Aylacini,
Diplolepidini y Pediaspidini en la Peninsula Ibérica y compilar toda la
informacion faunistica y ecoldgica existente sobre dichas comunidades en el
area paleartica.

Analizar la estructura de las interacciones existentes entre el conjunto de
especies (plantas, cinipidos gallicolas e inquilinos, calcidoideos parasitoides)
que integran las distintas comunidades y de las propias especies de agallas
entre si. Describir la estructura de sus relaciones troficas, los parametros de
organizacion basica de sus redes tréficas y el grado de anidamiento de cada

comunidad

6. Estructura de la tesis.

Con arreglo a los objetivos planteados y de acuerdo a los resultados obtenidos

se ha estructurado la presente tesis doctoral en dos partes claramente

diferenciadas:

La primera parte presenta la sistematica larval de las especies
asociadas a las comunidades de agallas estudiadas; para ello se

describe el ultimo estadio larval de las especies, se aportan datos
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bioldgicos; finalmente, se elaboran hipétesis filogenéticas para las dos
familias de parasitoides mas amplias y se discute el potencial de los
caracteres morfolégicos larvales en estudios de filogenia de

Hymenoptera.

En el capitulo | se describe el ultimo estadio larval de los principales géneros y
especies de Aylacini, Diplolepidini y Pediaspidini (Hym., Cynipidae) presentes en
la Peninsula Ibérica. Se presenta ademas una clave de identificacion ilustrada con
imagenes de microscopio electronico de barrido para el citado ambito y se
describen los rasgos diagnésticos fundamentales de cada grupo. Se aportan
ademas datos biolégicos y de distribucidn de las especies y se comenta la

anatomia y fenologia de la agalla con imagenes de fotografia digital.

En el capitulo Il se presenta un estudio filogenético y taxonémico sobre la
morfologia y biologia del ultimo estadio larval de especies representativas de
todos los géneros de Toryminae parasitoides de agallas de cinipidos en Europa.
Se incluyen ademas especies presentes tanto en agallas de Quercus como en
plantas herbaceas y arbustos. Se aporta ademas una clave de identificacion
ilustrada con imagenes de microscopio electronico de barrido para el citado
ambito y se describen los rasgos diagnésticos fundamentales de cada género y
especie. Se elaboran arboles filogenéticos y se discute el estado actual de
conocimiento de la sistematica y filogenia del grupo, y la importancia de la
morfologia larval en futuros estudios evolutivos y ecoldgicos. Finalmente se dan

datos sobre la biologia y distribucién de todas las especies.

El capitulo Il presenta un estudio filogenético y taxondmico sobre la
morfologia y biologia del ultimo estadio larval de especies representativas de los
dos géneros de Eurytomidae parasitoides de agallas de cinipidos en Europa. Se
incluyen ademas especies presentes tanto en agallas de Quercus como en
plantas herbaceas y arbustos. Se aporta ademas una clave de identificacion
ilustrada con imagenes de microscopio electronico de barrido para el citado

ambito y se describen los rasgos diagnésticos fundamentales de cada género y
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especie. Se elaboran arboles filogenéticos y se discute el estado actual de
conocimiento de la sistematica y filogenia del grupo, y la importancia de la
morfologia larval en futuros estudios evolutivos y ecoldgicos. Finalmente se dan

datos sobre la biologia y distribucion de todas las especies.

En el dltimo capitulo de la primera parte (IV) se describe el ultimo estadio
larval de los principales géneros y especies de Eupelmidae, Eulophidae y
Pteromalidae (Hym., Chalcidoidea) presentes en las comunidades de agallas
estudiadas. Se describen los rasgos diagnésticos fundamentales de cada género
y especie y se discuten el estado actual de conocimiento de la sistematica del
grupo, Yy la importancia de la morfologia larval en futuros estudios filogenéticos y

ecoldgicos. Finalmente se aportan datos sobre la biologia de todas las especies.

Al final de esta primera parte se incluye un Apéndice general en el que se
recoge la relacion del material estudiado en esta primera parte de la tesis, con

toda la informacion relativa a su colecta.

Il. La segunda parte presenta un estudio estructural y ecoldgico de las
comunidades de cinipidos estudiadas. En el capitulo V se describen las
redes tréficas semicuantitativas de las principales especies de Aylacini,
Diplolepidini 'y Pediaspidini ibéricas, asi como los principales
parametros estadisticos de las mismas. Se examina el grado de
conocimiento de los inventarios de especies en las redes de
parasitoides de estas comunidades en el ambito ibero-balear,
estableciendo hipoétesis relativas a los complejos en los que es mayor la
probabilidad de incremento de nuevas especies. Asi mismo, se
relaciona la complejidad de las redes con la diversidad de parasitoides
en general, y en funcién de su rango tréfico, y se examina la relacion
existente entre cada especie de cinipido y su correspondiente agalla, a
través de sus complejos de parasitoides, analizando el nicho de la
agalla y la familia de planta hospedadora. Finalmente se discute la

estructura y el grado de anidamiento de toda la comunidad. En el

23



Introduccion

capitulo VI, por ultimo, se recopila el estado del conocimiento de los
inventarios de parasitoides ligados a agallas en plantas distintas de
Quercus del ambito ibero-balear y paleartico occidental a través de un

catalogo faunistico.
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PARTE PRIMERA

Morfologia, sistematica y biologia del ultimo
estadio larval de las comunidades asociadas a
agallas en plantas distintas de Quercus en
Europa.






Capitulo I

El daltimo estadio larval de los Cynipidae inductores e
inquilinos en agallas de plantas distintas de Quercus:
morfologia y biologia de las especies del ambito ibero-
balear.







...... una ostra, para construir su valva, debe hacer pasar
por su cuerpo cincuenta mil veces su peso en agua de matr.
..... jAdonde he ido yo a buscar lecciones de paciencia!

-Emile Michel Cioran-






Morfologia y biologia larva Cynipidae

Resumen del capitulo

Se presenta un estudio taxénomico y sistematico sobre la morfologia y biologia del ultimo
estadio larval de 38 especies representativas de todos los géneros de Cynipidae inductores de
agallas en plantas distintas de Quercus en la Peninsula Ibérica. Los géneros estudiados fueron
Aulacidea Ashmead, Aylax Hartig, Barbotinia Nieves-Aldrey, Diastrophus Hartig, Iraella Nieves-
Aldrey, Isocolus Forster, Liposthenes Forster, Neaylax Nieves-Aldrey, Phanacis Forster, Timaspis
Mayr y Xestophanes Forster dentro de la tribu Aylacini; Diplolepis Geoffroy en Diplolepidini;
Pediaspis Tischbein como uUnico género de Pediaspidini y Periclistus Forster dentro de Synergini.
Para ello utilizamos principalmente la morfologia corporal, estructura y composicidon de la capsula
cefalica y piezas bucales y morfologia mandibular. Se describe detalladamente por primera vez de
modo comparativo, utilizando fotografias de microscopio electrénico de barrido (SEM), el ultimo
estadio larval de todos los géneros y especies. Ademas se aportan caracteres diagnosticos para
las tribus y para cada género estudiado, ademas de una clave para la identificacion de los géneros
y especies de las larvas terminales, tanto de cinipidos inductores de agallas, como de inquilinos.

La totalidad de las larvas de Cynipidae estudiadas estan asociadas a agallas inducidas en
plantas herbaceas y arbustivas de las familias Asteraceae, Lamiaceae, Papaveraceae y

Rosaceae, ademas de a arboles del género Acer (Sapindaceae).

1. Introduccion.

1. 1. Los hospedadores de la comunidad: breve sinopsis de la familia
Cynipidae (Hymenoptera, Cynipoidea).

Los cinipidos, o avispillas de las agallas, son himendpteros pertenecientes a la
superfamilia Cynipoidea, grupo de insectos que comprende unas 3.000 especies
en todo el mundo agrupadas en 5 familias. La familia Cynipidae es la mas rica en
especies de todos ellos y como ya se sefialo en la introduccién abarca entre 1.000
y 1.400 especies en todo el mundo. En el caso de la fauna del ambito ibero—
balear, hasta la fecha se han citado 140 especies de cinipidos (Nieves-Aldrey,
2001a, b), lo que supone aproximadamente entre el 10 y el 14% de la fauna
mundial segun estimas. Aunque la mayoria de los Cynipoidea son parasitoides
de larvas de insectos holometabolos, los Cynipidae son todos fitéfagos
especializados, inductores de agallas vegetales o inquilinos en las mismas, lo cual

por otro lado ha favorecido que hayan sido estudiados con enfoques muy distintos
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y desde el punto de vista de disciplinas como la zoologia, ecologia, botanica,
fisiologia vegetal o bioquimica.

Generalmente tan estrecha es la union entre insecto y planta, y ha
alcanzado tal grado de especificidad, que dentro del estudio de los cinipidos hace
tiempo que se viene considerando la propia agalla como un fenotipo extendido del
insecto (Stone & Cook, 1998). Estos, estan exclusivamente asociados con plantas
faner6gamas de distintas familias y presentan una elevada especificidad frente a
la especie de planta hospedadora atacada. Entre las plantas en las cuales
podemos encontrar agallas de cinipidos, destacan las fagaceas del género
Quercus (Fagaceae), las cuales agrupan buena parte de las especies de agallas
de cinipidos conocidas hasta la fecha, proporcién estimada entre un 60 y un 70%
del total, mientras que el resto de las especies de cinipidos estan asociadas a
otras familias botanicas como Rosaceae, Sapindaceae, Papaveraceae,
Lamiaceae, Valerianaceae y Asteraceae, con especial afinidad a esta ultima. Las
agallas de cinipidos despliegan una morfologia y estructura singularmente
complejas y varian ampliamente en cuanto a tamarfo, forma, ubicacion especifica

sobre la planta hospedadora y 6rgano vegetal atacado (Nieves-Aldrey, 2001b).

Los representantes de la tribu Aylacini forman agallas en plantas herbaceas de
distintas familias, especialmente en papaveraceas (un 4% de las especies
ibéricas), compuestas (22%), labiadas (3%), valerianaceas y rosaceas (1%); los
cinipidos de la tribu Diplolepidini (6 especies en la fauna ibérica; 6%) se asocian
especificamente con rosaceas del género Rosa y los Pediaspidini (1%) con
arboles del género Acer (Sapindaceae). Finalmente, el grueso de las especies,
encuadradas en las tribus Cynipini y Synergini (aproximadamente el 62% de las
especies ibéricas, unas 68 especies gallicolas y 30 especies de inquilinos) estan
asociadas a fagaceas del género Quercus, esto es a la encina, coscoja,
alcornoque vy distintas especies de robles de hoja caduca o marcescente.
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1. 2. Conocimiento de la morfologia y biologia de los estados inmaduros;
una necesidad.

A pesar del importante avance experimentado en los ultimos afos en
multiples campos del conocimiento de los Cynipidae (ver Nieves-Aldrey, 2001b;
Lilleblad & Ronquist, 1998), una de las facetas en las que se registra aun un
importante déficit es en lo relativo al conocimiento, en general, de sus estados
inmaduros, particularmente en lo que se refiere a la morfologia larval. No
obstante, a lo largo del tiempo han sido publicados trabajos con datos sobre
biologia, morfologia y etologia larval de algunas especies, en cierto modo debido
a que las agallas de cinipidos han sido foco de atencion para investigadores de
varias disciplinas desde hace muchos anos. En este sentido durante el siglo XIX'y
primera mitad del XX se realizaron algunos estudios comparativos sobre diversos
aspectos de la morfologia larval de los cinipidos, principalmente en relacién a la
anatomia interna de distintos estadios larvales de algunas especies (Adler, 1877,
Beyerinck, 1833; Rossig, 1904: Roth, 1949). Desde entonces la informacion sobre
estadios larvales de los cinipidos ha ido apareciendo de manera dispersa y
aislada en determinados trabajos, relativos a especies concretas de gallicolas e
inquilinos (Evans, 1965; Diaz, 1973; Nordlander, 1973; Shorthouse & Leggo,
2002). Por otro lado, en los ultimos afos se han realizado una serie de estudios
sobre especies de cinipidos ibéricos (fundamentalmente Aylacini) en los cuales
también han aparecido descripciones o datos relativos al ultimo estadio larval de
algunas especies presentes en el ambito ibero-balear (Nieves-Aldrey, 2002,
2003a, b, 2004, 2005a, b; Nieves-Aldrey & Parra, 2003; Nieves-Aldrey et al.,
2004). Ademas de ello, recientemente han sido publicados sendos trabajos, uno
relativo a morfologia del huevo (Vardal et al., 2003) y otro con una filogenia de
Cynipoidea basada en caracteres morfologicos de las larvas (Nieves-Aldrey et al.,
2005), en el que ademas de aportar informacion morfolégica a nivel comparado
de numerosas especies de Cynipidae, se asevera la importancia relativa de dicha
morfologia larval en estudios filogenéticos de grupos de Parasitica Hymenoptera.
Es por ello interesante ahondar en estos estudios a fin de contrastar los

resultados con otras filogenias basadas en caracteres moleculares y de
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morfologia adulta, para lo cual se hace indispensable un conocimiento profundo
de las especies y su anatomia larval.

2. Objetivos.

1. Sintetizar el conocimiento actual de la morfologia del ultimo estadio larval
de los cinipidos ibéricos asociados a plantas distintas de Quercus.

2. Proporcionar por primera vez descripciones completas, basadas en
imagenes de microscopia electronica de barrido, de la larva terminal de
la mayoria de las especies de Aylacini, Diplolepidini y Pediaspidini
representadas en la Peninsula Ibérica.

3. Presentar una clave de identificaciéon basada en la morfologia larval que
permita la identificacion de los géneros y de la mayor parte de las
especies.

4. Sintetizar e ilustrar los datos conocidos sobre biologia larval de las

especies estudiadas.
3. Material y Métodos.

3. 1. Especies y material estudiado.

Se han estudiado un total de cuarenta especies de las cuales treinta y tres
pertenecen a la tribu Aylacini, cuatro a Diplolepidini, una a Pediaspidini y dos a
Synergini. El material procede de colectas realizadas principalmente en el ambito
ibero-balear durante los ultimos veinte afios, si bien la mayoria de los taxa han
sido mas intensamente muestreados en el periodo 2002-06. Las especies
incluidas en el estudio, junto con sus plantas hospedadoras y los datos de colecta
se encuentran recogidos en el apéndice general sito al final de la primera parte de
la tesis.

Todas los ejemplares incluidos fueron obtenidos mediante diseccion de las
agallas inducidas en las respectivas plantas hospedadoras. En el caso de los
integrantes de la tribu Aylacini, en plantas de las familias Asteraceae, Lamiaceae,

Papaveraceae y Rosaceae (géneros Rubus y Potentilla); para los Diplolepidini
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exclusivamente en plantas de la familia Rosaceae (género Rosa); Pediaspidini en
arboles del género Acer (Sapindaceae) y en el caso de los Synergini del género
Periclistus, en especies de Rosaceae del género Rosa, en cuyas agallas,
inducidas por especies de Diplolepis (Diplolepidini), son inquilinos.

La identificacion de las agallas y los adultos obtenidos de cada agalla se
realiz6 con las claves monograficas disponibles para los Cynipidae ibéricos
(Nieves-Aldrey, 2001b). La identificacion de las plantas plantas sigue a Flora
europaea (Tutin et al., 1980).

Con fines comparativos y para completar el analisis sistematico de la
morfologia larval de todas las tribus de Cynipidae, a la hora de realizar la clave de
identificacion, se incluyé una especie de la tribu Cynipini, asociada a Quercus; se
trata de Andricus foecundatrix (generacion agama), cuyos datos de colecta
también aparecen en la relacion de material estudiado del apéndice general.

3. 2. Muestreos y obtencién de ejemplares.

Como se expuso anteriormente, las agallas fueron colectadas a lo largo del
afo en transectos realizados en diferentes localidades de Espana, aunque
mayoritariamente se llevaron a cabo en primavera y otofio del periodo 2002-2006.
En total se han muestreado 90 localidades del ambito ibero-balear con algunas
colectas especificas llevadas a cabo en la provincia francesa de los Pirineos
Atlanticos. Un porcentaje determinado de las agallas de cada muestra, se
mantuvo aislada a temperatura ambiente en bolsas o cajas de emergencia sobre
un suelo de cobertura vegetal en el Museo Nacional de Ciencias Naturales de
Madrid. El resto fueron diseccionadas con un escalpelo para extraer las larvas.
Toda la fauna de parasitoides, tanto adultos como larvas, encontrada en el interior
de las agallas, fue empleada para completar el estudio sistematico y ecoldgico de
la comunidad, cuyos resultados se muestran en capitulos posteriores. De entre
las larvas extraidas por diseccion en cada muestra, una parte fue conservada en
alcohol absoluto a -10° C, mientras que otra fue introducida en capsulas de
gelatina con el fin de completar su desarrollo y obtener ejemplares adultos, de
acuerdo con la técnicas descritas por Shorthouse (1972) y Shaw (1997) para la
cria de larvas de Hymenoptera parasitica. Todas las larvas fueron identificadas
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utilizando informacion proveniente de la asociacién con la agalla, los adultos
obtenidos de cada muestra en las bolsas, cajas de cria y capsulas de gelatina, asi
como por comparaciéon de la morfologia larval con los datos de descripciones
disponibles hasta la fecha (Nieves-Aldrey, 2002, 2003a, b, 2004, 2005a, b;
Nieves-Aldrey & Parra, 2003; Nieves-Aldrey et al., 2004, 2005). Para la
identificacion de los adultos se utilizaron las claves de la Fauna Ibérica de
Cynipidae (Nieves-Aldrey, 2001b). Todos los ejemplares del presente estudio,
tanto adultos como larvas, se encuentran depositados en la coleccion de
entomologia del Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid (CSIC). Las
imagenes generadas en el estudio, microfotografias de microscopio electrénico de
barrido (Scanning), seran depositadas en el banco de imagenes “on-line”
Morphbank (2007) (http://morphbank.net) con sus correspondientes numeros de

acceso.

3. 3. Preparacién del material para el estudio morfolégico.

Las larvas utilizadas para el analisis de morfologia larval fueron transferidas
directamente de los viales en alcohol absoluto, conservados a -10° C, a los porta-
muestras circulares utilizados para observacion en microscopio electronico de
barrido. Se utiliz6 para la toma de imagenes de cada larva un microscopio

electronico de barrido ambiental FEI Quanta 2000™

mediante la técnica de bajo
vacio, sin ninguna fijacion o metalizacion previa de la muestra. Esta técnica, que
es solo posible en el microscopio electréonico de barrido ambiental, es mucho mas
rapida y menos costosa que el tradicional método de fijacion previa, mediante
distintos fijadores o la técnica habitual, consistente en un proceso seriado de
deshidratacion de la muestra en alcoholes (etanol) de distinta gradacion, seguido
de un secado con punto critico y metalizacion con oro, para observacion a alto
vacio. La técnica utilizada exige, sin embargo, que dado que la larvas se
encuentran totalmente deshidratadas al provenir de viales con alcohol absoluto,
para la observacion a bajo vacio no se deba extraer la larva del alcohol hasta el
mismo momento en el cual se vaya a realizar la observacion con el microscopio,
debido a que el proceso de degradacion que sufre el material asi conservado es

relativamente rapido.
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De cada una de las larvas se tomaron cuatro imagenes distintas siguiendo
un protocolo establecido previamente para la larva de Cynipoidea en general
(Nieves-Aldrey et al., 2005). De este modo se tomaron: una imagen del cuerpo de
la larva en vision ventral y lateral, una imagen de la cabeza en vision anterior y un
detalle de las piezas bucales. Para el estudio de las mandibulas, normalmente
cubiertas por el labro en la mayoria de los casos, estas fueron diseccionadas de
los ejemplares conservados en alcohol, secadas a temperatura ambiente y
montadas en porta-muestras, para finalmente, previa metalizacion con oro, ser
observadas con la técnica habitual de alto vacio, la cual da mayor contraste y
calidad de imagen en el caso de estructuras duras. Se tomaron imagenes de

ambas mandibulas en visidn anterior y posterior cuando fue posible.

3. 4. Terminologia.

La terminologia utilizada en las descripciones de las larvas sigue la general
usada por Vance & Smith (1933) y Short (1952) en anatomia larval, y la empleada
por Nieves-Aldrey et al. (2005) para la larva de Cynipoidea. También se han
tenido en cuenta terminologias especificas utilizadas en las descripciones y notas
informativas existentes previamente sobre determinadas especies (Evans, 1965;
Diaz, 1973; Nordlander, 1973; Shorthouse & Leggo, 2002; Nieves-Aldrey, 2002,
2003a, b, 2004, 2005a, b; Nieves-Aldrey & Parra, 2003; Nieves-Aldrey et al.,
2004) . Para cada especie, las medidas dadas en las descripciones se tomaron de
una muestra de 10 larvas, o en su caso de material disponible, pertenecientes a
muestras de distintas localidades provenientes del material conservado en alcohol
absoluto a -10° C. El cuerpo fue medido, segun el método empleado por
Henneicke et al. (1992) para la larva de Eurytomidae, como la suma de la longitud
de la cabeza con la de las longitudes del resto de segmentos corporales. Dichas

medidas estan directamente dadas en valor medio con el rango entre paréntesis.

3. 5. Analisis.

La variabilidad morfologica de la larva terminal de los géneros y especies
incluidos en el presente estudio, fue cuantificada codificando dicha variacion en
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una matriz cuantitativa de estados de caracter (apéndice l.Il). En total se
cuantificaron 39 caracteres distintos, de los cuales 9 correspondian con
morfologia general del cuerpo de la larva, 8 con morfologia cefalica, 13 con
anatomia de las piezas bucales y 9 con morfologia mandibular. La lista de
caracteres codificados, junto con los estados de caracter para cada uno de ellos
se muestra en el apéndice |.1.

Con la informacion derivada de la matriz de estados de caracter se elaboro
una clave de identificacién, que se muestra en el apartado 2 de los resultados.
Para la elaboracién de la clave previamente se llevd a cabo un analisis de
agrupamiento por el método UPGMA (fig. 1.20), el cual estima las distancias
interespecificas, y permite establecer agrupamienos, en los que se aprecia el
grado similitud entre los distintos géneros y especies en base a los caracteres
previamente codificados en la matriz de estados de caracter. La informacion
proveniente del citado analisis, fue también utilizada a la hora de realizar las
descripciones y diagnosis de géneros y especies.

4. Resultados.

A continuacion realizamos una diagnosis de las tribus Aylacini y
Diplolepidini de la comunidad de estudio, para continuar con una clave de
identificacion de géneros y especies. Posteriormente se describen de forma
general los géneros con una diagnosis de las especies en la que se incluye la
especie Pediaspis aceris, unica dentro de la tribu Pediaspidini y los inquilinos del
género Periclistus (Synergini) también incluidos en la comunidad. Los datos
morfoldgicos se dan en base a descripciones, previamente conocidas, de algunas
especies y también con el aporte de datos inéditos; asi mismo se proporcionan
notas sobre su biologia y distribucidén en algun caso inéditas.

4. 1. La larva de Cynipidae: morfologia general.

4.1.1. La larva de Aylacini.
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Las larvas de Aylacini son de tipo himenopteriforme y presentan tamafno
variable (figs. .1A, B, C,D, E, F, G, H; 1.2A, B, C, D, E, F, G, H; 1.3A, B, C, D, E).
Estan formadas por una cabeza desarrollada y trece segmentos corporales, de los
cuales, tres forman el torax, nueve la region abdominal, y uno el segmento anal.
La mayoria son de coloracién blanquecina o amarillenta, y son mas o menos
fusiformes, recurvadas en U sobre su region ventral, si bien en algunos géneros
se observa distinta morfologia corporal. Por ejemplo las larvas de Phanacis y
Timaspis son mas elongadas y todos sus segmentos corporales presentan mas o
menos igual anchura, lo que les da una aparicencia rectangular (fig. 1.3C, D),
mientras que la larva de Diastrophus presenta una constriccidén a nivel del cuarto
segmento corporal al ser mas estrecho que el resto (fig. 1.2C). Por otro lado, el
ultimo segmento corporal (segmento anal) posee en la mayoria de las especies
una forma particular, constituyéndose como una extension aparte del resto de
segmentos corporales; generalmente suele ser truncado y mas ancho que largo.

La cabeza (figs. I.8A, B, C, D, E, F; 1.9A, B, C, D, E, F; .10A, B, C, D, E, F;
I.11A, B, C) de Aylacini es tipicamente redondeada con el vértex ligeramente
inciso en la mayoria de los casos, exceptuando la especie Aulacidea hieracii, cuyo
vertex aparece fuertemente inciso. El area antenal es generalmente invisible y asi
es en los generos Isocolus (fig. 1.10B), Aulacidea (figs. |.8A, B, C, D, E, F; I.9A, B),
Neaylax (fig. 1.10D, E, F) y en el complejo Phanacis/Timaspis (fig. .11A, B), si
bien es apreciable ligeramente en Aylax (fig. 1.9C), Barbotinia (fig. 1.9D) y
Xestophanes (Fig. 1.11C). Dentro de las piezas bucales (figs. .13A, B, C, D, E, F,
G, H;1.14A, B, C, D, E, F, G, H; .15A, B, C, D, E), el labro es siempre rectangular
con su margen apical recto. En todas las especies excepto en A. hieracii (fig.
1.13C), el labro cubre el apice de ambas mandibulas. Las maxilas son triangulares
en la mayoria de las especies, mientras que el labio puede ser redondeado,
triangular o de forma mas o menos romboidal. En Aylacini existe un area a lo
largo de la region media del labio, rodeando el orificio salival, que presenta un
patron tuberculado en Aulacidea hieracii (fig. 1.13C), Isocolus lichtensteini,
Liposthenes kerneri (fig. 1.14G) y Neaylax salviae (fig. 1.14H). Dicho patrén es
especialmente marcado en las especies Liposthenes kerneri y Neaylax salviae
(ambas inductoras de agallas en flores de herbaceas de la familia Lamiaceae),
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donde la regidn tuberculada cubre una extensa area del labio. El orificio salival
presenta una forma de rendija en Iraella (fig. 1.14D, E), mientras que en el género
Barbotinia dicho orificio se encuentra situado bajo una depresion en forma de
embudo (fig. 1.14B). En otras especies de Aylacini la region que rodea el orificio
salival no se encuentra deprimida.

Las sedas de la cabeza de los Aylacini comprenden tipicamente una seda
lateral al area antenal, un par en el clipeo, dos pares en el labro, una seda en
cada area genal, un par en cada maxila y otro par en cada lado del labio. Los
palpos labiales y maxilares son glabros y visibles en todas las especies.

Las mandibulas (figs. .17A,B,C,D, E,F, G, H, |, J, K, L, M, P; .18A, B, C,
D,E, F, G, H I K, L, M, N, O) son simétricas en la mayoria de especies excepto
en algunas como: Aulacidea freesei, cuya mandibula derecha presenta un
segundo diente algo mas redondeado y un tercero mas desarrollado (fig. 1.17C),
Diastrophus rubi, en la que el segundo diente de la mandibula derecha esta
reducido en tamafio en comparacion con la izquierda (fig. 1.18A) o Iraella
hispanica cuya mandibula derecha presenta claramente tres dientes, mientras
que la izquierda esta algo mas acanalada y presenta solo dos (figs. 1.18B, C),
dando la apariencia de poseer mas de tres dientes.

Generalmente el numero de dientes en las mandibulas de Aylacini varia de
dos a tres, si bien en ocasiones el margen interno mandibular puede presentar
pequeias denticulaciones como ocurre en el caso de Aulacidea laurae (fig. .17F),

A. subterminalis (fig. 1.17K) o Neaylax verbenacus (fig. 1.18J).

4.1. 2. La larva de Diplolepidini.

Las larvas de Diplolepidini son, como las de todos los Cynipidae, de tipo
himenopteriforme (figs. I.3F; 4A, B). Estan formadas por una cabeza desarrollada
y doce segmentos corporales, caracter que las diferencia de la larva del resto de
cinipidos que constan siempre de trece segmentos corporales, de los cuales, tres
forman el térax, ocho la regidn abdominal, y uno se constituye como segmento
anal. La mayoria son de coloracion blanquecina o amarillenta y fusiformes con un
segmento anal cilindrico muy caracteristico. El tamafio de la larva varia mucho en

funciéon de las especies, aunque también se han observado variaciones de
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tamano y coloracion a nivel intra-especifico, en base a su distribucion geografica y
tamano de la agalla. En Diplolepis rosae (fig. 1.4A) el cuarto segmento corporal
suele ser estrecho, provocando una constriccion en el cuerpo de la larva
aproximadamente hacia la mitad. Por lo general en todas las especies el ultimo
segmento corporal, segmento anal, suele ser bastante estrecho y largo y de forma
cilindrica (figs. I.3F; 1.4A, B; 1.7D, E, F).

La cabeza (fig. 1.11D, E, F) es de tamafio pequefio en relacion al cuerpo de
la larva y aproximadamente hexagonal. La especies estudiadas presentan
ademas una cresta transversal en la parte superior de la frente distintamente
marcada; asi mientras que en Diplolepis eglanteriae o D. nervosa (fig. 1.11D) esta
es poco conspicua, en D. rosae o D. spinosissimae (fig. I.11E, F) es
perfectamente visible. Las areas antenales son pequefas e inconspicuas en todos
los casos. En las piezas bucales (fig. 1.15F, G, H), el labro es rectangular y
presenta un margen apical recto, no cubriendo los apices mandibulares
completamente. En Diplolepidini las maxilas son mas o menos triangulares y el
labio, que suele estar colapsado es regularmente redondeado.

El patron de sedas cefalicas se caracteriza por una seda corta en cada
area antenal, un par de sedas genales largas, dos pares de sedas labrales
también largas, una seda larga a cada lado del labio y una seda corta en cada
maxila. Los palpos maxilares estan ligeramente marcados, mientras que los
labiales son relativamente inconspicuos.

En cuanto a las mandibulas (figs. I.18P; I.19A, B) ambas son simétricas y
presentan tres dientes, siendo los apices dentales relativamente agudos.

4. 2. Clave de géneros y especies del ultimo estadio larval de los Cynipidae
asociados a plantas distintas de Quercus en el ambito Ibero-Balear.

La clave esta basada en las especies de cinipidos inductoras de agallas en
plantas distintas de Quercus presentes exclusivamente en el ambito ibero-balear.
Se incluye ademas a modo comparativo, la larva terminal de la generacion agama

de Andricus foecundatrix, especie de la tribu Cynipini asociada a Quercus.
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a. Cuerpo con doce segmentos (figs. I.3F; I.4A, B; I.7D, E, F).

b. Cuerpo en vista ventral, estrechandose abruptamente hacia la region
posterior; ultimo segmento corporal (anal) siempre cilindrico y tan largo
como ancho o ligeramente mas largo que ancho (figs. I.3F; 1.4A, B).

c. Cresta transversal en la parte superior de la frente presente (fig. 1.11D,
E, F); sedas maxilares muy largas, al menos tan largas como la longitud de
la maxila (fig. 1.15F, G, H).

d. Mandibulas simétricas, siempre con tres dientes; apice del segundo
diente agudo (figs. 1.18P; [.19A, B).

e. Larvas asociadas con agallas en arbustos del género Rosa (Rosaceae) ..
....................................................................................... DIPLOLEPIDINI (2)

aa. Cuerpo con trece segmentos (figs. I.1A, B, C, D, E, F, G, H; I.2A, B, C,
D,E,F, G H;1.3A,B,C,D,E; 1.4C, D, E, F; 1.5A, B, C, D, E, F, G, H; I.6A,
B,C,D,E,F, G, H; I.L7A, B, C, G, H).

bb. Cuerpo en vista ventral, estrechandose gradualmente hacia la region
posterior; ultimo segmento corporal (anal) generalmente corto y mas ancho
que largo, rara vez tan largo como ancho o ligeramente mas largo que
ancho (figs. I.1A, B, C, D, E, F, G, H; I.2A, B, C, D, E, F, G, H; I.3A, B, C,
D, E;1.4C,D, E, F).

cc. Cresta transversal en la parte superior de la frente ausente (figs. 1.8A,
B,C,DE, F;19A,B,C,D, E, F;1.10A, B, C, D, E, F; .11A, B, C; 1.12A, B,
C, D, E) sedas maxilares cortas o invisibles, generalmente mucho més
cortas que la longitud de la maxila (figs. .13A, B, C, D, E, F, G, H; [.14A, B,
C,D,E,F, G, H;I.L15A, B, C, D, E; I.16A, B, C, D, E)

dd. Mandibulas simétricas o asimétricas, con entre uno y tres dientes;
apice del segundo diente desde ligeramente redondeado hasta truncado,
pero rara vez aguzado (figs. .17A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, L, M, N, O,
P;1.18A,B,C,D,E, F,G H,I,J,K, L, M, N, O; 1.19C, D, E, F, G, H).

ee. Larvas asociadas con agallas en otros géneros de plantas................... 4

a. Margen superior del vértex redondeado; cresta transversal en la parte
superior de la frente inconspicua, situada claramente por encima de las
sedas antenales (fig. [.11D).

b. Tegumento del primer segmento toracico sin escultura (fig. 1.11D).

c. Labio grande y convexo (fig. [.15F).

d. Longitud del segundo diente de la mandibula mas corta que la mitad de
la longitud del diente apical; margen interior de la mandibula derecha con
pequefias proyecciones irregulares, a modo de pequefios dientes
secundarios (fig. [.18P) .......cccccvvviiiiviinnnnnns Diplolepis nervosa/eglanteriae

aa. Margen superior del vértex recto o truncado; cresta transversal en la
parte superior de la frente conspicua, situada justo encima de las sedas
antenales (figs. I.11E, F).

bb. Tegumento del primer segmento toracico con pustulas claramente
discernibles, al menos parcialmente en su region ventral (figs. [.11E, F).

cc. Labio pequeno, céncavo o deprimido, normalmente colapsado (figs.
1.11G, H).

dd. Segundo diente de la mandibula alcanzando al menos la mitad de la
longitud del diente apical, margen interior de la mandibula derecha mas o
menos entero o ligeramente sinuado (figs. .L19A, B) ... 3
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a. Pustulas del tegumento extendidas por casi todo el primer
segmento toracico (fig. L.L11F) .....coooiiiiiiiiiis Diplolepis spinossisimae

aa. Pustulas del tegumento reducidas solamente a la region ventral del
primer segmento toracico (fig. L11E) .......cccccvveeeee Diplolepis mayri/rosae

a. Maxilas mas o menos redondeadas; palpos maxilares ausentes; sedas
maxilares claramente visibles (fig. [.16A, B).

b. Margen ventral del clipeo recto o ligeramente prolongado en su margen
ventral sobre el labro (fig. [.16A, B).

¢. Segmento anal cilindrico, tan largo como ancho o ligeramente mas largo
que ancho (figs. 1.4C, D; 1.7G)

d. Sedas genales ausentes (fig. [.12A, B).

e. Larvas asociadas con agallas en arboles del género Acer (Sapindaceae)
........................................................... PEDIASPIDINI, Pediaspis aceris (5)

aa. Maxilas mas o menos de forma triangular; palpos y sedas maxilares
generalmente visibles, rara vez ausentes (figs. I.13A, B, C, D, E, F, G, H;
I.14A,B, C,D, E, F, G, H; I.15A, B, C, D, E; I1.16C, D, E).

bb. Margen ventral del clipeo claramente prolongado en una pieza sub—
rectangular o trapezoidal situada por encima del labro (figs. I.13A, B, C, D,
E,F,G, H;I.14A,B,C,D, E, F, G, H; .15A, B, C, D, E; I1.16C, D, E).

cc. Segmento anal, corto, mas ancho que largo (figs. I.1A, B, C, D, E, F, G,
H; 1.2A, B, C,D, E, F, G, H; 1.3A, B, C, D, E; |.4E, F).

dd. Sedas genales generalmente presentes, en algun caso ausentes (figs.
I.8A, B, C, D, E, F; I.9A, B, C, D, E, F; I.10A, B, C, D, E, F; I.11A, B, C;
1.12C, D, E).

ee. Larvas asociadas con agallas en otros géneros del plantas ................. 6

a. Mandibulas con dos dientes (fig. 1.19C); larva de gran tamafo (fig. 1.4C)
................................................................................. P. aceris (gen agama)

aa. Mandibulas con un solo diente (Fig. 1.19D); larva de tamafio menor (fig.
[LAD) . P. aceris (gen. sexual)

a. Area antenal grande y conspicua (fig. 1.12E).

b. Sedas genales ausentes (fig. |.12E).

c. Palpos y sedas maxilares ausentes (fig. .16E).

d. Larvas asociadas con agallas en arboles del género Quercus
(Fagaceae) ........cccceuuene. CYNIPINI, Andricus foecundatrix (gen. agama)

aa. Area antenal pequefa e inconspicua (figs. I.8A, B, C, D, E, F; I.9A, B,
C,D,E ,F;1.L10A,B,C, D, E, F; I.11A, B, C; 1.12C, D).

bb. Sedas genales presentes (Figs. I.8A, B, C, D, E, F; 1.9A, B, C, D, E, F;
I.10A, B, C, D, E, F; I.11A, B, C; 1.12C, D).

cc. Palpos y sedas maxilares presentes (Figs. I.13A, B, C, D, E, F, G, H;
I.14A, B, C,D, E, F, G, H; I.15A, B, C, D, E; 1.16C, D).

dd. Larvas asociadas con agallas en otros géneros de plantas ................. 7

a. Segmentos corporales aproximadamente de igual anchura, dando al
cuerpo de la larva una apariencia sub—rectangular (figs. I.2E; 1.3C, D).
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b. Margenes anteriores y posteriores de la regién ventral del primer
segmento toracico practicamente unidos en el punto mas ventral del
segmento (figs. [.10A; I.11A, B).

c. Labio normalmente pequefio, céncavo, deprimido, y generalmente
colapsado; rara vez grande y convexo (lraella luteipes) (figs. 1.14E; 1.15C,

aa. Segmentos corporales mas anchos aproximadamente hacia la mitad
del cuerpo o a nivel de los segmentos 1-3; cuerpo de apariencia fusiforme
(figs. .L1A, B, C,D, E, F, G, H; 1.2A, B, C, D, F, G, H; I.3A, B, E; | 4E, F).
bb. Margenes anteriores y posteriores de la region ventral del primer
segmento toracico mas o menos paralelos formando un borde posterior a
la cabeza o convergiendo ligeramente en el area mas ventral del segmento
(figs. I.8A, B, C, D, E, F; 1.9A, B, C, D, E, F; 1.10B, C, D, E, F; I.11A, B, C;
1.12C, D).

cc. Labio grande y convexo (figs. I.13A, B, C, D, E, F, G, H; I.14A, B, C, D,
F, G, H; L15A, B, E; 1.16C, D) oo 9

a. Labio grande y convexo (fig. |.14E).

b. Escultura tuberculada alrededor del orificio salival ausente (fig. .14E).

c. Orificio salival grande, sin margenes definidos y en forma de rendija
vertical (fig. 1.14E).

d. Larvas asociadas con tallos de Papaver somniferum (Papaveraceae) .....
............................................................................................. Iraella luteipes

aa. Labio normalmente pequefio, céncavo, deprimido, y generalmente
colapsado (fig. I.15C, D).

bb. Escultura tuberculada alrededor del orificio salival presente (fig. 1.15C,
D).
cc. Orificio salival redondeado y situado en el vértice de una depresion
conica del tegumento (fig. 1.15C, D).

dd. Larvas asociadas con agallas en plantas de la familia Asteraceae ........
..................................................................... Complejo Phanacis/Timaspis

a. Mandibulas con tres dientes; apice del segundo diente de la mandibula
derecha fuertemente redondeado o truncado (figs. 1.17P; 1.18A, O; I.19E, F,
G, H).

b. Orificio salival pequefio y redondeado, con margenes claramente
definidos; escultura tuberculada alrededor del orificio siempre ausente
(figs. 1.14C; 1.15E; 1.16C, D).

c. Larvas asociadas con agallas en RoSaceae ........cccccooovveiiiiiiiiiiiiiiciiineeees
..................................... Clado Xestophanes/Diastrophus/Periclistus (10)

aa. Mandibula izquierda generalmente con dos dientes, raramente con
tres; mandibula derecha generalmente con tres dientes; apice del segundo
diente de la mandibula derecha ligeramente romo (figs. I.17A, B, C, D, E,
F,.G,H I,J KL MN,O;1.18B,C,D,E, F, G, H, |, J,K, L)

bb. Orificio salival redondeado, situado en el vértice de una depresiéon
conica del tegumento; escultura tuberculada alrededor del orificio salival
presente; si el orificio salival es en forma de rendija vertical, entonces la
escultura tuberculada no estd presente (figs. I.13A, B, C, D, E, F, G, H;
I.14A, B, D, F, G, H; I.15A, B).

cc. Larvas asociadas con agallas en otras familias de plantas ................. 12
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a. Segundo diente de la mandibula izquierda mas corto que la mitad de la
longitud del diente apical (fig. 1.180).

b. Maxilas, en vista dorsal, regularmente convexas; sedas maxilares
presentes pero inconspicuas (fig. I.15E).

c. Labro trapezoidal con los margenes laterales mas o menos rectos,
convergentes en un margen ventral recto (fig. |.15E).

d. Larvas asociadas con agallas en rosaceas del género Potentilla
(ROSACEAE) ... .uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e Xestophanes

aa. Segundo diente de la mandibula izquierda al menos tan largo como la
mitad del diente apical (figs. I.17P; 1.18A; I.19E, F, G, H) .

bb. Maxilas, en vista dorsal, con un area saliente y estrecha prolongada
hacia el apice (figs. 1.14C; 1.16C, D).

cc. Labro semicircular con los margenes laterales y ventral regularmente
curvados (figs. 1.14C; 1.16C, D).

dd. Larvas asociadas con agallas en rosaceas de los géneros Rubus 0
ROS@ .. e 1

a. Apice del segundo diente de la mandibula derecha fuertemente
redondeado (fig. 1.18A); apice del segundo diente de la mandibula
izquierda ligeramente romo (fig. 1.17P).

b. Cuerpo en vision ventral estrechandose abruptamente hacia su region
posterior; cuarto segmento corporal en vista ventral, claramente mas
estrecho que el quinto; segmento anal cilindrico (fig. 1.2C).

c. Larvas asociadas con agallas en rosaceas del género Rubus..................
................................................................................................. Diastrophus

aa. Apice del segundo diente de la mandibula derecha truncado (fig. 1.19F,
H); apice del segundo diente de la mandibula izquierda fuertemente
redondeado (fig. I.19E, G).

bb. Cuerpo en vista ventral estrechandose gradualmente hacia su parte
posterior; cuarto segmento corporal en vista ventral, no mas estrecho que
el quinto; segmento anal corto, mas ancho que largo (fig. I.4E, F).

cc. Larvas inquilinas asociadas con agallas en arbustos del género Rosa ...
....................................................................... Periclistus brandtii/caninae

a. Escultura tuberculada alrededor del orificio salival ausente; orificio sin
margenes definidos, generalmente de tamafo grande y en forma de rendija
vertical; raramente redondeado (Barbotinia) (fig. 1.14A, B, D).

b. Area antenal visible aunque pequefia e inconspicua (fig. 1.9C, D, F).

c. Larvas asociadas con agallas en Papaver ........cccccccccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeennn,
............................................................ Clado Aylax/Barbotinia/lraella (13)

aa. Escultura tuberculada alrededor del orificio salival presente; orificio
salival redondeado, situado en el vértice de una depresion conica del
tegumento (figs. 1.8A, B, C, D, E, F; 1.9A, B; 1.10B, C, D, E, F).

bb. Area antenal no visible (figs. 1.8A, B, C, D, E, F; 1.9A, B; 1.10B, C, D, E,
F).

cc. Larvas asociadas con agallas en otros géneros de plantas ................ 15

a. Orificio salival redondeado, situado en el vértice de una depresion
conica del tegumento (fig. 1.14B).
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b. Mandibula con dos dientes (fig. 1.170).......cccccciviiiiii. Barbotinia

aa. Orificio salival grande sin margenes definidos y en forma de rendija
vertical (fig. 1.14A, D).
bb. Mandibula derecha con tres dientes (figs. I.17N; [.18C) ............ccoee. 14

a. Mandibulas fuertemente asimétricas; segundo diente de la mandibula
izquierda alcanzando al menos la mitad de la longitud del diente apical;
tercer diente de la mandibula derecha relativamente largo, alcanzando la
mitad de la longitud del segundo (fig. [.18B, C).

b. Labro semicircular con el margen ventral y los laterales regularmente
curvados (fig. 1.14D) .....eueiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee s Iraella hispanica

aa. Mandibulas mas o menos simétricas; longitud del segundo diente de la
mandibula derecha mas corta que la mitad de la longitud del diente apical;
tercer diente de la mandibula derecha relativamente corto, no alcanzando
la mitad de la longitud del segundo (fig. I.17N).

bb. Labro rectangular; margenes laterales casi paralelos o ligeramente
curvados (fig. LL14A) oo Aylax

a. Mandibula izquierda con tres dientes (fig. .18H, I, J, K, L).

b. Area tuberculada alrededor del orificio salival extendida ventralmente en
una gran superficie que alcanza el margen ventral del labio y se extiende
por las areas laterales del mismo (figs. I.14N; I.15A, B) ........... Neaylax (16)

aa. Mandibula izquierda con dos dientes (figs. I.17A, B, C, D, E, F, G, H, |,
J, K/ L, M; IL18E, F, G).

bb. Area tuberculada alrededor del orificio salival extendida ventralmente
en una gran superficie que alcanza el margen ventral del labio pero que no
se extiende por las areas laterales del mismo (figs. I.13A, B, C, D, E, F, G,
i g 3 R P 18

a. Tercer diente de la mandibula derecha en forma triangular, tan largo
como el segundo y con su apice agudo (fig. 1.18L).

b. Area tuberculada alrededor del orificio salival no extendida dorsalmente,
por encima del propio orificio (fig. 1.15B).

c. Larvas asociadas con agallas en Fumaria (Papaveraceae).......................
...................................................................................... Neaylax versicolor

aa. Tercer diente de la mandibula derecha ligeramente romo o agudo, pero
mucho mas corto que el segundo ( fig. 1.18H, J).
bb. Area tuberculada alrededor del orificio salival extendida dorsalmente,
por encima del propio orificio (figs. I.14H; 1.15A).
cc. Larvas asociadas con agallas en labiadas del género Salvia .............. 17

a. Mandibulas mas o menos simétricas (fig. I.18H).
b. Margen interno mandibular mas o menos entero o sinuado (fig. 1.18H).
c. Larvas asociadas con agallas en Salvia lavandulifolia.............. N. salviae

aa. Mandibulas ligeramente asimétricas (fig. 1.18l, J).

bb. Margen interior de ambas mandibulas con pequefias proyecciones
irregulares, a modo de pequefios dientes secundarios (fig. 1.181, J).

cc. Larvas asociadas con agallas en Salvia verbenaca ........ N. verbenacus
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a. Area tuberculada alrededor del orificio salival no extendida dorsalmente,
por encima del propio orificio; dicha area se extiende ventralmente en una
banda ancha que alcanza el margen ventral del labio, no alcanzando las
areas laterales del mismo (fig. .14F).

b. Superficie de la maxila en vista dorsal regularmente convexa; sedas
maxilares inconspicuas (fig. [.14F).

c. Sedas ventro—laterales del labro ausentes (fig. I.14F). ............... Isocolus

aa. Area tuberculada alrededor del orificio salival no extendida
dorsalmente, por encima del propio orificio; dicha area si se extiende
ventralmente en una banda ancha que alcanza el margen ventral del labio
y las areas laterales del mismo (figs. I.13A, B, C, D, E, F, G, H; 1.14G).

bb. Superficie de la maxila en vista dorsal con un area saliente y estrecha
prolongada hacia el apice; sedas maxilares conspicuas pero cortas (figs.
I.13A, B, C, D, E, F, G, H; 1.14G).

cc. Sedas ventro—laterales del labro presentes (figs. I.13A, B, C, D, E, F,
LT o T B 7 1 ) SN 19

a. Longitud del segundo diente mandibular mas corta que la mitad de la
longitud del diente apical (figs. I.18F, G).

b. Labro rectangular con los margenes laterales casi paralelos o
ligeramente curvados (fig. [.14G).

c. Superficie de la maxila, en vista dorsal, regularmente convexa (fig.
1.14G).

d. Larvas asociadas con agallas en labiadas del género Nepeta..................
................................................................................................ Liposthenes

aa. Segundo diente de la mandibula izquierda alcanzando al menos la
mitad de la distancia del diente apical (fig. .17A, B, C, D, E, F, G, H, |, J, K,
L, M).

bb. Labro semicircular con el margen ventral y los laterales regularmente
curvados (fig. .13A, B, C, D, E, F, G, H).

cc. Superficie de la maxila, en vista dorsal, con un area saliente y estrecha
prolongada hacia el apice (fig. I.13A, B, C, D, E, F, G, H).

dd. Larvas asociadas con agallas en distintos géneros de Asteraceae .......
............................................................................................. Aulacidea (20)

a. Area dorso-lateral del primer segmento toracico con mas de 15 sedas
cortas, espiniformes y conspicuas (fig. 1.8B).

b. Larvas asociadas con agallas en compuestas del género Silybum ..........
..................................................................................................... A. freesei

aa. Area dorso-lateral del primer segmento toracico sin sedas cortas y
espiniformes; si estan presentes aparecen en un nimero de 3 a 6 y son
inconspicuas (figs. I.8A, C, D, E ,F; 1.9A, B).

bb. Larvas asociadas con agallas en otros géneros de compuestas ........ 21

a. Mandibula derecha con dos dientes (fig. I.17A).
b. Larvas asociadas con agallas en compuestas del género Sonchus..........
...................................................................................................... A. follioti
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aa. Mandibula derecha con tres dientes (fig. .17E, F, G, |, K M).
bb. Larvas asociadas con agallas en otros géneros de compuestas......... 22

a. Margen interior de ambas mandibulas entero o mas o menos sinuado, a
partir de la base del segundo o tercer diente (fig. 1.17D, E, L M) ...................
............................................................................. A. hieracii/tragopogonis

aa. Margen interior de ambas mandibulas con pequefias proyecciones
irregulares, a modo de pequeios dientes secundarios ubicadas a partir de
la base del segundo o tercer diente (fig. I.17F, G, H, I, J, K) .......cccceeein. 23

a. Margen superior del vértex recto o truncado; area medial del vértex
plana (figs. L.8F; LL.OA) .. 24

aa. Margen superior del vértex redondeado o inciso medialmente; area
medial del vértex plana, céncava o deprimida (fig. I.8D, E) ........cccceeee. 25

a. Margen interior de la mandibula derecha con pequefas proyecciones
separadas ampliamente de la base del segundo diente (fig. [.17K)...............
.......................................................................................... A. subterminalis

aa. Margen interior de la mandibula derecha con pequefias proyecciones
separadas ligeramente de la base del segundo diente (fig. 1.171)..................
................................................................................................. A. pilosellae

a. Area dorso—lateral del primer segmento toracico, en vista anterior sin
sedas espiniformes (fig. 1.8D).

b. Margen superior del vértex redondeado (fig. 1.8D).

c. Sedas antenales presentes (fig. 1.8D).

d. Larvas asociadas con agallas en compuestas del género Scorzonera......
....................................................................................................... A. laurae

aa. Area dorso-lateral del primer segmento toracico, en vista anterior, con
3-6 sedas espiniformes inconspicuas (fig. |.8E).

bb. Margen superior del vértex inciso medialmente (fig. |.8E).

cc. Sedas antenales ausentes (fig. |.8E).

dd. Larvas asociadas con agallas en compuestas del género Launaea........
...................................................................................................... A. martae

4. 3. Diagnosis de la larva terminal de los géneros y especies de Aylacini,
Diplolepidini, Pediaspidini y Synergini de la Peninsula Ibérica.

4. 3. 1. Aylacini.

Aulacidea Ashmead, 1897.

En el presente estudio se han incluido las 8 especies de Aulacidea

Ashmead citadas hasta la fecha en el ambito ibero-balear. A pesar de su alto
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parecido morfoldgico, la mayoria de las especies presentan rasgos distintivos que
junto con datos bioldgicos permiten su diferenciacion.

Descripcion general: Larva de forma mas o menos cilindrica, recurvada en forma de U sobre su
parte ventral, ligeramente mas ancha en la regién toracica o hacia la mitad del cuerpo y
adelgazada mas o menos abruptamente hacia el extremo caudal (figs. I.1A, B, C, D, E, F, G, H;
I.5A, B, C, D, E, F, G). Cuerpo con 13 segmentos de forma anular; primer segmento, en vista
ventral, con la porcion dorsal mas ancha medialmente, la ventral estrechandose en la parte inferior
de la cabeza pero sin dividirse en dos porciones en ningun caso; segmentos 6 a 11 de similar
longitud pero progresivamente mas estrechos; ultimo segmento truncado en el apice. Color blanco
amarillento y tegumento liso con excepcién de la parte dorsal lateral del primer segmento corporal
en algunos casos, y todos los segmentos corporales en otros, en la que son apreciables varias
hileras irregulares de pequefios denticulos de forma triangular. Cabeza (figs. 1.8A, B, C, D, E, F;
[.9A, B) de forma redondeada o trapezoidal, siempre mas ancha dorsalmente; vértex entero,
convexo, o medialmente inciso en mayor o menor grado y concavo; area antenal y antenas
invisibles, tan sélo con dos pares de pequefias sedas antenales separadas. Par de sedas genales
muy cortas pero siempre visibles. Piezas bucales (fig. I.13A, B, C, D, E, F, G ,H); margen ventral
del clipeo proyectado sobre las mandibulas en una pieza corta y sub-rectangular; par de sedas
clipeales visibles; labro de forma semicircular o sub-trapezoidal, con el margen apical recurvado y
mas estrecho y los margenes laterales redondeados, convergiendo hacia el margen apical; labro
cubriendo parcialmente las mandibulas que no son completamente visibles externamente; el
margen apical del labro porta dos pares de sedas, uno ventro-lateral y otro medio-apical. Maxilas
de forma sub-triangular, con un area abultada y estrecha situada en la region ventro-medial de la
misma y prolongada hacia el apice y con dos pares de palpos maxilares y un par de sedas
maxilares. Labio convexo de forma mas o menos romboidal, mas ancho apicalmente; orificio
salival visible generalmente redondeado; inferiormente al mismo se aprecia un area densa de
pequefias vesiculas extendida en forma de una banda ancha hasta el margen inferior del labio,
pero no extendida por areas laterales del mismo. Par de sedas labiales visibles.

Mandibulas (fig. 1.17A, B, C, D, E, F, G, H, |, J, K, L, M), simétricas o ligeramente
asimétricas, sin escultura ni sedas; en todos los casos, la vision anterior de la mandibula derecha
muestra un diente principal, uno secundario y basalmente uno o varios dientes terciarios mas
pequefios. El diente apical o externo esta siempre mucho mas desarrollado, casi el doble de largo
que el secundario o intermedio; apice del diente basal intermedio relativamente romo, ligeramente
redondeado. La mandibula izquierda es similar a la derecha con excepcion de los dientes
terciarios, que presentan algunas diferencias en cuanto a su forma y disposicion respecto al diente

principal.
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Diversidad, distribuciéon y Biologia: La distribucion del género es Holartica,
habiéndose citado siete especies del Neartico y 14 en el Paleartico occidental
(Nieves-Aldrey, 2001b). En la actualidad se conocen ocho especies en la
Peninsula ibérica. Todas las especies ibéricas de Aulacidea inducen agallas en
plantas de la familia Asteraceae. Sus agallas aparecen en tallos aéreos, hojas y
estolones de especies de distintos géneros de compuestas con la excepcion de la
agalla de A. laurae que se produce a expensas de los aquenios de Scorzonera

laciniata L.

Aulacidea follioti Barbotin, 1972.

Diagnosis: n=4, longitud del cuerpo 1,6 mm (rango 1,73-1,53); anchura 0,8 mm (figs. .1A; 1.5A).
Los principales rasgos diagnosticos de esta especie son los siguientes: larva fusiforme con su
parte mas ancha a nivel de los segmentos toracicos; primer segmento corporal con cinco pares de
sedas espiniformes poco conspicuas; cabeza (fig. 1.8A) de forma mas o menos trapezoidal con
margen superior del vértex totalmente recto y/o plano; mandibulas simétricas, ambas con dos

dientes; diente secundario con longitud inferior a la mitad de la longitud del primario (fig. .17A).

Biologia: Especie asociada de modo especifico con Sonchus asper (L) Hill.
(Asteraceae), en cuyos tallos induce la formacién de agallas. Estas son
engrosamientos caulinares, por lo general poco conspicuos, situados
preferentemente en los tallos de las inflorescencias o en las partes altas de la
planta (fig. 1.21A). El grosor de los tallos afectados no suele superar los 8 mm y
las camaras larvales se encuentran aisladas o mas o menos coalescentes,
midiendo unos 3 mm de diametro. El desarrollo y maduracion de las agallas se
produce ya entrado el verano por tratarse de una planta hospedadora de floracion
estival (Nieves-Aldrey, 2001b).

Aulacidea freesei Nieves-Aldrey, 1995.

Diagnosis: n=10, longitud del cuerpo 1,65 mm (rango 2,07-1,2); anchura 0,77 mm (rango 1-0,53)
(figs. 1.1B; 1.5B). Nieves-Aldrey et al. (2004) proporcionan una descripcion detallada del ultimo
estadio larval de esta especie. El principal caracter diagnostico de la misma es la presencia de
varias hileras irregulares de pequefias sedas espiniformes (mas de 15 pares) en la parte dorso-

lateral de todos los segmentos corporales (figs. 1.1B; 1.5B; 1.8B).
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Biologia: Especie asociada de modo especifico con Silybum marianum
(Asteraceae), en cuyos tallos induce la formacion de agallas. Estas son cripticas,
y estan formadas por celdas elipsoidales, rara vez de mas de 2,5 mm de longitud,
situadas en el interior del tallo y adosadas entre la pared interna del mismo y el
tejido medular (fig. 1.21B). Las camaras larvales son de forma oval y sus paredes
estan recubiertas por una delgada capa de seda que envuelve las larvas. El
desarrollo y maduracion de las agallas se produce ya entrado el verano por
tratarse de una planta hospedadora de floracion estival (Nieves-Aldrey et al.,
2004).

Aulacidea hieracii (Linnaeus, 1758) y A. tragopogonis (Thomson, 1877).

Con los ejemplares estudiados, y exceptuando la presencia en A. hieracii de un
ligero estrechamiento del cuarto segmento corporal y la ausencia de la seda
lateral en la zona facial de la cabeza (caracteres no presentes en A.
tragopogonis), no ha sido posible encontrar caracteres diagndsticos relevantes
que definan y separen con claridad ambas especies.

Diagnosis: n=10, longitud del cuerpo A. hieracii, 2,27 mm (rango 2,53-1,93); anchura 0,96 mm
(rango 1,13-0,8) (figs. 1.1C; 1.5C); n=10, longitud del cuerpo A. fragopogonis, 1,47 mm (rango 2,2-
1); anchura 0,78 mm (rango 1-0,67;) (figs. I.1H; 1.5G). En ambos casos: larva fusiforme con el
primer segmento corporal presentando no mas de seis pares de sedas espiniformes poco
conspicuas; cabeza (figs. 1.8C; 1.9B) de forma mas o menos trapezoidal con margen superior del
vértex medialmente inciso; mandibulas en ambos casos (fig. 1.17D, E, L, M) ligeramente
asimétricas con el margen interior de ambas, a partir de la base del segundo o tercer diente, mas

0 menos entero o levemente sinuado.

Biologia: Aulacidea hieracii induce agallas conspicuas en tallos de distintas
especies de Hieracium (Asteraceae). Las agallas (fig. 1.21C) son engrosamientos
irregulares , mas o menos esféricos o fusiformes de la parte alta de los tallos, y
préximos a la inflorescencia, con tamafios que pueden llegar a los 3 cm de largo y
18 mm de ancho (Nieves-Aldrey, 2001b). Las camaras larvales son ovaladas o
elipsoidales y alargadas, de paredes delgadas con una longitud maxima de 3,5
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mm. El desarrollo y maduracion de las agallas se produce en verano y la
emergencia se produce en mayo-junio (Nieves-Aldrey, 2001b).

En el caso de A. tragopogonis, las agallas son inducidas en tallos de diversas
especies de Tragopogon (Asteraceae), si bien generalmente no se detectan
externamente salvo por una pequefia distorsion o hipertrofia de los tallos
afectados (fig. 1.21H). Normalmente se presentan como celdillas de forma
elipsoidal aisladas o contiguas, sujetas a la pared interior de los tallos huecos de
la planta (Nieves-Aldrey, 2001b). Las camaras larvales son mas o menos
ovaladas y miden entre 2 y 4,5 mm de diametro. Las agallas se desarrollan en

verano y la emergencia se da entre los meses de mayo-junio del afo siguiente.

Aulacidea laurae Nieves-Aldrey, 1995.

Diagnosis: n=10, longitud del cuerpo 1,58 mm (rango 2,2-1,2); anchura 0,72 mm (rango 1,07-
0,53) (figs. I.1A; 1.5D). Se trata de una larva caracteristica del género Aulacidea, en la que las
tipicas sedas espiniformes, principalmente patentes en el primer segmento corporal (fig. 1.8D) de
las especies de casi todo el género, estan ausentes. Otro de sus caracteres diagndsticos mas
destacados es su regién del vértex que es redondeada, con el area medial plana, al igual que

ocurre en A. freseei.

Biologia: Especie asociada con Scorzonera laciniata L. (Asteraceae), en cuyos
frutos induce la formacion de agallas. Estas constituyen aquenios transformados,
que aumentan de tamafio como consecuencia de la presencia del insecto (fig.

1.21D), llegando a alcanzar los 10 X2 mm (Nieves-Aldrey, 1995). Cada aquenio

posee una gran camara interna hueca en la que se aloja una unica larva de
Aulacidea laurae. El desarrollo y maduracién de las agallas se produce en
primavera o comienzos de verano; una vez maduras caen al suelo y la

emergencia de los insectos se produce en la primavera del afio siguiente.

Aulacidea martae Nieves-Aldrey, 2004.

Diagnosis: n=10, longitud del cuerpo 1,53 mm (rango 1,8-1,2); anchura 0,77 mm (rango 0,93-
0,67) (figs. I.1E; I.5E). Nieves-Aldrey (2004) aporta una descripcion detallada del ultimo estadio

larval de la especie. Los caracteres mas significativos de A. martae son: presencia de un vértex
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inciso medialmente (fig. 1.8E) y ausencia de sedas antenales; este ultimo, caracter exclusivo
dentro del género compartido con A. subterminalis. El resto de rasgos son tipicos en cualquier
larva del género, presentando esta especie aproximadamente 6 pares de sedas espiniformes en el

primer segmento corporal.

Biologia: Se trata de una especie asociada exclusivamente con Launaea
arborescens (Asteraceae), en cuyos tallos induce la formacion de agallas
cripticas. Estas no provocan ningun tipo de transformacion en el tallo y son
dificilmente localizables a no ser por la presencia de orificios de salida de alguna
generacion de parasitoides o del propio cinipido (fig. [.21E) (Nieves-Aldrey, 2004).
El desarrollo y maduracién de las agallas se produce en febrero, lo cual es
relativamente temprano si lo comparamos con otras especies del género. En
cualquier caso no es extrafo, dado que la planta hospedadora es un arbusto
perenne asociado a zonas semidesérticas haldfilas con inviernos suaves y

templados (Nieves-Aldrey, 2004).

Aulacidea pilosellae (Kieffer, 1901).

Diagnosis: n=10, longitud del cuerpo 1,44 mm (rango 1,67-1,2); anchura 0,64 mm (rango 0,73-
0,53) (figs. I.1F; I.5F). Especie cuya larva posee los caracteres tipicos del género y por tanto
presenta escasos rasgos diagndsticos. Lo mas significativo es la ausencia de sedas espiniformes
en los segmentos corporales (figs. I.1F; 1.5F; 1.8F), caracter que comparte con A. laurae y A.
subterminalis. Por otro lado, el margen interior de la mandibula derecha, presenta una serie de
pequefias proyecciones que estan escasamente separadas de la base del segundo diente y que

son muy caracteristicas (fig. .17H, I).

Biologia: Aulacidea pilosellae forma agallas en el nervio medio de las hojas de
Hieracium pilosella L. (Asteraceae). Dichas agallas se conforman como pequeias
expansiones distribuidas a lo largo del nervio medio, correspondiendo cada
abultamiento a una celdilla larval individual (fig. 1.21F) (Nieves-Aldrey, 2001b). Las
camaras larvales internas suelen medir entre 1,5 y 3,2 mm aproximadamente. El
ciclo biolégico de esta especie de reproduccion partenogenética fue estudiado en
detalle por Folliot (1964); las agallas con una generacion al afio, maduran a

finales de primavera o principio de verano (Nieves-Aldrey, 2001b).
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Aulacidea subterminalis Niblett, 1946.

Diagnosis: n=10, longitud del cuerpo 1,3 mm (rango 1,87-1); anchura 0,52 mm (rango 0,73-0,33)
(fig. 1.1G). Se trata de una larva con morfologia similar a la de A. follioti y A. freesei, esto es
principalmente, con su regidn mas ancha en los segmentos toracicos. Como se comentd
anteriormente en referencia a otra especie (A. subterminalis), carece de sedas espiniformes en los
segmentos corporales (figs. 1.1G; 1.9A). Por otro lado, la regiéon del vértex es totalmente plana,
caracter que comparte con A. follioti y A. pilosellae. A diferencia de otras especies como esta
ultima, el margen interior de la mandibula derecha, presenta una serie de pequefias proyecciones
pero ampliamente separadas de la base del segundo diente (fig. 1.17J, K). Como en otras especies

del género, el resto de caracteres son los tipicos de las larvas del género Aulacidea.

Biologia: Se trata de una especie que induce unas agallas muy caracteristicas en
tallos estoloniferos, o terminalmente bajo la roseta de hojas en Hieracium pilosella
L. (Asteraceae) (Fig. 1.21G) (Nieves-Aldrey, 2001b). Dichas agallas son por tanto
semi-subterraneas y forman una masa morfologicamente variable con varias
celdillas, las cuales se aprecian externamente. Cada celdilla puede medir entre
1,8 y 2,2 mm. Las agallas con una generacion al afio, estan maduras en mayo-
junio. (Nieves-Aldrey, 2001b).

Avylax Hartig, 1840.

El género esta formado actualmente por tres especies, todas ellas
asociadas a papaveraceas. En nuestra comunidad se han incluido las unicas dos
que estan presentes en la Peninsula Ibérica. A pesar de su gran parecido
morfoldgico, las agallas que forman son muy distintas y nunca aparecen en un
mismo pie de planta; sus larvas presentan algunos caracteres diagndsticos que

permiten diferenciarlas.

Descripcion general: Cuerpo mas o menos cilindrico con 13 segmentos anulares y recurvado en
forma de U sobre su region ventral (figs. 1.2A; 1.5H); primer segmento, en vista ventral, con la
porcion dorsal mas ancha medial y lateralmente, la ventral estrechandose en la parte inferior de la

cabeza pero sin dividirse en dos porciones en ningun caso; segmentos 6 a 11 de similar longitud
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pero progresivamente mas estrechos; ultimo segmento truncado en el apice, formando el
segmento anal. Color blanco amarillento y tegumento liso. Cabeza (fig. 1.9C) trapezoidal, siempre
mas ancha dorsalmente; vértex inciso; area antenal y antenas invisibles; sedas antenales
ausentes. Par de sedas genales muy cortas y casi invisibles. Margen ventral del clipeo proyectado
ligeramente, sub-rectangular; par de sedas clipeales presentes y claramente visibles; labro de
forma rectangular, con el margen apical recto y de igual longitud que el anterior, y con los
margenes laterales ligeramente redondeados, convergiendo hacia el apical; labro cubriendo
parcialmente las mandibulas que no son completamente visibles externamente; sedas labrales
ausentes. Piezas bucales (fig. I.14A) con maxilas de forma sub-triangular regularmente convexas;
labio convexo de forma mas o menos romboidal, mas ancho apicalmente; orificio salival grande,
en forma de rendija vertical y claramente visible; area rodeando el orificio salival sin escultura. Par
de sedas labiales presentes pero poco visibles.

Mandibulas (fig. 1.17N), ligeramente asimétricas, sin escultura ni sedas; vision anterior de
la mandibula izquierda con dos dientes, uno principal y otro secundario; misma visiéon de la
derecha con dos dientes principales y basalmente otro secundario mas pequefio; diente apical o
externo siempre mucho mas desarrollado, casi el doble de largo que el segundo o intermedio; en
la mandibula izquierda el segundo diente alcanza la mitad de la longitud del primero; apice del

segundo diente basal relativamente romo, ligeramente redondeado.

Diagnosis general: n=10, longitud del cuerpo Aylax minor Hartig, 1840, 1,6 mm (rango 2-1,33);
anchura 1,11 mm (rango 1,2-0,87) (figs. I.2A; I.5H); n=10, longitud del cuerpo A. papaveris (Perris,
1840), 1,6 mm (rango 2-1,4); anchura 0,75 mm (rango 1-0,67). Las dos especies del género,
presentan una morfologia muy similar y por tanto escasos caracteres diagndsticos exclusivos.
Mientras que A. minor presenta su mayor anchura corporal en los segmentos 1-3, A. papaveris es
mas ancha aproximadamente hacia la mitad del cuerpo (segmentos 2-4 abdominales) teniendo un
aspecto mas fusiforme que A. minor. La regidon ventral del primer segmento corporal esta
diferentemente conformada en ambas especies. En el caso de A. minor, esta parte se adelgaza
formando una banda estrecha; en A. papaveris dicho adelgazamiento no es tan acusado y se
aprecian las areas laterales y ventral como un continuo. Por otro lado el grado de asimetria en las

mandibulas, aunque es ligero en ambas especies, es algo mas acusado en A. papaveris.

Biologia: Ambas especies son comunes en toda Europa y relativamente
abundantes en diversas localidades de la Peninsula Ibérica. Las dos inducen
agallas en capsulas fructiferas de varias especies de Papaver (Papaveraceae),
principalmente Papaver dubium y P. rhoeas. En el caso de A. minor, se trata de
agallas muy pequefas (aprox. 3 mm de diametro), ovaladas o redondeadas
situandose en las paredes de las capsulas o en los septos internos (fig. [.22A)
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(Nieves-Aldrey, 2001b). Las capsulas atacadas por A. minor nunca se deforman o
rara vez modifican su estructura externa por lo que en la mayoria de los casos
son dificiles de localizar. En el interior del conglomerado que se forma, aparecen
numerosas celdillas de entre 0,5 y 2 mm de diametro. Las agallas maduran en
mayo-junio, pero los adultos no emergen de las mismas hasta el siguiente afio, a
principios de la primavera después de haber pasado el invierno en el interior de la
agalla (Nieves-Aldrey, 2001b).

Por otro lado, la presencia de agallas de A. papaveris en capsulas de
Papaver induce una hipertrofia y deformacién que hace aumentar de tamaro
considerablemente las propias capsulas, haciendo que adquieran un aspecto
globoso (fig. 1.22B). Internamente los septos y semillas desaparecen y se
transforman en una masa esponjosa, mas endurecida hacia el centro, en la cual
se encuentran inmersas numerosas camaras larvales dispuestas de forma
independiente y perpendiculares al eje vertical de la propia capsula (Nieves-
Aldrey, 2001b). Las celdillas internas apenas sobrepasan los 2 mm de diametro y
son caracteristicamente ovaladas. Las agallas maduran usualmente en mayo o
junio y los insectos emergen la primavera del siguiente afio (Nieves-Aldrey,
2001b).

Barbotinia Nieves-Aldrey, 1994.

Se trata de un género monoespecifico cuya unica especie, Barbotinia
oraniensis (Barbotin, 1964), induce la formacion de agallas en capsulas fructiferas

de distintas especies de Papaver al igual que las especies de Aylax.

Descripcion y diagnosis: n=10, longitud 2.45 mm (rango 3,07-2,13); anchura 1,03 mm (rango
1,53-0,8) (figs. 1.2B; 1.6A). Cuerpo mas o menos cilindrico, adelgazado en los extremos,
ligeramente mas ancho en el térax a nivel de los segmentos 1-3, y normalmente recurvado en
forma de U sobre su regién ventral. Cuerpo con 13 segmentos de forma anular; primer segmento,
en vista ventral, con su porcion dorsal mas ancha medial y lateralmente, la ventral estrechandose
en la parte inferior de la cabeza pero sin dividirse en dos partes independientes; segmentos 6 a 11
de longitud similar pero progresivamente mas estrechos; ultimo segmento truncado en el apice
formando el segmento anal. Color blanco amarillento y tegumento liso. Cabeza (fig. 1.9D)

redondeada, siempre mas ancha dorsalmente; area del vértex regularmente convexa, sin incisién
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medial; area antenal y antenas invisibles, tan solo apreciables un par de pequefias sedas
antenales y otro de sedas laterales separadas. Par de sedas genales muy cortas, siempre visibles.
Margen ventral del clipeo prolongado en una pieza sub-rectangular corta; sedas clipeales
ausentes. Piezas bucales (fig. 1.14B) con labro semicircular, de margen apical convexo,
ligeramente mas estrecho que el anterior y margenes laterales redondeados, convergiendo hacia
el apical; labro cubriendo parcialmente las mandibulas que no estan completamente expuestas;
margen apical del labro con dos pares de sedas, uno ventro-lateral y otro medio-apical; maxilas
sub-triangulares, regularmente convexas con dos pares de palpos maxilares visibles; labio
coéncavo de forma mas o menos romboidal, mas ancho apicalmente y regularmente colapsado;
orificio salival claramente visible, redondeado vy situado bajo una depresién en forma de embudo;
sedas labiales presentes, ligeramente visibles.

Mandibulas (fig. 1.170), simétricas; con dos dientes; diente apical o externo mas
desarrollado; longitud del segundo sobrepasando la mitad de la distancia del primero; apice del
diente secundario agudo.

Diversidad, distribucion y Biologia: La distribucion del género es
circunmediterranea, con escasas citas en el norte de Africa, Espafia, Francia y
Rumania (Nieves-Aldrey, 2001b). Sus agallas aparecen en capsulas de diversas
especies de Papaver, principalmente P. dubium L. y P. rhoeas L. Dichas agallas
son irregularmente esféricas y de diametro variable (fig. 1.22C) y se producen
como consecuencia de la transformacién del interior de la capsula fructifera
(Nieves-Aldrey, 2001b). Cada agalla, de pared relativamente gruesa, alberga una
unica camara larval que puede alcanzar los 3,5 mm de diametro en los casos mas
grandes. En cada capsula puede aparecer un numero variable de agallas
(normalmente de 1 a 2, raramente mayor). Es frecuente la aparicion en la misma
capsula de agallas de A. minor junto con las de B. oraniensis. La maduracion de
las agallas se produce entre mediados de la primera y principios del verano, de tal
forma que las larvas pasan todo el invierno en el interior, emergiendo los adultos

la primavera siguiente para completar el ciclo univoltino (Nieves-Aldrey, 2001b).

Iraella Nieves-Aldrey, 1994.

Se trata de un género pequefio que hasta la fecha incluye exclusivamente
dos especies, /. luteipes (Thomson, 1877) y la recientemente descrita /. hispanica
Nieves-Aldrey, 2005. Ambas se encuentran asociadas a papaveraceas de manera
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distinta, pero completan junto a las especies de Aylax y B. oraniensis la
comunidad ibero-balear de agallas asociada a especies de Papaver conocida
hasta la fecha.

Descripcion y diagnosis: n=10, longitud del cuerpo Iraella luteipes (Thomson, 1877), 2,73 mm
(rango 4-1,53); anchura 0,71 mm (rango 0,87-0,53) (figs. I.2E; 1.6D); n=10, longitud del cuerpo /.
hispanica Nieves-Aldrey, 2005, 2,82 mm (rango 3,3-1,3); anchura 1,34 mm (rango 1,53-1) (figs.
1.2D; 1.6C). Nieves-Aldrey (2005b), da una descripcion detallada de la larva de [. hispanica; en los
siguientes parrafos solamente mostramos algunos de sus rasgos diagnésticos mas destacados en
comparacion con la otra especie del género, I. luteipes. Cuerpo mas o menos cilindrico, pero
significativamente diferente en ambas especies; Iraella Iuteipes posee una forma cilindrica
alargada, con bordes mas o menos paralelos (figs. I.2E; 1.6D), I. hispanica es mas o menos
fusiforme con la maxima anchura a nivel de los segmentos toracicos (figs. 1.2D; 1.6C). Las larvas
de ambas especies son de color blanco amarillento, aunque I. luteipes presenta tonalidades mas
oscuras; tegumento liso en los dos casos. Cuerpo con 13 segmentos; porcion ventral del primer
segmento relativamente estrecha en [. luteipes, llegando a dividirse en dos partes, mientras que ni
siquiera se adelgaza en la parte ventral de la cabeza en [. hispanica; en I. luteipes todos los
segmentos corporales son similares en longitud y anchura exceptuando los toracicos y el
segmento anal que aparece mas estrecho y truncado; en I. hispanica los segmentos 6 a 11 son de
similar longitud, pero progresivamente mas estrechos; el ultimo segmento aparece truncado en el
apice, formando el segmento anal. Cabeza (figs. 1.9F; [.10A) redondeada en las dos especies, mas
ancha dorsalmente, con el vértex no inciso o concavo; area antenal y antenas invisibles en |.
luteipes y pequefias y poco conspicuas en [ hispanica, en la que estan presentes, aunque
dificilmente apreciables, dos pares de sedas antenales separadas. Sedas genales muy cortas e
inconspicuas. Proyeccion del margen ventral del clipeo corta y sub-rectangular, con un par de
sedas clipeales poco conspicuas. Piezas bucales (fig. 1.14D, E) con un labro semicircular, con
margen apical convexo y mas estrecho y margenes laterales redondeados, convergiendo hacia el
margen apical, siendo este ligeramente mas ancho en [. hispanica; labro cubriendo parcialmente
las mandibulas, siendo apreciable en ocasiones el apice mandibular en ambas especies; sedas
labrales ausentes; maxilas de forma sub-triangular, regularmente convexas, con dos pares de
palpos maxilares y un par de sedas maxilares poco conspicuas en ambos casos; labio convexo,
de forma romboidal, mas ancho apicalmente; orificio salival visible en forma de rendija vertical en
las dos especies pero sin ningun tipo de escultura alrededor. Par de sedas labiales visibles.
Mandibulas (fig. 1.18B, C, D), ligeramente asimétricas en el caso de [ luteipes y
claramente asimétricas en . hispanica; sin escultura ni sedas; mandibula derecha en vision
anterior con tres dientes en ambas especies; izquierda con dos en I. hispanica y tres en |I. luteipes.
En ambas mandibulas el diente apical o externo estd mucho mas desarrollado, el segundo

alcanzando mas o menos la mitad de la longitud del primero; apice de los dientes basales de la
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mandibula derecha relativamente romos, ligeramente redondeados en /. luteipes y agudos en /.
hispanica. Mandibula izquierda de /. hispanica con el segundo diente alargado, y de punta roma,
formando con el principal, menos agudo que en la derecha, una acanaladura interna. En la
mandibula izquierda de I. luteipes el segundo y tercer diente son de menor tamafo respecto al

primero que en mandibula derecha.

Biologia: /raella luteipes se encuentra ampliamente citada por toda Europa y su
distribucion es amplia debido a la estrecha asociacién con una planta, Papaver
somniferum L., que ha sido introducida en numerosos paises europeos. Por el
contrario, la distribucion de 1. hispanica esta restringida al nordeste de Espafa
(Nieves-Aldrey, 2005b). En el caso de [. luteipes las agallas son cripticas y
aparecen en el interior del tallo de la adormidera (fig. 1.22F). Los tallos, en seccidn
transversal, muestran grupos de celdillas elipsoidales mas o menos aisladas vy
abundantes, con diametros entre 2 y 4 mm, dispuestas paralelamente al eje del
tallo (Nieves-Aldrey, 2001b). En cualquier caso en base a observaciones
recientes, se puede afirmar que la larva terminal de [I. luteipes desarrolla, al
menos en las fases iniciales de su desarrollo, un comportamiento similar a las
larvas barrenadoras de otros insectos fitofagos y, en este sentido, su
comportamiento es diferente a la larva relativamente inmovil, encerrada en su
camara larval, de la generalidad de los cinipidos. Las agallas maduran al finales
de la primavera y la emergencia de los adultos se produce en la primavera
siguiente.

Las agallas de /. hispanica se forman en la flor de las especies Papaver
dubium L. y de P. rhoeas L. (Papaveraceae) (fig. |.22E). El desarrollo de la agalla
aborta el proceso de floracion de tal manera que, previamente, las yemas florales
se transforman en una roseta con pequefias hojas y bracteas formando un area
globular que incluye las celdillas larvales (Nieves-Aldrey, 2005b). Las celdillas son
elipsoidales y tienen aproximadamente 3 mm de diametro. La maduracion de las

mismas se produce en mayo-junio teniendo una generacion anual.

Diastrophus Hartiq, 1840.
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Se trata de un género pequefo cuyo centro de diversidad esta en la region
neartica donde esta ampliamente representado por al menos 13 especies,
asociadas a Rubus, Fragaria y Potentilla (Rosaceae). En Europa hasta la fecha,
solo se han citado dos especies; D. rubi sobre especies de Rubus y D. mayri
sobre Potentilla argentea. Por el momento en la Peninsula Ibérica sblo existen
citas de la primera, siendo por tanto la unica especie incluida en nuestro estudio, y
de la cual, a continuacion aportamos datos morfolégicos y biolégicos de su ultimo
estadio larval.

Descripcion y diagnosis: n=10, longitud 2,84 mm (rango 3,07-2,6); anchura 1,24 mm (rango
1,47-1,07) (figs. 1.2C; 1.6B). Cuerpo con 13 segmentos, de forma mas o menos cilindrica, con su
zona mas ancha hacia la mitad, y estrechandose hacia las regiones cefalica y caudal; a nivel del
segundo segmento abdominal presenta una constriccion conspicua (figs. 1.2C; 1.6B); primer
segmento, en vista ventral, con dos partes, una dorsal y otra ventral, claramente diferenciadas y
separadas por una sutura; segmentos 6 al 11 de similar longitud pero progresivamente mas
estrechos; ultimo segmento formando el segmento anal, truncado en el apice y de forma cilindrica,
tan ancho como largo,. Color blanquecino y tegumento liso. Cabeza (fig. I.9E) redondeada, mas
ancha dorsalmente; area del vértex plana; area antenal, antenas y sedas antenales invisibles. Par
de sedas genales muy cortas e inconspicuas. Margen ventral del clipeo prolongado en una pieza
sub-rectangular ancha situada por encima del labro; sedas clipeales presentes, aunque de
pequefio tamafo y poco visibles. Piezas bucales (fig. 1.14C) con labro semicircular y margen apical
curvado, ligeramente mas estrecho que el anterior y margenes laterales redondeados,
convergiendo hacia un margen apical con dos pares de sedas cortas, uno ventro-lateral y otro
medio-apical. Maxilas de forma sub-triangular, con un area abultada y estrecha situada en la
region ventro-medial de la misma y prolongada hacia el apice y con dos pares de palpos maxilares
y un par de sedas maxilares cortas. Labio grande y convexo de forma mas o menos romboidal y
regularmente colapsado; orificio salival visible redondeado y bien definido sin ningun tipo de
escultura alrededor.

Mandibulas (figs. 1.17P; 1.18A) con acusada asimetria, sin escultura ni sedas; ambas
mandibulas con tres dientes pero con diferente morfologia; mandibula derecha, en visién anterior,
con un diente principal, otro secundario mucho mas corto y muy romo y ancho y un tercero mas
estrecho y agudo. Mandibula izquierda con el diente secundario mas aguzado y relativamente mas
largo, casi llegando a la mitad de la distancia del primero; diente terciario extremadamente corto y

de apice menos agudo comparado con el segundo.
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Biologia: Diastrophus rubi (Bouché, 1834) es una especie relativamente comun
en toda Europa, habiéndose citado también en el norte y nordeste de la Peninsula
Ibérica (Nieves-Aldrey, 2001b). Induce la formacion de agallas en tallos, y
ocasionalmente en peciolos o nervaduras de hojas, de diferentes especies de
Rubus (Rosaceae), pero siempre en forma de engrosamientos alargados bastante

conspicuos que pueden alcanzar tamafos de hasta 10 X 2 cm (fig. 1.22D). Las

camaras larvales, de entre 1,5 y 3 mm de diametro, son relativamente esféricas u
ovaladas y se denotan externamente en la agalla en forma de pequefos globulos.
Dichas camaras se distribuyen regularmente por el parénquima esponjoso de la
agalla de tal forma que su numero puede variar en funcion del tamano de la
agalla, aunque en la mas grandes puede llegar a varios cientos (Nieves-Aldrey,
2001b). Las agallas maduran desde mediados de primavera y a lo largo del resto
del verano, emergiendo los adultos en la primavera siguiente y completando asi

un ciclo univoltino.

Isocolus Forster, 1869.

En el ambito ibero-balear se han citado 5 especies de Isocolus Forster.
Isocolus leuzeae Nieves-Aldrey & Parra, 2003, I. lichtensteini (Mayr, 1882) e |.
scabiosae (Giraud, 1859) forma rogenhoferi Wachtl, 1880, son relativamente
comunes, estan ampliamente disribuidas, y son las que se han incluido en el
presente estudio. Las otras dos especies conocidas son relativamente raras, de
tal forma que hasta la fecha I. fitchi (Kieffer, 1898) solamente se ha citado en dos
localidades de la Peninsula Ibérica con escasamente dos registros, e /. jaceae se
ha colectado unicamente una vez en trampas Malaise en la Comunidad de Madrid
(Nieves-Aldrey, 2001b).

Dado que las tres especies incluidas en el presente trabajo presentan
escasa variabilidad morfolégica entre ellas, pasamos a dar una descripcion
general de la larva tipo del género, con una pequefia diagnosis de los escasos

rasgos morfoldgicos destacables a nivel especifico.

Descripcion general: Cuerpo (figs. 1.2F; 1.6E) con 13 segmentos, de forma mas o menos

cilindrica, adelgazada hacia los extremos, siendo mas ancho aproximadamente en la regiéon media
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(segmentos 2-3 abdominales) y estando ademas recurvado en forma de U sobre su parte ventral;
hacia la parte caudal el cuerpo se adelgaza progresivamente en todas las especies del género;
segmentos 6 a 11 de similar longitud pero progresivamente mas estrechos; ultimo segmento
truncado en el apice, formando el segmento anal. Color amarillento y tegumento liso. Cabeza (fig.
[.10B) trapezoidal, mas ancha dorsalmente, con vértex concavo e inciso medialmente; area
antenal y antenas invisibles. Par de sedas genales muy cortas e inconspicuas. Margen ventral del
clipeo prolongado en una pieza corta y sub-rectangular; par de sedas clipeales visibles. Piezas
bucales (fig. 1.14F) con el labro sub-trapezoidal, con margenes laterales rectos convergiendo en un
margen apical mas o menos recto y mas estrecho; labro cubriendo parcialmente las mandibulas,
que no son completamente visibles externamente; margen apical del labro con un par de sedas de
disposicion medio-apical. Maxilas sub-triangulares y regularmente convexas, con dos pares de
palpos maxilares y un par de sedas maxilares poco conspicuas. Labio convexo de forma mas o
menos romboidal, ligeramente mas ancho apicalmente; orificio salival redondeado y situado bajo
una depresion en forma de embudo; superior e inferiormente al mismo se aprecia un area densa
tuberculada extendida en forma de una banda ancha, que va del margen superior al inferior del
labio, pero que no se extiende por areas laterales del mismo; par de sedas labiales visibles.
Mandibulas (fig. 1.18E), simétricas o ligeramente asimétricas, sin escultura ni sedas; en
todos los casos, la visién anterior de ambas mandibulas muestra un diente principal largo y
desarrollado y un diente secundario menos desarrollado, ademas de una serie de denticulos que
se extienden en algunos casos desde el borde inferior del segundo diente por todo el borde interno
de la cara externa de la mandibula. La descripcion detallada de la variabilidad especifica

mandibular dentro de Isocolus aparece explicada en el apartado de diagnosis.

Diagnosis general: n=8, longitud del cuerpo Isocolus leuzeae Nieves-Aldrey & Parra, 2003, 1,68
mm (rango 2-1,33); anchura 1,08 mm (rango 1,33-0,8); n=10, longitud del cuerpo [. lichtensteini
(Mayr, 1882), 1,73 mm (rango 2,2-1,27); anchura 0,87 mm (rango 1,53-0,8); n=10, longitud del
cuerpo /. scabiosae (Giraud, 1882) forma rogenhoferi Wachtl, 2,38 mm (rango 3-1,67); anchura
1,41 mm (rango 1,67-1,13) (figs. |.2F; 1.6E). La diagnosis a nivel especifico dentro del género se
debe a caracteres relativamente poco consistentes y por tanto la diferenciacién especifica es
dificultosa, si bien en algunos aspectos como la morfologia mandibular las diferencias son algo
mas acusadas. Tanto en /. leuzeae como I. lichtensteini no se encontraron caracteres diagndésticos
que permitieran diferenciar las dos especies con claridad. Entre estas dos especies e I. scabiosae
so6lo se aprecian algunas diferencias como es que, mientras las dos primeras poseen dos pares de
pequefias sedas antenales separadas, estas sedas se encuentran ausentes en I. scabiosae (fig.
[.10B). Por otro lado, las mandibulas de I. leuzeae e |I. lichtensteini, asimétricas en ambos casos,
presentan una morfologia similar. Mientras en la mandibula derecha (vision anterior) el diente
secundario es relativamente corto y romo y no alcanza la mitad de la longitud del principal, que por
otro lado es bastante aguzado, en la izquierda, aquel presenta un borde mas afilado y su longitud

supera la mitad de la del primero; en ambas mandibulas aparecen una serie de denticulos en
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nuamero variable que van por el borde interno desde el final del segundo diente en adelante,
estando mas desarrollados en la mandibula derecha que en la izquierda.

En el caso de I. scabiosae, ambas mandibulas (fig. |.18E) son mas o menos simétricas y
poseen un segundo diente ligeramente aguzado, que alcanza la mitad de la longitud del diente
principal. El margen interno es algo sinuado, aunque las denticulaciones no estan tan

desarrolladas como en el caso de [. leuzeae e |. lichtensteini.

Diversidad, distribuciéon y Biologia: La distribucion del género es paleartica,
habiéndose citado seis especies en Europa occidental y unas 15 en paises de
Europa del este, Ucrania y Rusia (Nieves-Aldrey, 2001b). Todas las especies de
Isocolus Forster inducen agallas en plantas de la familia Asteraceae. En el caso
de la mas recientemente descrita /. leuzeae, sus agallas aparecen en cabezuelas
florales de Leuzea confiera L. (fig. 1.22G) (Nieves-Aldrey & Parra, 2003). Los
aquenios florales se transforman en agallas con una sola celdilla interna en cuyo
interior se aloja la larva. Las agallas maduran a finales de primavera verano y las
larvas pasan el invierno en el interior cuando las cabezuelas secas caen al suelo,
emergiendo la primavera siguiente para completar un ciclo univoltino.

Isocolus lichtensteini induce agallas en tallos de especies de Centaurea,
generalmente C. aspera (Asteraceae). Las agallas (fig. [.22H) son engrosamientos
del tallo de tamafo variable, que en algunos casos alcanzan gran nivel de
hipertrofia. Su morfologia externa es globosa y en el interior se encuentran
inmersas las camaras larvales en un parénquima relativamente duro y lefioso. Las
celdillas suelen ser ovaladas y pueden alcanzar los 2 mm de diametro. Las
agallas maduran dependiendo de la zona entre mayo y julio, emergiendo los
adultos en la primavera siguiente (Nieves-Aldrey, 2001b).

Por ultimo . scabiosae forma rogenhoferi, induce agallas en las bracteas
del involucro o en los aquenios de las cabezuelas florales de C. scabiosa
(Asteraceae) (fig. 1.23A). En el caso de aparecer en aquenios, estos se sueldan
formando una masa lefiosa dura en cuyo interior estan las camaras larvales,
mientras que las agallas en bracteas son de forma sub-esférica o elipsoidal y
paredes duras y albergan en su interior una camara larval de hasta 3 mm de
diametro. Las agallas se desarrollan a lo largo del verano emergiendo los adultos
al final de la primavera siguiente (Nieves-Aldrey, 2001b).

63



\§14/4, Morfologia y biologia larva Cynipidae

\\‘  d ,/ /
\\\\\. \ 1(

Liposthenes Forster, 1869.

Es un género de amplia distribucion en Europa, introducido también en
Norteamérica, aunque escasamente citado en la Peninsula Ibérica. Incluimos la
descripcion del ultimo estadio larval de Liposthenes kerneri (Wachtl, 1891), una de
las dos especies citadas en el ambito ibero-balear.

Descripcion y diagnosis: n=10, longitud 1,69 mm (rango 2,47-1,2); anchura 0,73 mm (rango
0,87-0,6) (figs. 1.2G; 1.6F). Cuerpo mas o menos cilindrico y fusiforme y formado por 13
segmentos, que se ensancha ligeramente hacia la mitad, siendo de similar longitud del segmento
6 a 11, pero progresivamente estrechandose hacia la regién caudal, donde aparece un segmento
anal truncado; larva apareciendo normalmente recurvada en forma de U sobre su parte ventral
(figs. 1.2G; I.6F). Primer segmento, en vista ventral, con porciéon dorsal mas ancha medial y
lateralmente, la ventral estrechandose en la parte inferior de la cabeza sin dividirse en dos partes
independientes. Color blanco amarillento y tegumento liso. Cabeza (fig. 1.10C) redondeada, mas
ancha dorsalmente; vértex plano, sin ninguna incisién; area antenal y antenas invisibles, con un
par de sedas antenales y laterales muy cortas y separadas. Sedas genales muy cortas e
inconspicuas. Margen ventral del clipeo prolongado en una pieza sub-rectangular corta, situada
encima del labro; sedas clipeales presentes. Piezas bucales (fig. 1.14G) con labro rectangular, de
margen apical recto, siendo éste de igual anchura que el anterior y con los margenes laterales
ligeramente redondeados y convergiendo hacia el margen apical; labro cubriendo parcialmente las
mandibulas que no son completamente visibles desde el exterior; margen apical del labro con par
de sedas ventro-laterales. Maxilas sub-triangulares, regularmente convexas con dos pares de
palpos maxilares visibles. Sedas maxilares conspicuas pero cortas. Labio convexo, grande, de
forma mas o menos romboidal, mas ancho apicalmente; orificio salival visible, de forma
redondeada y situado bajo una depresion en forma de embudo; inferiormente al mismo se aprecia
un area densa tuberculada en forma de una banda ancha que se extiende hasta el margen inferior
del labio pero no por las areas laterales del mismo. Sedas labiales presentes aunque ligeramente
visibles.

Mandibulas (figs. 1.18F, G) ligeramente asimétricas, sin escultura ni sedas; la mandibula
derecha muestra un diente principal, otro secundario mas pequefio y un tercero de menor
desarrollo. El segundo diente, de apice relativamente aguzado o afilado, no sobrepasa en longitud
la mitad de la longitud del primero.

Mandibula izquierda solamente con diente primario y un diente secundario con el apice algo mas
puntiagudo y mas desarrollado que su homdlogo derecho, cuya longitud alcanza la mitad de la

longitud del primero.
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Biologia: Liposthenes kerneri no es una especie excesivamente citada y la
mayoria de los registros relativamente escasos, se encuentran dispersos por el
Paleartico. La Peninsula Ibérica es igualmente muy escasa en citas de L. kerneri,
y por ejemplo aun no ha sido citada en Portugal (Nieves-Aldrey, 2001b).

A diferencia de L. glechomae, cuya agalla se produce por hipertrofia de
hojas y tallos en Glechoma hederacea L. (Lamiaceae) (fig. 1.23B), L. kerneri
produce la formacién de agallas en frutos de distintas especies de plantas del
género Nepeta (Lamiaceae). En la agalla una de las cuatro divisiones del ovario
floral se hipertrofia y se transforma en una estructura elipsoidal en cuyo interior
hay una unica camara larval (fig. 1.23C). Estas agallas pueden llegar casi hasta
los 2 mm en su diametro mayor y 1,5 en el menor. Suelen madurar entre junio y
julio tras lo cual caen al suelo, permaneciendo alli hasta que los adultos emergen

en la primavera siguiente para completar el ciclo (Nieves-Aldrey, 2001b).

Neaylax Nieves-Aldrey, 1994.

El género Neaylax incluye un grupo de especies previamente situadas en el
complicado género Aylax. Se trata de un género pequefio, con tres especies
descritas, cuyas relaciones filogenéticas no esta aun claramente definidas
(Nieves-Aldrey, 2001b). Las especies del género se distribuyen por el centro y sur
de Europa, estando las tres citadas en la Peninsula Ibérica. Exceptuando Neaylax
versicolor (Nieves-Aldrey, 1985) de dudoso emplazamiento dentro del género, las
otras dos especies, N. verbenacus (Nieves-Aldrey, 1988) y N. salviae Nieves-

Aldrey, 2002 estan asociadas a labiadas del género Salvia.

Descripcion general: Cuerpo mas o menos cilindrico y fusiforme, con 13 segmentos que se
estrechan progresivamente hacia la region caudal, donde aparece un segmento anal truncado;
larva recurvada en forma de U sobre su parte ventral (figs. 1.2H; 1.3A, B; 1.6G, H). Primer
segmento, en vista ventral, con porcién dorsal mas ancha medial y lateralmente, la ventral
estrechandose en la parte inferior de la cabeza pero sin dividirse en dos partes independientes.
Color blanco amarillento y tegumento liso. Cabeza (fig. 1.10D, E, F) redondeada, siempre mas
ancha dorsalmente; vértex plano, sin ninguna incisién; area antenal y antenas invisibles, con un

par de sedas antenales y laterales cortas y separadas. Sedas genales muy cortas e inconspicuas.
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Margen ventral del clipeo prolongado en una pieza sub-rectangular corta situada en la base del
labro; sedas clipeales presentes. Piezas bucales (figs. 1.14H; 1.15A, B) con labro trapezoidal, de
margen apical recto, mas estrecho que el anterior y margenes laterales también rectos,
convergiendo hacia el margen apical; labro cubriendo parcialmente las mandibulas que no son
completamente visibles externamente y con dos pares de sedas, uno ventro-lateral y otro medio-
apical; maxilas sub-triangulares, con dos pares de palpos maxilares visibles. Sedas maxilares
conspicuas pero cortas. Labio convexo, grande, mas o menos romboidal, mas ancho apicalmente;
orificio salival visible, redondeado y situado bajo una depresién en forma de embudo; inferiormente
al mismo se aprecia un area densa tuberculada extendida en forma de una banda ancha que
alcanza el margen inferior del labio, y puede extenderse o no por areas laterales del mismo. Sedas
labiales presentes, claramente visibles. Las mandibulas (fig. I.18H, I, J, K, L) presentan rasgos

morfolégicos diferentes en las tres especies.

Neaylax salviae Nieves-Aldrey, 2002.

Diagnosis: n=10, longitud del cuerpo 2, 59 mm (rango 2,67-2,4); anchura 1,21 mm (rango 1,33-1)
(fig. 1.2H). En Nieves-Aldrey (2002) aparece una descripcion detallada de la larva de N. salviae.
Los principales rasgos diagndsticos de dicha especie son los siguientes: cuerpo de aspecto
fusiforme con su anchura maxima aproximadamente hacia la mitad; superficie de la maxila con un
area abultada y estrecha situada en la region ventro-medial de la misma y prolongada hacia el
apice; orificio salival franqueado por un area densa tuberculada extendida en forma de una banda
ancha hasta el margen inferior del labio y hacia las areas laterales del mismo (fig. 1.14H);
mandibula con tres dientes (fig. I.18H); en vista dorsal con un diente exterior mas largo, agudo, un
diente intermedio triangular y mas romo, aproximadamente la mitad de largo que el diente externo,
y uno basal mas pequefio y ancho, unas tres veces mas corto que el intermedio (Nieves-Aldrey,
2002).

Biologia: Se trata de una especie relativamente rara, con escasas citas en partes
de Europa central, meridional y oriental, extendiéndose desde Francia hasta
Rusia. En la Peninsula Ibérica se ha encontrado hasta ahora solo en la
comunidad de Madrid (Nieves-Aldrey, 2002). Induce la formacién de agallas en
flores de Salvia lavandulifolia (Lamiaceae) (fig. 1.23D). Dichas agallas son
similares a las producidas por N. verbenacus en S. verbenaca, pero a diferencia
de éstas, no estan coronadas por el caracteristico mameldn, que corresponde a
una de las partes del ovario no transformadas. La corola y el ovario de la flor se

transforman en la agalla y esta queda encerrada, abortada, en el interior del caliz,
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sin que se aprecie externamente salvo por un ligero hinchamiento. Las agallas
son sub-esféricas, de unos 2,5-3,5 mm de diametro, con pared delgada y una
unica y amplia camara larval. En el sur de la Comunidad de Madrid, las agallas
aparecen y maduran en mayo Yy junio. Son un poco mas tardias que las de
Neaylax salviae, especie con la que coexiste en varias localidades, por la floracion
mas retrasada de su planta hospedadora. Una vez maduras, caen al suelo y el
insecto no emerge hasta la siguiente primavera, cuando comienza la floracion de
su planta anfitriona. El ciclo de vida es univoltino, como es norma en la mayor

parte de las especies de Aylacini (Nieves-Aldrey, 2002).

Neaylax verbenacus (Nieves-Aldrey, 1988).

Diagnosis: n=10, longitud del cuerpo 1,77 mm (rango 2,33-1,33); anchura 0,88 mm (rango 1,13-
0,53) (figs. I.3A; 1.6G). Para N. verbenacus los principales rasgos diagnésticos son: cuerpo con su
anchura maxima a nivel de los segmentos toracicos; superficie de la maxila con un area abultada y
estrecha situada en la regidon ventro-medial de la misma y prolongada hacia el apice; area
tuberculada que rodea el orificio salival extendida inferiormente en forma de banda ancha hasta el
margen inferior del labio y por areas laterales del mismo (fig. 1.15A); mandibulas ligeramente
asimétricas, ambas con tres dientes (fig. 1.18l, J): uno principal, uno secundario y otro terciario con
diferente grado de desarrollo; diente primario largo y aguzado; diente intermedio triangular mas
romo que el primero y mas corto que la mitad de la longitud del diente externo; diente basal ancho

mas corto que el intermedio pero distinto en ambas mandibulas.

Biologia: Se trata de otra especie escasamente citada en el sur de Europa,
principalmente en Espafia e ltalia (Nieves-Aldrey, 2002). Sin embargo en Espafia
puede ser relativamente comun. Induce la formaciéon de agallas en flores de
Salvia verbenaca L.y S. pratensis L. (Lamiaceae) (fig. 1.23E). Son similares a las
producidas por N. salviae en S. lavandulifolia Vahl, pero a diferencia de éstas
como se comentd anteriormente, se encuentran coronadas por un mamelén
caracteristico, que corresponde a una de las partes del ovario no transformadas.
Por lo general la agalla queda semioculta por los sépalos del caliz floral, de modo
que soOlo suele ser visible el mameldon superior. Las agallas son bastante
tempranas apareciendo y madurando a finales de abril. Una vez maduras, caen al
suelo y el insecto no emerge hasta principios de la siguiente primavera, cuando

comienza la floracion de su planta anfitriona de nuevo (Nieves-Aldrey, 2001b).
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Neaylax versicolor (Nieves-Aldrey, 1985).

Diagnosis: n=10, longitud del cuerpo 1,48 mm (rango 2-1,2); anchura 0,73 mm (rango 1-0,6) (figs.
[.3B; 1.6H). Los principales rasgos diagnosticos de esta especie son: cuerpo con su anchura
maxima a nivel de los segmentos toracicos; maxila convexa; orificio salival rodeado por un area
densa tuberculada extendida en forma de una banda ancha hasta el margen inferior del labio, pero
que no alcanza las areas laterales del mismo (fig. 1.15B); mandibulas ligeramente asimétricas,
ambas con tres dientes (fig. [.18K, L): uno principal, uno secundario y otro terciario con diferente
grado de desarrollo; diente primario largo y mas o menos aguzado; diente intermedio triangular
mas romo que el primario, sobre todo en la derecha y mas corto que la mitad de la longitud del
diente externo; diente basal mas corto que el intermedio pero distinto en ambas mandibulas;
mientras que en la derecha es triangular y muy agudo, en la izquierda no pasa de ser un saliente

poco conspicuo.

Biologia: N. versicolor es una especie relativamente comun, aunque cuenta con
escasas citas debido a lo inconspicuo de sus agallas. En la Peninsula Ibérica ha
sido citada escasamente aparte de las antiguas en las que se baso la descripcidon
original (Nieves-Aldrey, 2001b). La especie fue descrita de material
originariamente capturado a la red y su biologia permaneci6é inadvertida durante
mucho tiempo. Aios mas tarde Nieves-Aldrey (2003a) describe el ciclo biolégico
que sorprendentemente la asocia a agallas en frutos de papaveraceas del género
Fumaria (fig. 1.23F). Posiblemente dada la dificultad que entrafia el encontrar
estos frutos afectados sobre la planta hospedadora, su ciclo biolégico ha tardado
tanto tiempo en ser descubierto. Los frutos afectados por N. versicolor apenas se
deforman y en su interior albergan una unica camara larval de hasta 3 mm. Las
agallas maduran en primavera y durante el verano caen al suelo cuando la planta
esta seca. Los adultos que pasan el invierno en forma de larva dentro de las
agallas secas, emergen la primavera siguiente completando el ciclo univoltino
(Nieves-Aldrey, 2003a).

“Complejo” Phanacis Forster, 1860 / Timaspis Mayr, 1881.

Constituyen géneros estrechamente relacionados que han sido

considerados sinénimos o mantenidos con estatus taxonomico independiente
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dependiendo de los distintos autores. Analisis filogenéticos recientes apuntan a
que ninguno de los dos es monofilético, por lo que aqui consideramos el conjunto
como un complejo taxonomico, tal y como fue definido por Ronquist & Liljeblad
(2001).

Este complejo de dos géneros abarca la mayor diversidad de especies de
Aylacini citadas hasta la fecha en la Peninsula Ibérica (Nieves-Aldrey, 2001b),
ambos géneros se constituyen como un grupo muy homogéneo en cuanto a
morfologia larval, siendo dificilmente distinguibles a nivel especifico de manera
aislada. Tan sodlo algunos caracteres concretos caracteristicos de algunas
especies permiten aportar datos diagnosticos, pero de manera muy somera,
pudiendo asi identificar las distintas especies, pero casi siempre conociendo datos
relativos a las agallas hospedadoras, lo cual es imprescindible en todos los casos
para llegar a una correcta identificaciéon de la especie. A continuacion se aporta
una descripcion general de ambos géneros con las principales caracteristicas
morfolégicas que los separan del resto; se comenta ademas una breve diagnosis
sobre las diez especies, cuatro de Phanacis y seis de Timaspis, incluidas en el
presente estudio. Las especies de las cuales se aportan datos morfolégicos y
biologicos de las larvas son: Phanacis caulicola (Hedicke, 1939), P. centaureae
(Forster, 1859), P. hypochoeridis (Kieffer, 1887), P. zwolferi Nieves-Aldrey, 1995,
Timaspis cichorii (Kieffer, 1909), T. lampsanae (Perris, 1873), T. lusitanica
Tavares, 1904, T. phoenixopodos Mayr, 1882, T. rufipes lonescu & Roman, 1959
y T. urospermi (Kieffer, 1901).

Descripcion y diagnosis: n=10, P. caulicola, longitud 1,63 mm (rango 2-1,33); anchura 0,63 mm
(rango 0,73-0,47); n=10, P. centaureae, longitud 2,02 mm (rango 2,2-1,73); anchura 0,79 mm
(rango 0,93-0,67); n=10, P. hypochoeridis, longitud 1,61 mm (rango 2-1,07); anchura 0,59 mm
(rango 0,8-0,4); n=10, P. zwolferi, longitud 1,98 mm (rango 2,27-1,73); anchura 0,78 mm (rango 1-
0,6); n=3, T. cichorii, longitud 1,78 mm (rango 1,87-1,67); anchura 0,56 mm (rango 0,6-0,47);
n=10, T. lampsanae, longitud 1,32 mm (rango 1,53-1,07); anchura 0,59 mm (rango 0,73-0,47);
n=7, T. lusitanica, longitud 1,42 mm (rango 1,6-1,2); anchura 0,53 mm (rango 0,73-0,47); n=10, T.
phoenixopodos, longitud 2,36 mm (rango 2,53-2); anchura 0,78 mm (rango 1-0,53); n=2, T. rufipes,
longitud 1,7 mm (rango 1,65-1,81); anchura 0,94 mm (rango 0,97-0,92); n=10, T. urospermi,
longitud 1,76 mm (rango 2,07-1,33); anchura 0,95 mm (rango 1-0,8) (figs. I.3C, D; I.7A, B); Cuerpo

con 13 segmentos, por lo general deprimido dorsoventralmente. La forma es tipicamente sub-
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rectangular, debido a que la mayoria de los segmentos corporales poseen la misma anchura;
segmentos 1 a 12 de similar longitud pero progresivamente mas estrechos desde el 10; ultimo
segmento truncado en el apice (figs. 1.3C, D; I.7A, B). Color amarillento y tegumento liso; primer
segmento, en vista ventral, con porcidon dorsal mas ancha medialmente, la ventral estrechandose
en la parte inferior de la cabeza y dividiéndose claramente en dos partes independientes. Cabeza
(fig. I.11A, B) redondeada, siempre mas ancha dorsalmente; vértex no inciso; area antenal y
antenas invisibles, sedas antenales ausentes. Par de sedas genales muy cortas y poco
conspicuas. Margen ventral del clipeo claramente prolongado en una pieza corta y sub-
rectangular; par de sedas clipeales visibles. Piezas bucales (fig. 1.15C, D) con labro de forma
semicircular o sub-trapezoidal, margen apical recurvado o recto y mas estrecho, margenes
laterales redondeados o rectos, convergiendo hacia el apical; labro cubriendo parcialmente las
mandibulas que ocasionalmente son visibles desde el exterior; margen apical del labro con dos
pares de sedas, uno ventro- lateral y otro medio-apical. Maxilas y labio generalmente reducidos y
con frecuencia colapsados; maxilas sub-triangulares y regularmente convexas; palpos labiales
visibles; sedas maxilares presentes pero poco conspicuas; labio pequefio, concavo (usualmente
colapsado); orificio salival poco visible, redondeado y situado en una depresion; rodeado de un
area poco visible de pequefas vesiculas extendida en forma de una banda ancha hasta el margen
inferior del labio, pero no extendida por areas laterales del mismo; sedas labiales visibles.

Mandibulas (fig. 1.18M, N), sin escultura ni sedas y mas o menos simétricas, aunque
presentan ligeras diferencias entre derecha e izquierda en algunas especies. Pueden tener dos o
tres dientes; asi en la mayoria de las especies de Phanacis y Timaspis aparecen tres dientes en
cada una, excepto en P. caulicola, T. lusitanica 'y T. phoenixopodos que presentan dos. En todas
las especies de ambos géneros, la longitud del segundo diente de ambas mandibulas alcanza la
mitad de la del diente principal, excepto en la mandibula derecha de T. rufipes 'y T. urospermiy en
la izquierda de P. hypochoeridis. El segundo diente es ligeramente romo en todos los casos.

Variacién: Como reflejo de la cercania taxonomica y filogenética de estos dos
géneros, cuyo estatus taxonomico esta aun en discusion, las larvas de las
especies de este “‘complejo” son muy afines entre si y resultan dificimente
distinguibles (Nieves-Aldrey et al., 2005) por medio de caracteres morfolégicos
exclusivamente. En cualquier caso, se pueden observar ligeras diferencias en
determinados rasgos de algunas especies, si bien en ningun caso se constituyen
como rasgos diagndsticos exclusivos de ninguno de los dos géneros y mucho
menos de alguna de las especies que forman parte de ellos. En este sentido, la
forma del labro por ejemplo es variable y asi especies como Phanacis

hypochoeridis, Timaspis cichorii, T. lampsanae, T, phoenixopodos, T. rufipesy T.
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urospermi presentan un labro mas trapezoidal de bordes laterales rectos, mientras
que especies como P. caulicola, P. centaureae, P. zwolferi y T. lusitanica tienen
un labro semicircular con los margenes laterales y ventral regularmente curvados.

Sin embargo es en las mandibulas en las que encontramos mayores
diferencias y aun asi, estas son minimas. En todos los casos ambas mandibulas
son mas 0 menos simétricas, y en la mayoria ambas presentan tres dientes (fig.
[.18N), aunque en P. caulicola, T. lusitanicay T. phoenixopodos aparecen dos (fig.
[.18M). En todos los casos aparece un primer diente aguzado y uno secundario
ligeramente romo, que alcanza la mitad de la longitud del diente apical, excepto
en el caso de la mandibula derecha de las especies T. rufipes 'y T. urospermi en
las que ese segundo diente es mucho mas corto y no alcanza siquiera la mitad de
la longitud del diente primario. Finalmente, el margen interior de ambas
mandibulas desde el tercer o segundo diente, se presenta siempre regularmente
entero o sinuado, aunque en el caso de la mandibula derecha para P. centaureae
y de ambas para T. phoenixopodos aparecen pequeias e irregulares
proyecciones a modo de dientes secundarios.

Diversidad, distribucidon y biologia: Las especies de estos géneros presentan
una distribucidn desigual a lo largo del continente europeo. Especies como P.
centaureae estan ampliamente distribuidas por todo el Paleartico occidental,
mientras que otras como T. lusitanica poseen areas de distribucion mucho mas
restringidas. En cualquier caso todas estas especies presentan ciclos univoltinos
e inducen agallas en plantas herbaceas de distintas especies de la familia
Asteraceae. Las especies P. caulicola , P. centaureae y P. zwolferi inducen
agallas sin producir ningun tipo de hipertrofia externamente visible, pero en
diferentes especies de compuestas. Mientras que en P. caulicola las celdillas (de
hasta 3 mm) se encuentra en el interior de los tallos de Picris echioides L.
(Asteraceae) (fig. 1.23G), en P. centaureae se encuentran en distintas especies
del género Centaurea (Asteraceae) (fig. 1.23H) (Nieves-Aldrey, 2001b). En P.
zwolferi las celdillas de hasta 2,5 mm, estdn compartiendo nicho con las de
Aulacidea freesei en el interior de los tallos de Silybum marianum (L.) Gaertn.
(Asteraceae) (fig. 1.21B) (Nieves-Aldrey et al., 2004), pero son facilmente
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distinguibles por ser elipsoidales y mas alargadas en el eje longitudinal y no tener
las paredes cubiertas de seda al contrario que en el caso de A. freesei.

De todas las especies de Phanacis estudiadas, es P. hypochoeridis la
unica que induce una agalla conspicua en su planta hospedadora. Esta consiste

en un engrosamiento fusiforme e irregular de diferente tamafo (hasta 60 X 10

mm) en tallos de diferentes especies de Hypochoeris (Asteraceae) (fig. 1.24A), en
cuyo interior se encuentran diseminadas las camaras larvales, que por otro lado
pueden alcanzar los 3,5 mm (Nieves-Aldrey, 2001b).

Entre las especies de Timaspis consideradas, tan sélo T. cichorii induce
agallas cripticas en el interior de los tallos de Cichorium intybus L. (Asteraceae)
(fig. 1.24B). Sus celdillas, regularmente elipsoidales, y de hasta 2 mm, se
encuentran diseminadas paralelamente al eje longitudinal del tallo en su interior
(Nieves-Aldrey, 2001b).

Las agallas de T. lampsanae son externamente visibles al constituirse
como hipertrofias de tamafo variable en tallos de Lapsana communis L.
(Asteraceae) (fig. 1.24C), que por otro lado pueden alcanzar un tamano

considerable (10 X 15 mm). Como en otras agallas con hipertrofias irregulares,

las celdillas se encuentran dispersas en el interior de la médula dispuestas de
manera irregular (Nieves-Aldrey, 2001b).

La especie T. lusitanica induce agallas en tallos de Crepis vesicaria L.
(Asteraceae), siendo estas engrosamientos fusiformes de los tallos de hasta 8
mm de anchura (fig. 1.24D). Los tallos se hipertrofian desde la base, donde se
encuentran las hojas en roseta. Como en otros casos, las camaras larvales,
ovaladas y de hasta 3 mm se encuentran diseminadas por el interior de la médula
de la agalla (Nieves-Aldrey, 2001b).

Las agallas de T. phoenixopodos posiblemente sean de las mas
conspicuas dentro del género. Estas se dan en los tallos de Lactuca viminea (L.)
J. & C. Presl. (Asteraceae), y consisten en engrosamientos de forma variable (fig.

|.24E), aunque mas o menos fusiformes, que pueden alcanzar hasta los 50 X 20

mm; en su interior se encuentran diseminadas las celdillas larvales, las cuales son
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elipsoidales y pueden llegar a medir en su diametro mayor cerca de los 3,5 mm
(Nieves-Aldrey, 2001b).

En los tallos de Crepis pulchra L. (Asteraceae) aparecen las agallas de T.
rufipes. Se presentan en forma de ligeros engrosamientos alargados (fig. 1.24G),
en cuya meédula interior se encuentran distribuidas en gran numero celdillas
larvales, de morfologia mas o menos elipsoidal (Nieves-Aldrey, 2005a).

Finalmente, las agallas de T. urospermi también muy caracteristicas, se
forman por engrosamientos alargados de los tallos de Urospermum picroides (L.)

Scop. (Asteraceae), llegando a alcanzar un tamafo de 40 X 13 mm (fig. |.24F).

En el interior de la médula de la agalla, se encuentran dispuestas de diferente

forma, las numerosas celdillas larvales del cinipido (Nieves-Aldrey, 2003b).

Xestophanes Forster, 1869.

En la comunidad estudiada se han incluido dos de las tres Unicas especies
conocidas del género, X. brevitarsis (Thomson, 1877) y X. potentillae (Retzius,
1783), ambas de amplia distribucion europea y presentes en la fauna Ibérica
(Nieves-Aldrey, 2001b). A pesar de su gran parecido morfolégico, las larvas de

ambas especies presentan pequefas diferencias que permiten su distincion.

Descripcion general: n=10; X. brevitarsis, longitud 1,63 mm (rango 1,93-1,2); anchura 0,77 mm
(rango 0,93-0,6); n=10, X. poftentillae, longitud 1,95 mm (rango 2,13-1,67); anchura 1,02 mm
(rango 1,13-1) (figs. I.3E; 1.7C); Cuerpo compuesto de cabeza y 13 segmentos, de forma
tipicamente fusiforme, recurvada centralmente en forma de U, ligeramente mas ancha hacia la
mitad del cuerpo y adelgazada hacia las regiones cefalica y caudal (figs. I.3E; 1.7C); primer
segmento, en vista ventral, con porcién dorsal mas ancha medialmente, la ventral estrechandose
en la parte inferior de la cabeza pero sin dividirse en dos piezas independientes; segmentos 6 a 11
de similar longitud pero progresivamente mas estrechos; ultimo segmento truncado en el apice.
Color amarillento y tegumento liso. Cabeza (fig. 1.11C) trapezoidal, siempre mas ancha
dorsalmente, con el vértex concavo, inciso medialmente. Par de sedas genales muy cortas pero
inconspicuas. Margen ventral del clipeo prolongado en una pieza corta y sub-rectangular situada
en la base del labro; par de sedas clipeales visibles. Piezas bucales (fig. |.15E) con labro de forma
trapezoidal, de margenes laterales y apical rectos y cubriendo mas o menos las mandibulas que
no son completamente visibles externamente; margen apical del labro con dos pares de sedas,

uno ventro-lateral y otro medio-apical, situado el primero claramente por encima del segundo.
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Maxilas de forma triangular y regularmente convexas; sedas maxilares presentes pero
inconspicuas. Labio grande y convexo de forma mas o menos romboidal, mas ancho apicalmente;
orificio salival pequefio y redondeado, con sus margenes claramente definidos. Par de sedas

labiales visibles.

Diagnosis general: A pesar de que ambas especies presentan una morfologia muy parecida, se
aprecian entre ambas ligeras diferencias, sobre todo a nivel antenal y mandibular, que pasamos a
describir a continuacion. En X. brevitarsis las antenas, area antenal y sedas antenales estan
ausentes o al menos no son visibles, mientras que en X. potentillae el area antenal esta presente,
aunque es pequefia e inconspicua (fig. 1.11C). De igual forma los dos pares de sedas antenales,
estan presentes. Ademas X. potentillae presenta una cresta transversal poco conspicua situada
claramente por encima de las sedas antenales en la parte superior de la frente, y que no se
encuentra en X. brevitarsis.

En cuanto a las mandibulas, éstas son simétricas en X. potentillae y ligeramente
asimétricas en X. brevitarsis, en ambos casos sin escultura ni sedas. En el primer caso, ambas
mandibulas presentan tres dientes claramente diferenciados (fig. 1.180): uno primario de apice
agudo, otro secundario corto y romo en ningun caso alcanzando la mitad de la longitud del
primario y un tercero pequefio e inconspicuo y también agudo.

En el caso de X. brevitarsis ambas mandibulas poseen también tres dientes, con un
primero largo de punta aguda y un segundo mas romo, aunque no tanto como en el caso de X.
potentillae y que en la mandibula derecha alcanza la mitad de la longitud del primer diente,
mientras que en la izquierda no. Considerando el tercer diente, en la mandibula izquierda éste se
presenta con longitud similar al segundo, aunque algo mas estrecho y romo, mientras que en el
caso de la mandibula izquierda se trata de un denticulo poco conspicuo, aguzado y seguido por
algunos denticulos mas pequefios de margen irregular.

En relacion a los caracteres que diferencian Xestophanes dentro de la comunidad, nos
encontramos con la presencia de una mandibula con tres dientes, estando el segundo diente de la
mandibula derecha fuertemente truncado (fig. 1.180). Por otro lado presentan un orificio salival
pequefio y redondeado sin ninguna escultura a su alrededor (fig. [.15E). Estos caracteres son

compartidos con los géneros Diastrophus, dentro de Aylacini y Periclistus, dentro de Synergini.

Diversidad, distribucion y Biologia: El género se encuentran ampliamente
distribuido en Europa, aunque la mayor parte de las citas se limitan a Europa
occidental. Las dos especies mas comunes inducen agallas en estolones de
rosaceas de porte herbaceo, que por tanto suelen ser subterraneas, o encontrarse
al nivel del suelo o semienterradas. En X. brevitarsis las agallas, que aparecen en
Potentilla erecta (L.) Raeusch (Rosaceae), son de forma esférica vy
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aproximadamente de 1,5 mm de diametro, pudiendo aparecer bien aisladas o
soldadas en numero variable formando agregados de aspecto mas o menos
arrosariado (fig. 1.24H). Cada esfera encierra una unica camara larval. Las agallas
maduran en Junio y los adultos pueden emerger durante todo ese mismo mes a
partir de agallas del afio anterior (Nieves-Adrey, 2001b).

Las agallas de X. potentillae aparecen en P. reptans L. (Rosaceae) y se
pueden presentar de dos formas distintas: unas se constituyen como
engrosamientos de tamano variable, situados en los estolones (fig. 1.25A) y otras
como abultamientos situados en la superficie de los rizomas. Tanto en una como
en otra, en su interior, las celdillas ovaladas pueden presentarse aisladas, mas o
menos contiguas o coalescentes o bien formando un conglomerado bastante
conspicuo que contiene numerosas celdillas larvales, cada una delimitada por su
propia pared. Su ciclo es diferente dependiendo si aparece uno o los dos tipo de
agallas en la planta, teniendo en este ultimo caso dos generaciones anuales, una

por tipo de agalla (Nieves-Aldrey, 2001b).

4. 3. 2 Diplolepidini.

La tribu incluye solamente dos géneros, Diplolepis y Liebelia, ambos
especificamente asociados a arbustos del género Rosa. El grupo es de
distribucion holartica, siendo Diplolepis el que agrupa un mayor numero de
especies (mas de 40). Liebelia es un pequeiio género con una unica especie
citada (L. cavarai Kieffer, 1895), cuya distribucién esta restringida a la isla de
Cerdefa. Por tanto Diplolepis es el unico género representado en la Peninsula
Ibérica (Nieves-Aldrey, 2001b), siendo las especies ibéricas las incluidas en el
presente estudio.

Diplolepis Geoffroy, 1762.

Se han incluido entre 4 y 5 de las seis especies de Diplolepis citadas hasta
la fecha en el ambito ibero-balear. Dichas especies ibéricas forman parte de las
13 descritas por ahora en la regién Paleartica. Todas, como se comentd
anteriormente, inducen agallas en las ramas y hojas de distintas especies de
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arbustos del género Rosa (Rosaceae). Como ocurre en algunos géneros de
Aylacini, a pesar de su alto parecido morfolégico, la mayoria de las especies
presentan rasgos distintivos que junto con datos biolégicos permiten
diferenciarlas. Las larvas de especies de Diplolepis han sido comparativamente
mejor estudiadas que las de otros cinipidos. La larva de la especie comun
europea D. rosae ha sido descrita por Nordlander (1973), habiendo aportado
datos de morfologia y biologia larval otros autores como Redfern & Askew (1992)
y Randolph (2005), mientras que Nieves-Aldrey et al. (2005) han llevado a cabo
por primera vez un estudio de morfologia comparada basado en imagenes de
microscopio electronico de barrido. Por otro lado, descripciones morfologicas y
apuntes de biologia de las especies nearticas han sido contribuidas por
Shorthouse (1973) y Shorthouse & Leggo (2002).

Descripcion general: Cuerpo mas o menos fusiforme compuesto de cabeza y 12 segmentos;
cuerpo mas ancho hacia la region media, adelgazandose ligeramente hacia la regién anterior y
abruptamente hacia la posterior; ultimo segmento cilindrico, ligeramente mas largo que ancho
(figs. I.3F; 1.4A, B; 1.7D, E, F). Color blanquecino o amarillento. Primer segmento, en vista ventral,
con porcion dorsal mas ancha medialmente, la ventral estrechandose en la parte inferior de la
cabeza pero sin dividirse claramente en dos porciones. Cabeza (fig. 1.11D, E, F) con margen
superior recto o redondeado y vértex no inciso; en la parte superior de la frente presentan una
cresta transversal caracteristica, mas o menos conspicua; area antenal y antenas invisibles, sedas
antenales generalmente presentes. Par de sedas genales presentes, diferentemente
desarrolladas. Margen ventral del clipeo generalmente prolongado en una pieza corta y sub-
rectangular; sedas clipeales ausentes. Piezas bucales (fig. .15F, G, H) con labro de forma mas o
menos rectangular o elipsoidal, de margenes laterales redondeados, convergiendo hacia un
margen apical también redondeado; labro cubriendo parcialmente las mandibulas; margen apical
del labro con dos pares de sedas, uno ventro-lateral y otro medio-apical. Maxilas de forma sub-
triangular y generalmente con un area abultada y estrecha situada en la region ventro-medial de la
misma y prolongada hacia el apice; palpos maxilares conspicuos; sedas maxilares presentes y tan
largas como la longitud de la maxila; labio generalmente pequefio, concavo y de forma mas o
menos romboidal; orificio salival no visible; escultura del tegumento labial ausente.

Mandibulas (figf. 1.18P; 1.19A, B), sin escultura ni sedas, con dos o tres dientes agudos y

mas 0 menos simétricas, presentando en cualquier caso algunas diferencias entre especies.

Diplolepis eqglanteriae (Hartig, 1840) y D. nervosa (Curtis, 1838).
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Ambas especies producen agallas practicamente idénticas, resultando facil
la confusion entre ellas. Ante la falta de certeza relativa a las colectas realizadas
se considera que las agallas de las que fueron obtenidas las larvas podrian
pertenecer a cualquiera de las dos especies, las cuales presentan caracteres

morfologicos muy similares.

Diagnosis: n=4, D. eglanteriae/nervosa, longitud 2,18 mm (rango 2,93-1,6); anchura 0,56 mm
(rango 0,67-0,4) (figs. 1.3F; 1.7D). Las especies D.eglanteriae ylo D.nervosa se caracterizan a
diferencia del resto de especies de Diplolepis estudiadas por los siguientes estados de caracter:
primer segmento toracico sin escultura; cabeza (fig. 1.11D) con el margen superior redondeado,
con el area del vértex plana; cresta transversal en la parte superior de la frente poco conspicua y
situada relativamente alta en la region frontal; sedas antenales ausentes; sedas genales cortas
pero conspicuas; margen ventral del clipeo generalmente prolongado en una pieza corta y sub-
rectangular; maxilas regularmente convexas; labio grande y convexo, orificio salival visible,
pequefio y redondeado (fig. 1.15F). Mandibulas (fig. I.18P) mas o menos simétricas, ambas con
dos dientes, aguzados si bien, el segundo es mucho mas corto que la mitad de la longitud del
primero en sendas mandibulas; el margen interior de ambas mandibulas, desde la base del
segundo diente, presenta numerosas proyecciones de distinto tamafio, a modo de denticulos

secundarios.

Biologia: Diplolepis eglanteriae es una especie paleartica, ampliamente
distribuida en Europa y con numerosas citas en la Peninsula Ibérica, aunque
algunas de estas citas, referidas unicamente a las agallas, podrian ser en realidad
de D. nervosa (Nieves-Aldrey, 2001b). Las agallas aparecen en peciolos y envés
de las hojas de distintas especies de rosas silvestres (Rosa spp.) (fig. 1.25C),
siendo mas frecuentes en el ambito ibero-balear las citas sobre R. canina L., R.
sempervirens L. y R. pouzini Tratt. Dichas agallas son esféricas, uniloculares y de
pequefio tamafno (3-5 mm de diametro), con la superficie lisa y glabra. Cuando
estan ocupadas por el inquilino Periclistus caninae la superficie de la agalla es
mas irregular al deformarse y aumentar ésta ligeramente de tamafo. Las agallas
aparecen en el verano y maduran a lo largo de los meses de junio, julio y agosto;
en septiembre u octubre se desprenden de las hojas y caen al suelo donde
completan su desarrollo y pupacion de la larva, emergiendo los adultos la

primavera siguiente y completando asi un ciclo univoltino (Nieves-Aldrey, 2001b).
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Diplolepis mayri (Schlechtendal, 1877) y D. rosae (Linnaeus, 1758).

Estas dos especies producen agallas muy diferentes, facilmente
distinguibles, resultando practicamente imposible la confusion entre ellas. En
cualquier caso tanto adultos como larvas presentan escasas diferencias
morfoldgicas, siendo mas acusado el parecido en el caso de las larvas. En el
presente estudio no ha sido posible distinguir con claridad las larvas de una y otra
especie salvo algun pequeio detalle, por lo que realizamos una diagnosis

conjunta de ambas.

Diagnosis: n=10, D. mayri, longitud 2,15 mm (rango 2,33-1,8); anchura 0,83 mm (rango 1,07-
0,67); n=10, D. rosae, longitud 3,33 mm (rango 4-2,67); anchura 1,73 mm (rango 2-1,47) (figs.
I.4A; 1.7E). Los rasgos distintivos de las larva terminales de D. mayri y D. rosae son: primer
segmento toracico con pequefias pustulas conspicuas y espaciadas en su region ventral; cabeza
(fig. 1.L11E) con margen superior recto y area del vértex plana; cresta transversal conspicua,
situada justo encima del par de sedas antenales; sedas genales muy largas; margen ventral del
clipeo prolongado en una pieza corta y sub-rectangular en D. mayri; en D. rosae, dicha
prolongacién es menos aparente; maxilas con un area abultada y estrecha situada en la regién
ventro-medial de la misma y prolongada hacia el apice; labio, concavo y colapsado, orificio salival
invisible (fig. 1.15G). Mandibulas (fig. .19A) mas o menos simétricas aunque en el caso de D.
rosae existe una ligera asimetria; ambas presentan tres dientes agudos en las dos especies. En D.
mayri el segundo diente alcanza la mitad de la longitud del primero en ambas mandibulas, pero en
D. rosae solamente ocurre en la mandibula izquierda, puesto que el segundo diente de la derecha
es mucho mas corto que la mitad de la longitud del primero; el tercero, que también es aguzado,
es ligeramente mas corto que el segundo en ambos casos; el margen interior de ambas

mandibulas, desde la base del segundo diente, es mas o menos entero o sinuado.

Biologia: Diplolepis mayri es una especie paleartica, ampliamente distribuida en
Europa, Asia central y norte de Africa estando presente con numerosas citas en la
Peninsula Ibérica. También ha sido introducida en Norteamérica donde cuenta
con importantes poblaciones en Estados Unidos y Canada (Nieves-Aldrey,
2001b). Las agallas (fig. 1.25B) aparecen en distintos 6rganos de numerosas
especies de rosas silvestres (Rosa spp.), siendo mas frecuentes en el ambito
ibero-balear las citas sobre R. canina L. y R. micrantha Borrer. Por lo general

aparecen en las yemas de las ramas, pudiendo superar en algunos casos los 5
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cm. de diametro. Dichas agallas son de morfologia variada pero estan formadas
por un nucleo central duro cuyo origen es la fusidn de numerosas camaras
larvales, revestido de prolongaciones rigidas y espinosas, mas 0O menos
espaciadas. Las agallas aparecen en primavera y se desarrollan a lo largo del
verano, madurando en agosto o septiembre, emergiendo los adultos la primavera
siguiente y completando asi un ciclo univoltino.

En cuanto a las agallas de D. rosae comparte las mismas preferencias de
habitat, siendo su biologia similar a la de D. mayri. Las agallas (fig. 1.25D) son
semejantes, pero facilmente distinguibles dado que la superficie de las cecidias no
presenta prolongaciones rigidas y espinosas, sino densos y largos apéndices
filamentosos, mas o menos ramificados, cuyo aspecto asemeja una rizada
cabellera. En este caso es mas facil encontrar las agallas, ademas de en las
yemas de los tallos, en ambas caras del limbo foliar o en el caliz y/o frutos. Su
tamano puede llegar igualmente a los 5 cm de diametro. El ciclo, es también
univoltino y su fenologia muy similar a la de D. mayri (Nieves-Aldrey, 2001b).

Diplolepis spinosissimae (Giraud, 1859).

Diagnosis: n=10, D. spinosissimae, longitud 1,96 mm (rango 2,87-1,27); anchura 1,03 mm (rango
1,563-0,67) (figs. 1.4B; I.7F). La larva de la especie D. spinosissimae se caracteriza por los
siguientes estados de caracter: primer segmento toracico con numerosas pustulas conspicuas,
tanto en la parte ventral como la dorsal; cabeza (fig. I.11F) con margen superior recto y area del
vértex plana; cresta transversal conspicua, situada justo encima del par de sedas antenales; sedas
genales muy largas; margen ventral del clipeo prolongado en una pieza corta y sub-rectangular;
maxilas con un area abultada y estrecha situada en la region ventro-medial de la misma y
prolongada hacia el éapice; labio concavo y colapsado, orificio salival invisible (fig. 1.15H).
Mandibulas (fig. 1.19B) mas o menos simétricas, con tres dientes; los dientes principal y
secundario son de apice agudo y similares en longitud; el terciario es mucho mas corto que la
mitad de la longitud del primario y secundario; el margen interior de ambas mandibulas desde la

base del segundo diente es mas o menos entero o sinuado.

Biologia: Diplolepis spinosissimae es una especie paleartica de amplia
distribucion, que llega hasta el mediterraneo oriental. En la Peninsula Ibérica, las
citas estan referidas exclusivamente a localidades del Pirineo (Nieves-Aldrey,
1986; Pujade-Villar, 1993, 1998; Nieves-Aldrey, 2001b). Las agallas (fig. 1.25E)
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aparecen en las hojas, frutos y rara vez en los tallos de distintas especies de
rosas silvestres (Rosa spp.), si bien Plantard (1997) afirma que se trata de una
especie asociada casi exclusivamente a R. pimpinellifolia L. Dichas agallas son de
forma variable, pero la agalla tipica foliar se presenta como ensanchamientos mas
o0 menos globosos, resaltados en ambas caras del limbo de los foliolos, si bien
son mas conspicuos en el haz (Nieves-Aldrey, 2001b). Estos pueden estar
aislados o0 mas o menos fusionados pudiendo alcanzar entre 5 y 10 mm de
diametro. Cada una de estas masas alberga numerosas celdillas separadas por
tabiques mas o menos gruesos. Las agallas aparecen en el verano y maduran a
lo largo de los meses de junio, julio y agosto; en septiembre u octubre se
desprenden de las hojas y caen al suelo donde completan su desarrollo y
pupacion de la larva, emergiendo los adultos la primavera siguiente y
completando asi un ciclo univoltino (Nieves-Aldrey, 2001b).

4. 3. 3. Pediaspidini.

Hasta la fecha y considerando la concepcion actual de los Pediaspidini,
dicha tribu englobaria dos generos: Pediaspis e Hymalocynips. Mientras que el
primero esta distribuido en Europa, la distribucién del segundo se restringe a
Nepal. Se trata de una tribu asociada especificamente a arboles del género Acer
(Sapindaceae), aunque dicha biologia ha sido observada hasta la fecha
exclusivamente en el género Pediaspis ya que la biologia de Hymalocynips
permanece aun desconocida. Sin embargo, Liljeblad & Ronquist (1998)
especulan que dado que en su area nativa existen especies de dichos arboles,

pudiera tener la misma asociacion biolégica que Pediaspis.

Pediaspis Tischbein, 1852.

Por el momento tan s6lo hay una especie descrita dentro del género
Pediaspis, la cual esta también presente en el ambito ibero-balear. Se trata de P.
aceris (Gmelin, 1790), un cinipido heterogénico asociado a arboles del género
Acer (Sapindaceae) que ha sido citado en localidades del nordeste peninsular. En
el resto de Europa ha sido ampliamente citado principalmente en paises
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centroeuropeos como Austria, Alemania o Suiza, asi como en algunas regiones
mas al Oeste (Rumania o Ucrania).

El ultimo estadio larval de la generacion sexual de P. aceris ha sido
previamente estudiado por Roth (1949), Folliot (1964) y Nieves-Aldrey et al.
(2005). A continuacion se aportan los principales rasgos morfolégicos,
caracteristico de la larva de cada una de sus dos generaciones, si bien ambas
presentan escasas diferencias.

Descripcion general: n=10, P. aceris (gen. agama), longitud 2,43 mm (rango 3,33-1,33); anchura
0,95 mm (rango 1,67-0,47) (figs. 1.4C; 1.7G); n=5, P. aceris (gen. sexual), longitud 1,12 mm (rango
1,33-1); anchura 0,56 mm (rango 0,47-0,33) (fig. 1.4D). Cuerpo con 13 segmentos anulares, de
forma mas o menos cilindrica y ligeramente mas ancho hacia la mitad (segmentos 2-3
abdominales); segmentos 6 a 11 de similar longitud pero progresivamente mas estrechos; ultimo
segmento truncado en el apice (figs. 1.4C, D; 1.7G). Color blanco amarillento y tegumento liso.
Cabeza (fig. 1.12A, B) redondeada, ligeramente mas ancha dorsalmente; vértex no inciso; areas
antenales y antenas pequefias e inconspicuas, tan soélo apreciandose dos pares de pequefias
sedas antenales separadas. Par de sedas genales ausente. Margen ventral del clipeo recto,
prolongado ligeramente sobre las mandibulas, sin ningin par de sedas clipeales visible. Piezas
bucales (fig. 1.16A, B) con labro de forma mas o menos trapezoidal, de margenes laterales rectos
o ligeramente curvados convergiendo hacia el margen apical; el labro cubre parcialmente las
mandibulas; margen apical del labro con un par de sedas medio-apicales. Maxilas de forma
redondeada y regularmente convexas; palpos y sedas maxilares ausentes o invisibles. Labio
grande y convexo de forma mas o menos romboidal, ligeramente mas ancho en su region apical;

orificio salival invisible; par de sedas labiales visibles.

Diagnosis general: Las larvas de ambas generaciones, agama y sexual, se parecen, salvo por la
mayor talla de la primera y la estructura de las mandibulas. (fig. 1.19C, D). En ambos casos son
simétricas y poseen dos dientes por mandibula. El diente apical agudo, es siempre mucho mas
desarrollado que el segundo en ambas mandibulas, pero en el caso de la generacién sexual, el
diente secundario esta muy reducido de modo que la apariencia de la mandibula es unidentada,
mientras que en la generacion agama, dicho diente, que es ligeramente romo, estad bien
desarrollado y sobrepasa la mitad de la longitud del primero. En las mandibulas de ambas
generaciones el margen interno a partir del segundo diente se presenta entero o mas o menos

sinuado.

Biologia: Pediaspis aceris presenta un ciclo heterogonico con dos generaciones

anuales, una sexual y otra unisexual de hembras que se reproducen por
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partenogénesis, siendo las agallas de ambas totalmente distintas en morfologia y
nicho, aunque ambas aparezcan en arboles del género Acer, incluso en el mismo
pie de planta. Las agallas de la generacidon sexual (fig. 1.25F) se forman en el
limbo o peciolo de las hojas y mas raramente en flores. Son de forma globosa o
esférica de entre 4 y 8 mm de diametro, de coloracién primero verde y después
rojiza a medida que avanza su maduracion. Cuando estan atacadas por
parasitoides aparecen con morfologias mucho mas irregulares y mucho mas
hipertrofiadas. En el interior presentan una amplia cavidad larval cuando son
esféricas y no estan parasitadas, y varias camaras en una medula mas o menos
densa y dura cuando estan muy parasitadas, o tienen presencia de inquilinos, en
cuyo caso persisten mas tiempo en el arbol.

Dichas agallas aparecen y se desarrollan en primavera coincidiendo con la
aparicion y crecimiento de las hojas del arbol. Los adultos emergen de la agalla
en junio y ponen sus huevos en las raices donde se formaran las agallas de la
otra generacion, la agama (Nieves-Aldrey, 2001b) (fig. 1.25G). Estas, aparte de la
raiz, también pueden aparecer en la parte subterranea del tronco del mismo arce,
generalmente Acer pseudoplatanus L. (Sapindaceae). Suelen tener forma sub-
esférica y normalmente aparecen en forma de agregados de color pardo oscuro y
consistencia lefiosa. También pueden aparecer de manera aislada en cuyo caso
cada una no supera el tamano de un guisante. En su interior hay una gran camara
larval en la cual se desarrollan las larvas de la generacion agama de P. aceris
(Nieves-Aldrey, 2001b). Comienzan a formarse en otofio, pero algunas no se
desarrollaran hasta después de la diapausa de los huevos de casi dos afios
(Folliot, 1964).

4. 3. 4. Synergini.

Las larvas de Synergini son, como las de todos los cinipidos, de tipo
himenopteriforme. Estan formadas por una cabeza desarrollada y trece
segmentos corporales, de los cuales, tres forman el térax, nueve la region
abdominal, y uno se constituye como segmento anal. La mayoria son de

coloracion blanca amarillenta y apariencia fusiforme.
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La tribu incluye fundamentalmente especies inquilinas en agallas inducidas
por otros cinipidos, principalmente de la tribu Cynipini en arboles del género
Quercus (Fagaceae). La tribu esta formada por 7 géneros de distribucion mundial
mayoritariamente presentes a lo largo del area holartica, si bien al menos uno
aparece en la regidén neotropical, otro en la oriental y otro en la etiopica.

En el Paleartico se han citado cinco géneros, todos representados en el
ambito ibero-balear con 32 especies (Nieves-Aldrey, 2001b).

Periclistus Forster, 1869.

Dentro de la comunidad de agallas de cinipidos estudiada en esta tesis, las
unicas agallas en la cuales hay presencia de inquilinos de la tribu Synergini son
las inducidas por especies del género Diplolepis, es decir D. mayri, D. rosae, y por
el complejo D. nervosaleglanteriae en distintas especies de Rosa. En ambos
casos son especies del género Periclistus. Se trata de un género holartico con 17
especies, de las cuales 10 aparecen en el Neartico y 7 en el Paleartico, sin
encontrarse ninguna especie en ambas regiones a la vez. Las dos especies mas
conocidas de Paleartico son las que forman parte de la fauna del ambito ibero-
balear, P. brandtii (Ratzeburg, 1833) y P. caninae (Hartig, 1840). Ambas
presentan una morfologia muy similar y su ultimo estadio larval es dificilmente

distinguible si no se cuenta con datos biologicos.

Descripcion general: n=10, P. brandtii, longitud 2,11 mm (rango 2,47-1,33); anchura 1,05 mm
(rango 1,2-0,8) (fig. 1.4E); n=6, P. caninae, longitud 1,71 mm (rango 2-1,33); anchura 0,79 mm
(rango 0,87-0,67) (figs. 1.4F; 1.7H). Cuerpo cilindrico formado por la cabeza y 13 segmentos
anulares, ligeramente mas ancho hacia la region media del cuerpo (segmentos 2-3 abdominales),
estando ademas recurvado en forma de U sobre su parte ventral; primer segmento, en vista
ventral, con las porciones dorsal y ventral separadas por una sutura lateral; segmentos 6 a 11 de
similar longitud pero progresivamente mas estrechos; ultimo segmento truncado en el apice,
dando lugar al segmento anal (figf. 1.4E, F; 1.7H). Color amarillento y tegumento liso y glabro.
Cabeza (fig. 1.12C, D) trapezoidal, con el vértex medialmente inciso, siempre mas ancha
dorsalmente; area media del vértex concava; area antenal y antenas invisibles. Par de sedas
genales muy cortas e inconspicuas. Margen ventral del clipeo prolongado en una pieza corta y
sub-rectangular situada sobre el labro; par de sedas clipeales visibles. Piezas bucales (fig. 1.16C,

D) con labro de forma semicircular, de margen apical recurvado y mas estrecho y margenes
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laterales redondeados, convergiendo hacia el margen apical; el labro cubre parcialmente las
mandibulas que son parcialmente visibles externamente; el margen apical del labro porta dos
pares de sedas, uno ventro-lateral y otro medio-apical, estando situado el primero ligeramente por
encima del segundo. Maxilas de forma sub-triangular, con un area abultada y estrecha situada en
la regién ventro-medial de la misma y prolongada hacia el apice, con dos pares de palpos
maxilares y un par de sedas maxilares conspicuas pero cortas. Labio grande y convexo de forma
mas o menos romboidal, ligeramente mas ancho apicalmente; orificio salival visible, redondeado,
pequefio, con margenes definidos y sin ninguna clase de escultura a su alrededor. Par de sedas
labiales visibles.

Mandibulas (fig. I.19E, F, G, H) fuertemente asimétricas, sin escultura ni sedas; En ambas
especies, las dos mandibulas presentan tres dientes. El principal es un diente largo, de apice
agudo, mientras que el secundario es distinto en las dos. En la derecha, el diente secundario es
corto ancho y romo, no llegando a la mitad de la longitud del primero en ninguna de las dos
especies. Sin embargo en el caso de la izquierda, dicho diente alcanza dicha longitud, siendo
redondeado en su forma. En ambas especies aparece un tercer diente mucho menos

desarrollado, si bien el grado de desarrollo de dicho diente es mayor en la mandibula izquierda.

Diagnosis general: el unico rasgo morfolégico que permite distinguir ambas especies es la
presencia o no de sedas antenales y laterales en el area antenal de la cabeza; P. brandtii presenta
un par de sedas antenales (fig. [.12C) y carece del par lateral, mientras que en P. caninae se da la
situacién contraria, faltando el par de sedas antenales y estando presente el par lateral (fig. 1.12D).
Sin embargo Periclistus puede diferenciarse perfectamente dentro de la comunidad estudiada por
una serie de caracteres que comparte con los géneros de Aylacini Diastrophus y Xestophanes; se
trata de la presencia de una mandibula tridentada con un segundo diente en la mandibula derecha
fuertemente truncado (fig. I.19F, H) y la presencia de un orificio salival, pequefio y redondeado sin

ningun tipo de escultura a su alrededor (fig. 1.16C, D).

Biologia: Ambas especies son inquilinas en agallas de especies de Diplolepis en
Rosa. P. brandtii aparece asociada a D. rosae y D. mayri (fig. 1.24B, D). En el
ambito ibero-balear es mucho mas frecuente en agallas de D. mayri, al contrario
de lo que ocurre en Europa. Las celdillas ocupadas por este inquilino son mas
pequenfas e irregulares que las del cinipido hospedador; tienen unas paredes mas
gruesas Yy habitualmente son coalescentes o estan fusionadas entre ellas. Su ciclo
biolégico es sexual normal con una generacion por afo (Nieves-Aldrey, 2001b).
En cambio P. caninae aparece asociada a agallas de D.
eglanteriae/nervosa (fig. 1.25C) o incluso D. spinosissimae (fig. 1.25E). Las agallas

afectadas por esta especie inquilina presentan una obliteracion de la camara del
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cinipido gallicola por la presencia de hasta seis camaras mas pequefias en las
que se alojan los inquilinos. En este caso, se trata de un inquilinismo letal, puesto
que este comportamiento conduce a la muerte del cinipido hospedador. Las
agallas que son uniloculares, suelen tener una apariencia externa totalmente
esférica y se deforman ante la presencia del inquilino, con lo que ésta es
facilmente predecible externamente. Como en el caso de la otra especie, su ciclo

bioldgico es sexual univoltino.

5. Resumen de resultados y conclusiones.

* Se efectua un estudio de la morfologia externa de la larva terminal de los
Cynipidae asociados con plantas distintas de Quercus en la Peninsula
Ibérica. Ademas, se describen y enumeran los rasgos diagndsticos de las
larvas de las tribus y los géneros estudiados.

* El estudio ha demostrado que las larvas de los distintos géneros presentan
buenos caracteres diagndsticos distintivos y pueden ser utilizados en

estudios de filogenia de Cynipidae basados en morfologia.

* Se aporta la primera clave publicada de identificacion de géneros vy
especies de cinipidos, basada en el estudio comparado de 39 caracteres
de morfologia externa de la larva terminal, codificados mediante imagenes
de microscopia electronica de barrido, y sus estados de caracter
correspondientes en 40 taxa de cinipidos.

* Se describen por primera vez en conjunto y en detalle las larvas de las tres
tribus, y de 14 géneros representando los principales géneros de Cynipidae
de Europa asociados con plantas distintas de Quercus. Por primera vez
para la ciencia se describen e ilustran las larvas de las especies: Aulacidea
tragopogonis, A. follioti, A. subterminalis, Aylax minor, Isocolus scabiosae
forma rogenhoferi, Phanacis hypochoeridis, Timaspis phoenixopodos,
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Timaspis cichorii, Neaylax verbenacus, Xestophanes brevitarsis y
Diplolepis spinossisimae.
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Apéndice l.l.- Caracteres morfologicos de la larva terminal de las especies de
Cynipidae codificados para la elaboracion de la clave de identificacion.

Cuerpo

1. Cuerpo (vista ventral): (0) adelgazandose gradualmente hacia la region posterior (figs.
1A, B, C, D, E, F, G, H; I.2A, B, D, E, F, G, H; I.3A, B, C, D, E; 14C, D, E, F); (1)
adelgazandose abruptamente hacia la region posterior (figs. 1.2C; I.3F; 1.4A, B).

2. Segmentos del cuerpo: (0) mas anchos aproximadamente hacia la mitad del cuerpo de la
larva; cuerpo con apariencia fusiforme (figs. 1.1C, D, E, F, H; 1.2C, F, G, H; I.3E, F; L.4A, B,
C, D, E, F); (1) mas anchos a mivel de los segmentos toracicos (1-3) (figs. I.1A, B, G; I.2A,
B, D; I.3A, B); (2) todos aproximadamente iguales en anchura; cuerpo con apariencia sub-
rectangular (figs. |.2E; 1.3C, D).

3. Cuarto segmento corporal (vista ventral): (0) no mas estrecho que el quinto (figs. I.1A, B,
D,E, F,G,H; I1.2A, B, D, E, F, G, H; I.3A, B, C, D, E; 14C, D, E, F); (1) claramente mas
estrecho que el quinto (figs. 1.1C; 1.2C; 1.3F; I.4A, B).

4. Primer segmento toracico: (0) dividido en dos partes, una dorsal y otra ventral separada
por una constriccion o sutura (figs. I8.A, B, C, D, E, F;1.9A, B, C, D, E, F; .10A, B, C, D, E,
F; 1.11A, B, C; 1.12C, D, E); (1) no dividida en dos partes (figs. 1.11D, E, F; I.12A, B).

5. Tegumento del primer segmento toracico: (0) liso (figs. I.8A, B, C, D, E, F; 1.9A, B, C, D, E,
F; I.10A, B, C, D, E, F; I.11A, B, C, D; I1.12A, B, C, D, E); (1) con pustulas, al menos
parcialmente en su regién ventral (fig. 1.11E); (2) con pustulas, extendidas por todo el
segmento (fig. I.11F).

6. Sedas espiniformes dorso-laterales del primer segmento toracico (vision anterior): (0)
ausentes (figs. 1.8D, F; .9A, C, D, E, F; .10A, B, C, D, E, F; .11A, B, C, D, E, F; I.12A, B,
C, D, E); (1) presentes entre tres y seis sedas inconspicuas (figs. 1.8A, C, E; 1.9B); (2)
presentes, mas de quince sedas conspicuas (fig. 1.8B).

7. Margenes anteriores y posteriores de la parte ventral del primer segmento toracico: (0)
mas o menos paralelos, formando un borde posterior a la cabeza o convergiendo
ligeramente hacia el area ventral mas adelgazada (figs. 1.8A, B, C, D, F; 1.9A, B, C, D, E,
F; 1.10B, C, D, E, F; 1.11B, C, D, E, F; I.12A, B, C, D), (1) juntandose en el punto mas
ventral del segmento (figs. [.10A; [.11A).

8. Segmento anal: (0) corto, mas ancho que largo (figs. I.1A, B, C, D, E, F, G, H; l.2A, B, D,
E, F, G, H; I.3A, B, C, D, E; I.4E, F) (1) cilindrico, tan largo como ancho o ligeramente mas
ancho que largo (figs. 1.2C; 1.3F; 1.4A, B, C, D).

9. Numero de segmentos corporales (vista lateral): (0) trece (figs. I.5A, B, C, D, E, F, G, H;
I.6A,B,C,D, E, F, G, H; I.7A, B, C, G, H); (1) doce (figs. I.7D, E, F).
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Region cefdlica

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Margen superior y area medial del vértex: (0) redondeado; area medial plana o convexa
(figs. 1.8B, D; 1.9E, F; I.10A, D, E, F; I.11A, B, D; I.12A, B); (1) recto; area medial plana
(figs. 1.8A, F; 1.9A; 1.10C; I.11E, F); (2) medialmente inciso; area medial concava o
deprimida (figs. I.8E; 1.9B, C, D; 1.10B; 1.11C; 1.12A, B, E).

Cresta transversal en la parte superior de la frente: (0) ausente (figs. I.8A, B, C, D, E, F;
I9A, B, C, D, E, F; I.10A, B, C, D, E, F; I.11A, B, C; I1.12A, B, C, D, E); (1) presente e
inconspicua, situada muy por encima de las sedas antenales (fig. 1.11D); (2) presente y
conspicua, situada justamente encima de las sedas antenales (fig. I.11E, F).

Area antennal: (0) invisible (figs. I.8A, B, C, D, E, F; 1.9A, B, E; .10A, B, C, D, E, F; 1.11A,
B, D, E, F; 1.12C, D); (1) pequefia, incompleta e inconspicua (fig. 1.9C, D, F; [.11C; [.12A,
B) (2) grande y conspicua (fig. 1.12E).

Sedas antenales: (0) ausentes (figs. I.8E; I.9A, C, E; 1.10A, B; I.11A, B, D; 1.12D, E); (1)
presentes (figs. I.8A, B, C, D, F;1.9B, D, F; 1.10C, D, E, F; 1.11C, E, F; I.12A, B, C).

Sedas laterales del area antenal: (0) ausentes (figs. 1.8C; 1.9C, F; I.10A; I1.11A, B, D, E, F;
1.12C, E); (1) presentes (figs. I.8A, B, D, E, F; I.9A, B, D, E; 1.10B, C, D, E, F; 1.11C; 1.12A,
B, D).

Sedas genales: (0) ausentes (figs. 1.12A, B, E); (1) muy cortas e inconspicuas (figs. |.8A,
B,C,D,E,F;19A,B,C, D, E, F; .L10A, B, C, D, E, F; I.11A, B, C; 1.12C, D); (2) cortas pero
conspicuas (fig. 1.11D); (3) muy largas (figs. I.11E, F).

Margen ventral del clipeo: (0) recto o ligeramente prolongado ventralmente por encima del
labro (figs. 1.15G; 1.16A, B); (1) claramente prolongado ventralmente en una pieza sub-
rectangular o trapezoidal que se sitia encima del labro (figs. .13A, B, C, D, E, F, G, H;
I.14A,B,C,D, E, F, G, H; .15A, B, C, D, E, F, H; 1.16C, D, E).

Sedas clipeales: (0) presentes (figs. .13A, B, C, D, E, F, G, H; I.14A, B, C,D, E, F, G, H;
I.15A, B, C, D, E; 1.16C, D); (1) ausentes (figs. I.15F, G, H; .16A, B).

Piezas bucales

Labro
18.

19.

20.

Forma del labro: (0) semicircular; margenes laterales y ventrales regularmente curvados
(figs. .13A, B, C, E, F, H; 1.14C, D, E; 1.15C; 1.16C, D); (1) trapezoidal; margenes laterales
rectos y convergiendo hacia un margen ventral también recto (figs. 1.13D, G; 1.14B, F, H;
[.15A, B, D, E); (2) rectangular; margenes laterales subparalelos o ligeramente curvados
(figs. 1.14A, G); (3) rectangular o elipsoidales; margenes laterales claramente curvados
(figs. I.15F, G, H; 1.16A, B, E).

Sedas ventrolaterales: (0) ausentes (figs. 1.14D, E, F; I.16A, B); (1) presentes (figs. 1.13A,
B,C,D,E,F,G,H; 1.14A,B, C, G, H; .15A, B, C, D, E, F, G, H; .16C, D).

Sedas medioapicales: (0) ausentes (figs. I.14A, D, E, G; I.16E); (1) presentes (figs. I.13A,
B,C,D,E,F,G,H; 1.14B,C, F, H; I.15A, B, C, D, E, F, G, H; I.16A, B, C, D).
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21. Posicion relativa de las sedas labrales: (0) sedas ventrolaterales situadas sélo ligeramente

22.

Maxilas
23.

24,

25.

26.

Labio

27.

28.

20.

por encima de las sedas medioapicales (figs. 1.13A, B, C, D, E, F, G, H; 1.14H; 1.15A, B;
[.16C, D); (1) sedas ventrolaterales situadas claramente por encima de las sedas
medioapicales (figs. 1.14B, C; 1.15C, D, E, F, G, H).

Mandibulas: (0) mas o menos cubiertas por el labro (figs. I.13A, B, C, D, E, F, G, H; .14A,
B, C, D, G, H; I.15A, B, C, E); (1) expuestas; al menos el apice del principal diente
mandibular visible externamente (figs. I.14E, F; 1.15D, F, G, H; I.16A, B, C, D, E).

Forma de la maxila: (0) mas o menos triangular con el apice apuntado (figs. [.13A, B, C, D,
E,F,G H;1.14A,B,C, D, E, F, G, H; I.15A, B, C, D, E, F, G, H; 1.16C, D, E); (1) mas o
menos redondeada (figs. |.16A, B).

Superficie de la maxila (vista dorsal): (0) regularmente convexa (figs. I.14A, B, D, E, F, G;
.15B, C, D, E, F; 1.16A, B, E); (1) con una proyeccion estrecha situada ventro-
medialmente, prolongada hacia el apice de la maxila (figs. 1.13A, B, C, D, E, F, G, H;
[.14C, H; I.115A, G, H; 1.16C, D).

Palpos maxilares: (0) conspicuos (figs. .13A, B, C, D, E, F, G, H; .14A, B, C, D, E, F, G,
H; L15A, B, C, D, E, F, G, H; 1.16C, D); (1) ausentes o inconspicuos (figs. [.16A, B, E).
Sedas maxilares: (0) invisibles (figs. 1.14A; 1.16A, B, E); (1) presentes pero inconspicuas
(figs. 1.14B, D, E, F; 1.15C, D, E); (2) conspicuas pero cortas (figs. .13A, B, C, D, E, F, G,
H; 1.14C, G, H; I.15A, B; 1.16C, D); (3) largas, al menos un par tan largo como la maxila
(figs. I.15F, G, H).

Forma del labio: (0) grande, convexo (figs. .13A, B, C, D, E, F, G, H; .14A, B, C, D, E, F,
G, H; I.15A, B, E, F; I.16A, B, C, D, E); (1) pequefo, concavo o deprimido, normalmente
colapsado (figs. [.15C, D, G, H).

Escultura tuberculada rodeando el orificio salival: (0) presente (figs. I.13A, B, C, D, E, F, G,
H; I.14F, G, H; 1.15A, B, C, D); (1) ausente (figs. I14A, B, C, D, E; I.15E, F, G, H; .16A, B,
C,D, E).

Escultura tuberculada rodeando el orificio salival: (0) no extendida hacia arriba por encima
del orificio salival; ventralmente extendida en una banda ancha que alcanza el margen
ventral del labio, que no esta extendida por las areas laterales del mismo (figs. 1.13A, B, C,
D, E, F, G, H; 1.14G; 1.15C, D; 1.16D); (1) no extendida hacia arriba por encima del orificio
salival; ventralmente extendida en una gran banda ancha que alcanza el margen ventral
del labio y que esta extendida por las areas laterales del mismo (fig. 1.15B); (2) extendida
hacia arriba por encima del orificio salival; ventralmente extendida en una banda ancha
que alcanza el margen ventral del labio, que no esta extendida por las areas laterales del
mismo (fig. 1.14F); (3) extendida hacia arriba por encima del orificio salival; ventralmente
extendida en una gran banda ancha que alcanza el margen ventral del labio y que esta

extendida por las areas laterales del mismo (figs. 1.14H; [.15A).
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Forma del orificio salival: (0) pequefio y redondeado, con los margenes definidos (figs.
1.14C; IL15E, F; 1.16 C, D, E); (1) grande, en forma de rendija vertical sin margenes
definidos (figs. 1.14A, D, E); (2) redondeado, situado bajo una depresién en forma de
embudo (figs. .13A, B, C, D, E, F, G, H; I.14B, F, G, H; I.15A, B, C, D).

Mandibulas

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Mandibulas izquierda y derecha: (0) mas o menos simétricas (figs. I1.17A, F, G, N, O;
1.18D, E, H, M, N, O, P; 1.19A, B, C, D); (1) ligeramente asimétricas (alguna variacion en la
forma y/o tamafo del diente secundario) (figs. 1.17B, C, D, E, H, I, J, K, L, M; I.18F, G, |, J,
K, L). (2) fuertemente asimétricas (figs. I.17P; I.18A, B, C; I.19E, F, G, H).

Numero de dientes en la mandibula izquierda: (0) dos (figs. 1.5M; 1.6G); (1) tres (figs. 1.17P;
1.181, K; L19E, G).

Numero de dientes en la mandibula derecha: (0) dos (figs. 1.5M; 1.6G); (1) tres (figs. 1.17C,
E,F,G I,K,M,N;I.L18A,C,D,E, G,H,J,L,N, O, P; .19A, B, F, H).

Segundo diente de la mandibula derecha: (0) alcanzando al menos la mitad de la longitud
del diente apical (0.5-0.8) (figs. 1.170; 1.18C, D, M, N, O; .19A, B, C); (1) mas corto que la
mitad de la longitud del diente apical (0.1-0.44) (figs. .17C, E, F, G, I, K, M, N; 1.18A, E, G,
H, J, P; 1.19D, F, H).

Segundo diente de la mandibula izquierda: (0) alcanzando al menos la mitad de la longitud
del diente apical (figs. 1.17B, D, H, J, L, P; 1.18B; I.19E, G); (1) mas corto que la mitad de la
longitud del diente apical (0.1-0.47) (figs. 1.18F, I, K).

Forma del apice del segundo diente de la mandibula derecha: (0) profundamente agudo
(figs. 1.18P; 1.19A, B); (1) ligeramente redondeado (figs. I.17A, C, E, F, G, |, K, M, N, O;
1.18C, D, E, G, H, J, L, M, N; 1.19C); (2) fuertemente redondeado (figs. 1.18A, O); (3)
truncado (figs. 1.19F, H).

Forma del apice del segundo diente de la mandibula izquierda: (0) profundamente agudo;
(1) ligeramente redondeado (figs. 1.17B, D, H, J, L, P; 1.18B, F, I, K); (2) fuertemente
redondeado (figs. I.19E, G).

Margen interno de la mandibula derecha desde la base del segundo o tercer diente (si
estan presentes) (vista anterior): (0) mas o menos entero o sinuado (figs. I.17E, M, N, O;
1.18C, D, G, H, M, N, O; I.19A, B, C, D, F, H); (1) con pequefias proyecciones irregulares
con apariencia de dientes secundarios (figs. I.17A, C, F, G, |, K; I.18E, J, P).

Margen interno de la mandibula izquierda desde la base del segundo o tercer diente (si
estan presentes) (vista anterior): (0) mas o menos entero o sinuado (figs. [.17B, D, L, P;
1.18B, F; I.19E, G); (1) con pequefias proyecciones irregulares con apariencia de dientes
secundarios (figs. [.17H, J; 1.181, K).
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Apendice LIl.- Matriz cuantitativa resultado de la codificaciéon de los caracteres
listados en el Apendice |. El signo de interrogacién (?) indica falta de informacion
debido a la imposibilidad de observar dicho caracter en los ejemplares utilizados;
el guidn (-) se utiliza para indicar que el caracter es inaplicable para la especie en
cuestion.

Caracteres
Especies 1 11 21 31
Aulacidea follioti 0100010001 0011110011 0001020002  000--1110
Aulacidea freesei 0100020000 0011110011 0001020002 101101110
Aulacidea hieracii 0010010002 0010110011 0001020002 101101100
Aulacidea laurae 0000000000 0011110111 0001020002 001101111
Aulacidea martae 0000010002 0001110011 0001020002 001101111
Aulacidea pilosellae 0000000001 0011110011 0001020002 101101111
Aulacidea subterminalis 0100000001 0001110111 0001020002 101101111
Aulacidea tragopogonis 0000010002 0011110011 0001020002 101101100
Aylax minor 0100000002 0100110210 -0000001-10 01101100
Aylax papaveris 0000000002 0100110210 -0000001-11 01101100
Barbotinia oraniensis 0100000002 0111110111  10000101-2 000001100
Diastrophus rubi 1010000100 0001110011  10010201-0 211102100
Iraella hispanica 0100000000 0110110000 -0000101-1 201001100
Iraella luteipes 0200001000 0000110000 -1000101-1 011011100
Isocolus leuzeae 0000000002 0011110101  -000010022 101101111
Isocolus lichtensteini 0000000002 0011110101  -000010022 101101111
Isocolus rogenhoferi 0000000002 0001110101  -100010022 001101111
Liposthenes kerneri 0000000001 0011110210 -000020002 101111100
Neaylax salviae 0000000000 0011110111 0001020032 011111100
Neaylax verbenacus 0100000000 0011110111 0001020032 111111111
Neaylax versicolor 0100000000 0011110111 0000020012  -11-111-1
Phanacis caulicola 0200001000 0000110011 1000011002 000001100
Phanacis centaureae 0200001000 0000110011 1100011002 011001110
Phanacis hypochoeridis 0200001000 0000110111 1100011002 011011100
Phanacis zwolferi 0200001000 0000110011 1100011002 011001100
Timaspis cichorii 0200001000 0000110111 1100011002 011001100
Timaspis lampsanae 0200001000 0000110111 1100011002 011001100
Timaspis lusitanica 0200001000 0000110011 1100011002  0-0001100
Timaspis phoenixopodos 0200001000 0000110111 1000011002 000001111
Timaspis rufipes 0200001000 0000110111 1000011002 011101100
Timaspis urospermi 0200001000 0000110111 1100011002 011101100
Xestophanes brevitarsis 0000000002 0000110111  10000101-0 711112207
Xestophanes potentillae 0000000002 0111110111  10000101-0 011012200
Diplolepis mayri 1011100111  20103-1311 11010311-- 011000000
Diplolepis nervosa- 1011000110 1000211311  11000301-0 011110011
eglanteriae
Diplolepis rosae 1011100111 2010301311  11010311-- 011000000
Diplolepis spinosissimae 1011200111 2010311311 11010311-- 011000000
Pediaspis aceris (sex) 0001000100 0111001301  -1101001-- 00011--00
Pediaspis aceris (agm) 0001000100 0111001301  -1101001-- 000001100
Periclistus brandtii 0000000002 0010110011  01010201-0 211103200
Periclistus caninae 0000000002 0001110011 0101020100 211103200
Andricus fecundatrix (agm) 01000000-2 0200010300 -1001001-0 011101111
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S00.0pm

Figura l.1.- Vista ventral del cuerpo de la larva terminal de las especies de Cynipidae estudiadas.
—A. Aulacidea follioti. —B. Aulacidea freesei. —C. Aulacidea hieracii. —D. Aulacidea laurae. —E. Au-
lacidea martae. —F. Aulacidea pilosellae. —G. Aulacidea subterminalis. —H. Aulacidea tragopogonis.
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Figura 1.2.- Vista ventral del cuerpo de la larva terminal de las especies de Cynipidae estudiadas.
—A. Aylax minor. —B. Barbotinia oraniensis. —C. Diastrophus rubi. —-D. Iraella hispanica. —E. Iraella
luteipes. —F. Isocolus scabiosae forma rogenhoferi. —G. Liposthenes kerneri. —H. Neaylax salviae.
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1.0mm: - - 1.0mm

1.0mm-

Figura 1.3.- Vista ventral del cuerpo de la larva terminal de las especies de Cynipi-
dae estudiadas. —A. Neaylax verbenacus. —B. Neaylax versicolor. —C. Phanacis caulico-
la. —=D. Timaspis lampsanae. —E. Xestophanes potentillae. —F. Diplolepis eglanteriae/nervosa.
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Figura 1.4.- Vista ventral del cuerpo de la larva terminal de las especies de Cynipi-
dae estudiadas. —A. Diplolepis rosae. —B. Diplolepis spinosissimae. —C. Pediaspis ace-
ris (agm.). —D. Pediaspis aceris (sex.). —E. Periclistus brandtii. —F. Periclistus caninae.
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Figura 1.5.- Vista lateral del cuerpo de la larva terminal de las especies de Cynipidae estudia-
das. —A. Aulacidea follioti. —B. Aulacidea freesei. —C. Aulacidea hieracii. —-D. Aulacidea laurae.
—E. Aulacidea martae. —F. Aulacidea pilosellae. —G. Aulacidea tragopogonis. —H. Aylax minor.
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Figura 1.6.- Vista lateral del cuerpo de la larva terminal de las especies de Cynipidae estudiadas. —A.
Barbotinia oraniensis.—B. Diastrophus rubi.—C. Iraella hispanica.—D. Iraella luteipes. —E. Isocolus sca-

biosae forma rogenhoferi. —F. Liposthenes kerneri. —G. Neaylax verbenacus. —H. Neaylax versicolor.
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Figura 1.7.- Vista lateral del cuerpo de la larva terminal de las especies de Cynipidae estudiadas.

—A.  Phanacis caulicola. -B. Timaspis  lampsanae. —C. Xestophanes  poten-
tillae. -D. Diplolepis  eglanteriae/nervosa.  —E. Diplolepis  rosae. -F. Diplo-
lepis  spinosissimae. —-G.  Pediaspis aceris (agm.). —H. Periclistus  caninae.
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Figura 1.8.- Vista anterior de la cabeza de la larva terminal de las especies de Cy-
nipidae estudiadas. —A. Aulacidea follioti. —B. Aulacidea freesei. —C. Aulacidea hie-
racii. —-D. Aulacidea laurae. -E. Aulacidea martae. -F. Aulacidea pilosellae.
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r 4
A
Figura 1.9.- Vista anterior de la cabeza de la larva terminal de las especies de Cy-

nipidae estudiadas. —A. Aulacidea subterminalis. -B. Aulacidea tragopogonis. —C.
Aylax minor. -D. Barbotinia oraniensis. —E. Diastrophus rubi. -F. lIraella hispanica.
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Figura 1.10.- Vista anterior de la cabeza de la larva terminal de las especies de Cynipi-
dae estudiadas. —A. lraella luteipes. —B. Isocolus scabiosae forma rogenhoferi. —C. Li-
posthenes kerneri. —-D. Neaylax salviae. —E. Neaylax verbenacus. —F. Neaylax versicolor.
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Figura 1.11.- Vista anterior de la cabeza de la larva terminal de las especies de Cynipi-
dae estudiadas. —A. Phanacis caulicola. —B. Timaspis lampsanae. —C. Xestophanes poten-
tilae. —D. Diplolepis eglanteriae/nervosa. —E. Diplolepis rosae. —F. Diplolepis spinosissimae.
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Figura 1.12.- Vista anterior de la cabeza de la larva terminal de las especies de Cy-
nipidae estudiadas. —A. Pediaspis aceris (agm.). -B. Pediaspis aceris (sex.). -—
C. Periclistus brandtii. —D. Periclistus caninae. —E. Andricus foecundatrix (agm.).
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Figural.13.-Vista anterior de las piezas bucales delalarvaterminal de las especies de Cynipidae estu-
diadas. —A. Aulacidea follioti. —B. Aulacidea freesei. —C. Aulacidea hieracii. —-D. Aulacidea laurae. —E.
Aulacidea martae. —F. Aulacidea pilosellae. —G. Aulacidea subterminalis. —H. Aulacidea tragopogonis.
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Figural.14.-Vista anterior de las piezas bucales de lalarva terminal de las especies de Cynipidae estu-
diadas.—A. Aylax minor.—B. Barbotinia oraniensis.—C. Diastrophus rubi.—D. Iraella hispanica.—E. Irae-
lla luteipes. —F. Isocolus scabiosae forma rogenhoferi. —G. Liposthenes kerneri. —H. Neaylax salviae.
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Figura 1.15.- Vista anterior de las piezas bucales de la larva terminal de las es-
pecies de Cynipidae estudiadas. —A. Neaylax verbenacus. -B. Neaylax versico-
lor. —C. Phanacis caulicola. -D. Timaspis lampsanae. —E. Xestophanes potentillae. —
F. Diplolepis eglanteriae/lnervosa. —G. Diplolepis rosae. —H. Diplolepis spinosissimae.
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Figura 1.16.- Vista anterior de las piezas bucales de la larva terminal de las espe-
cies de Cynipidae estudiadas. —A. Pediaspis aceris (agm.). —B. Pediaspis aceris (sex.).
—C. Periclistus brandtii. —D. Periclistus caninae.—E. Andricus foecundatrix (agm.).
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Figural.19.-Vista anterior de las mandibulas de lalarvaterminal de las especies de Cynipidae estudia-
das; Dch. se refiere a mandibula derecha e Izq a laizquierda. —A. Diplolepis rosae (Dch.)—B. Diplolepis
spinosissimae(lzq.).—C. Pediaspisaceris(agm)(Dch.).—D. Pediaspisaceris(sex)(Dch.).—E. Periclistus
brandltii(1zq.).—F. Periclistus brandtii(Dch.)—G. Periclistus caninae (1zq.).—H. Periclistus caninae (Dch.).
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Figura 1.21.- Agallas de las especies de Cynipidae sobre plantas distintas de Quercus del ambito
ibero-balear: —A. tallo de Sonchus asper con agalla de Aulacidea follioti. —B. corte de un tallo de Si-
lybum con agallas de Aulacidea freeseiy Phanacis zwoelferi. —C. agalla de Aulacidea hieracii sobre
Hieracium spp. —D. agallas de Aulacidea laurae en aquenios de Scorzonera laciniata. —E. tallo de
Launaea arborescens con orificio de salida de celdillas de Aulacidea martae. —F. hoja de Hieracium
pilosella con agallas de Aulacidea pilosellae. —G. agalla de Aulacidea subterminalis en estolén
de Hieracium pilosella. —H. corte de tallo de Tragopogon con agallas de Aulacidea tragopogonis.
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Figural.22.- Agallas de las especies de Cynipidae en plantas distintas de Quercus del ambito ibero-
balear:—A. corte de capsulade Papavercon celdillas de Aylax minor.—B. capsula de Papaveratacada
por Aylax papaveris.—C. corte de capsula de Papavercon agallas de Barbotinia oraniensis.—D. agalla
de Diastrophus rubienramade Rubus spp.—E. capsulade Papavercon agallade Iraella hispanica.—F.
corte de tallo de Papaver somniferum con celdillas de Iraella luteipes. —G. corte de cabezuelas de Leu-
zea conifera con celdillas de Isocolus leuzeae. —H. agalla de Isocolus lichtensteini en Centaurea spp.
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Figura 1.23.- Agallas de las especies de Cynipidae en plantas distintas de Quercus del ambito ibero-
balear: —A. corte de cabezuela de Centaurea scabiosa con agallas de Isocolus scabiosae forma ro-
genhoferi. —B. tallos de Glechoma hederacea con agallas de Liposthenes glechomae. —C. agalla de
Liposthenes kerneri en fruto de Nepeta beltranii. —D. agalla de Neaylax salviae en fruto de Salvia la-
vandulifolia. —E. frutos de Salvia verbenaca con agallas de Neaylax verbenacus. —F. frutos de Fumaria
spp. con agallas de Neaylax versicolor. —G. tallo de Picris echioides con orificios de salida de celdillas
de Phanacis caulicola. —H. corte de tallo de Centaurea spp. con celdillas de Phanacis centaureae.
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Figura 1.24.- Agallas de las especies de Cynipidae en plantas distintas de Quercus del ambito
ibero-balear: —A. agallas de Phanacis hypochoeridis e tallos de Hypochoeris spp. —B. corte de un
tallo de Cichorium intybus con celdillas de Timaspis cichorii. —C. agalla de Timaspis lampsanae en
tallo de Lapsana communis. —D. agallas de Timaspis lusitanica en tallos de Barkhausia taraxaci-
folia. —E. agalla de Timaspis phoenixopodos en tallo de Lactuca viminea. —F. agallas de Timaspis
urospermi en tallos de Urospermun picroides. —G. agalla de Timaspis rufipes en tallo de Crepis
pulchra. —H. agregado de celdillas de Xestophanes brevitarsis en estolon de Potentilla erecta.
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Figura 1.25.- Agallas de las especies de Cynipidae en plantas distintas de Quercus del ambito ibe-
ro-balear: —A. agalla de Xestophanes potentillae en estolon de Potentilla reptans. —B. agalla de
Diplolepis mayri sobre Rosa spp. —C. agalla de Diplolepis eglanteriae o D. nervosa en hoja de Rosa
spp. —D. agalla de Diplolepis rosae en sobre Rosa spp. —E. agallas de Diplolepis spinosissimae
en hojas de Rosa pimpinellifolia. —F. agallas de la generacion sexual de Pediaspis aceris en hojas
de Acer opalus. —G. agalla de la generacion agama de Pediaspis aceris en raiz de Acer opalus.



Capitulo II

Morfologia comparada, biologia y filogenia del ultimo
estadio larval de las especies europeas de Toryminae
(Hym., Chalcidoidea, Torymidae) parasitoides de agallas
de cinipidos (Hym., Cynipidae).
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Resumen del capitulo

Se presenta un estudio taxénomico y filogenético sobre la morfologia y biologia del ultimo
estadio larval de 19 especies representativas de todos los géneros de Torymidae parasitoides de
agallas de cinipidos en Europa, con la unica excepcion del género Megastigmus. Los géneros
estudiados fueron Adontomerus Nikol'skaya, Idiomacromerus Crawford, Chalcimerus Steffan &
Andriescu, Glyphomerus Forster, Pseudotorymus Masi y Torymus Dalman. Para ello utilizamos
principalmente la quetotaxia corporal y algunas estructuras cefélicas. Se describe detalladamente,
por primera vez utilizando fotografias de microscopio electrénico de barrido (SEM), el ultimo
estadio larval de todas las especies. Ademas se aportan caracteres diagnosticos para la familia y
cada género estudiado, aparte de una clave generica y especifica para la identificacion de las
larvas de torimidos asociadas con agallas de cinipidos.

La mayoria de las larvas estudiadas se corresponden con parasitoides solitarios y
mondfagos con alta especificidad con su cinipido hospedador.

Asi mismo presentamos un analisis filogenético de los taxa estudiados basado en 42
caracteres de morfologia larval y se comparan los resultados obtenidos con la taxonomia vigente
de la familia Torymidae, con el fin de evaluar el uso potencial de los caracteres larvarios en
estudios sistematicos de la familia. Nuestros resultados sugieren que los caracteres
potencialmente mas utiles son la quetotaxia corporal y cefalica asi como la caracteres de

morfologia de la cabeza y piezas bucales.

1. Introduccion.

La familia Torymidae es un grupo de calcidoideos (Hym., Chalcidoidea) de
distribucion cosmopolita, que comprende aproximadamente 986 especies en todo
el mundo, repartidas en alrededor de 68 géneros. En base a las clasificaciones
mas comunmente admitidas la familia abarca dos subfamilias distintas, Toryminae
(55 generos y 808 especies) y Megastigminae (12 generos y 174 species) aparte
de un género fosil que comprende 4 especies (BoucCek, 1988; Goulet & Huber,
1993; Grissell, 1995; Noyes, 1978; 1990; 2003).

Las larvas de los torimidos poseen habitos alimenticios muy diversos. La
mayoria de las especies son parasitoides en agallas de cinipidos y cecidomidos, o
atacan diferentes especies de Diptera, Hymenoptera, Lepidoptera y Coleoptera,
mientras que algunas otras parasitan primariamente ootecas de mantis (Insecta,
Dictyoptera). Sin embargo, un numero significativo de especies, particularmente
dentro de la subfamilia Megastigminae, desarrollan un habito fitéfago y viven
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como inquilinos en agallas o se alimentan de semillas de plantas, sobre todo de
las familias Rosaceae, Pinaceae y Cupressaceae (Boucek, 1988; Goulet & Huber,
1993; Grissell, 1995). Hasta la fecha en Europa se han citado aproximadamente
335 especies de torimidos de las cuales 34, en 7 generos, son parasitoides en
agallas de cinipidos (Askew et al., 2004; Askew et al. 2006a; Askew, et al. “en
prensa’; Gomez et al., 2006; Nieves-Aldrey, 2001b; Hayward & Stone, 2006;
Schonrogge et al,, 1995, 1996a, b). De esas 34 especies de torimidos
parasitoides en agallas de cinipidos, aproximadamente 13 se han citado en
agallas sobre arboles del género Quercus (tribu Cynipini), mientras que las 21
restantes forman parte de los complejos de parasitoides asociados a agallas de
cinipidos sobre plantas herbaceas y arbustos (tribus Aylacini y Diplolepidini)
(Nieves-Aldrey & Askew, 2002; Askew et al., 2004, Askew et al., 2006a).

A lo largo de la historia se han llevado a cabo numerosos estudios sobre la
taxonomia y biologia de la familia Torymidae desde que Walker (1833) la
describiera por vez primera incluyendo los géneros Megastigmus Dalman,
Priomerus Walker (ahora Podagrion Spinola), Torymus Dalman y Callimome
Spinola. Desde entonces la sistematica y taxonomia de este grupo de
calcidoideos ha sido estudiada relativamente bien basandose fundamentalmente
en trabajos centrados en la morfologia adulta (Boucek, 1988; Gibson et al., 1997,
Grissell, 1995; Graham & Gijswijt, 1998; Nikol'skaya & Zerova, 1978; Zerova &
Djakonchuk, 1978; Zerova & Seryogina, 1999a, b, 2002, 2003). Sin embargo, la
identificacion de especies de torimidos teniendo en cuenta unicamente la
morfologia adulta es realmente dificultosa la mayoria de las veces, especialmente
en el caso del género Torymus, debido fundamentalmente a la extrema
uniformidad que presentan sus especies en los caracteres diagndésticos. Por otro
lado las claves de identificacion llevadas a cabo hasta la fecha son escasas y
frecuentemente incompletas, si bien algunos autores han elaborado claves de
identificacion muy valiosas pero obviamente siempre basadas en el estado de
conocimiento taxondémico recogido hasta la fecha; en este sentido Boucek
elaboré en 1988 una clave para las especies de la region australiana y oriental-
asiatica en el seno de un trabajo sobre los Chalcidoidea de dicha region; Grissell
(1995) realizdé una clave general para géneros de Toryminae en el marco de una
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revision sistematica y filogenética de la subfamilia a nivel mundial; Graham &
Gijswijt (1998) llevaron a cabo otra clave mas extensa para las especies europeas
del género Torymus, mientras que en Askew et al. (“en prensa”) se ha elaborado
recientemente una clave para los torimidos parasitoides de agallas de cinipidos
sobre Quercus en Europa.

Por el contrario, la morfologia y biologia de la larva terminal de este grupo de
insectos permanece todavia actualmente poco estudiada. A pesar de ello, algunos
trabajos han sido publicados relativos a diferentes aspectos de la biologia y
morfologia de la larva de Torymidae. De este modo, encontramos la descripcion
de la morfologia de la larva terminal y el huevo de Torymus druparum (Cusham,
1916); los estudios morfologicos de los estadios larvales de algunas especies de
Toryminae (Parker, 1924; Parker & Thomson, 1925); la descripcion del huevo y la
larva terminal de Syntomaspis (actualmente Torymus) cyanea (Askew, 1961b) y
también del ultimo estadio larval de Megastigmus dorsalis (Askew, 1966); los
datos morfologicos y bioldgicos de los estadios larvales de dos especies de
Torymus (Annila, 1974); la descripcion general de la morfologia larval de algunas
familias de Chalcidoidea incluida Torymidae (Finlayson & Hagen, 1977) y la de
algunas especies de Toryminae aportando ademas notas sobre su fisiologia
(Sellenschlo, 1983; 1984; 1989a; b), y aparte particularmente sobre la larva de
Podagrion pachymerum (Sellenschlo, 1982); las notas sobre los estadios larvales
de algunas especies de Torymoides con importancia en control biolégico de
plagas (Melksham, 1992) y la reciente descripcion de la larva terminal de
Idiomacromerus silybi (Askew et al., 2004), I. luteus (Nieves-Aldrey et al., 2007) y
Adontomerus brevicaudatus (Askew et al., 2007).

Pero a pesar de los avances realizados en el conocimiento de las larvas de
Torymidae enumerados en el parrafo anterior, los estadios inmaduros de la
mayoria de los torimidos se encuentran aun sin describir, permeneciendo
escasamente definida la variabilidad morfologica dentro de la familia y entre
géneros. Esta falta de estudio ha conducido necesariamente a la imposibilidad de
utilizar los caracteres de morfologia larval en trabajos evolutivos y filogenéticos
sobre la familia Torymidae.
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Los hospedadores conocidos de las especies de torimidos incluidas en el
presente estudio pertenecen todos a la familia Cynipidae (Hymenoptera,
Cynipoidea), la cual se caracteriza por su fitofagia especializada basada en la
induccion de agallas en plantas, particularmente en arboles del género Quercus
(Fagaceae). La familia Cynipidae induce una gran variedad de agallas distintas,
las cuales se constituyen como las mas complejas a nivel estructural y fisiologico
de entre todas las zoocedias conocidas (Nieves-Aldrey, 2001b; Stone & Cook,
1998; Stone & Schonrogge, 2003). Las especies de cinipidos distribuidas en
Europa se clasifican en la actualidad en cinco tribus, de las que cuatro incluyen
exclusivamente especies inductoras de agallas: Cynipini y Pediaspidini en robles y
arces respectivamente; Diplolepidini en arbustos del género Rosa (Rosaceae); y
Aylacini, como un grupo parafilético de cinipidos de linaje basal, tipicamente
asociado a agallas en plantas herbaceas o pequefios arbustos de familias como
Asteraceae, Lamiaceae, Papaveraceae 6 Rosaceae. El quinto grupo, lo
constituyen los inquilinos (tribu Synergini), que a pesar de no tener capacidad
para inducir agallas, son habitantes habituales de agallas producidas
fundamentalmente por cinipidos de otras especies, donde se alimentan
primariamente del tejido vegetal de las mismas y muchas veces provocando la
muerte del cecidégeno en una estrategia llamada inquilinismo letal (Ronquist,
1999; Nieves-Aldrey, 2001b). La sistematica, morfologia y filogenia de los
cinipidos y sus comunidades asociadas es una linea de investigacion muy activa
actualmente, sobre la que hasta la fecha se han llevando a cabo numerosos
trabajos centrados en distintos aspectos (Stone & Cook 1998; Nieves-Aldrey,
2001b; Rokas et al., 2002, 2003; Ronquist, 1999b; Ronquist & Liljeblad, 2001) en
los que la filogenia y sistematica de la larva terminal ha jugado un papel
significativo (Nieves-Aldrey et al., 2005), como ya se comento con anterioridad en

el capitulo uno.

2. Objetivos.

1. Contribuir al conocimiento de los estadios inmaduros de las especies
de torimidos en dos aspectos distintos.
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* Encontrando y describiendo caracteres larvarios y biolégicos de uso
potencial en estudios morfolégicos, ecoldgicos y filogenéticos sobre
la familia Torymidae.

* Desarrollando claves que permitan la identificacion de los ultimos
estadios larvales de las especies de torimidos pertenecientes a los
complejos de parasitoides con un papel importante en las cadenas
troficas de las agallas de cinipidos.

2. Presentar el primer estudio llevado a cabo hasta la fecha sobre morfologia
comparada Yy filogenia basado en la larva terminal de especies de Toryminae
asociadas a agallas de cinipidos en la Peninsula Ibérica y gran parte de

Europa, utilizando imagenes de microscopio electronico de barrido (SEM).

3. Materiales y métodos.

3. 1. Seleccidén de taxones.

Se han estudiado un total de 310 ejemplares de 19 especies de torimidos,
representantes de 6 géneros pertenecientes a las tribus Chalcimerini,
Microdontomerini, Torymini y Torymoidini dentro de la subfamilia Toryminae,
todas incluidas en las comunidades de parasitoides asociadas a agallas de
cinipidos. El material fue mayoritariamente colectado en Espafia, aunque se
llevaron a cabo algunas colectas especificas en localidades del sur de Francia. La
informacion relativa a los ejemplares estudiados de cada especie, sus
hospedadores insectos y especies de planta asi como los datos de colecta,
aparece recogida en el Apéndice general al final de la primera parte de la tesis.
Todas las especies fueron extraidas de agallas de cinipidos inducidas en plantas
de la familias Asteraceae, Fagaceae, Lamiaceae, Papaveraceae y Rosaceae. Las
agallas y las especies de Cynipidae fueron identificadas utilizando las claves de
identificacion para la familia publicadas en la serie Fauna Ibérica (Nieves-Aldrey,
2001b), mientras que la identificacion de las plantas sigue a Flora europaea (Tutin
et al., 1980).
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Con un propésito comparativo en los analisis sistematicos y filogenéticos de
morfologia larval, fueron incluidas especies representativas de otras familias de
Chalcidoidea parasitoides también en agallas de Cynipidae. Concretamente
especies de parasitoides de las familias Eulophidae, Eupelmidae, Eurytomidae,
Ormyridae y Pteromalidae (Hym, Chalcidoidea) asi como tres especies de
Megastigmus (Torymidae, Megastigminae) asociadas también con agallas de
cinipidos (Apéndice general).

3. 2. Muestreos y obtencion de los ejemplares.

Las muestras de agallas fueron colectadas a lo largo de un afno natural, y las
colectas estuvieron concentradas fundamentalmente en primavera y otofio del
periodo 2002-2006. Dichas colectas consistieron en transectos de una hora de
duracién en determinadas localidades previamente seleccionadas, colectando
todas las agallas encontradas de las especies hospedadoras de los taxones en
estudio a ambos lados del transecto. Una parte de cada muestra de agalla
colectada se mantuvo a temperatura ambiente durante su ciclo anual natural en
bolsas de emergencia especiales, mientras que otra fue puesta en cajas de cria
almacenadas en el interior del laboratorio. Las agallas restantes de cada muestra
fueron diseccionadas con un escalpelo, y mientras que una parte de las larvas de
las especies de Torymidae encontradas se almacenaron en alcohol absoluto
(99%) en un congelador a -10° C, otra se introdujo en capsulas de gelatina
permitiendo su desarrollo hasta la etapa adulta segun la técnica descrita por
Shorthouse (1972) y similar al método propuesto por Shaw (1997) para la larva de
Hymenoptera parasitica. De cada larva se tomaron imagenes in vivo con una
camara digital acoplada a un estereomicroscopio (ver figs. 11.19, 11.20). Las larvas
fueron identificadas a nivel especifico utilizando informacion proveniente de la
morfologia larval, su agalla hospedadora y la asociaciéon de ésta con su planta
hospedadora. Los resultados fueron verificados mediante la identificacion de los
correspondientes adultos obtenidos de las respectivas capsulas de gelatina, las
cajas de cria del laboratorio y las bolsas de emergencia mantenidas en el exterior.
Para la identificacion de las especies adultas se utilizaron las claves disponibles
para la fauna europea de Torymidae (Grissell, 1995; Zerova & Seryogina, 1999a,
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2003; Graham & Gijswijt, 1998). Ademas la mayoria de las identificaciones fueron
corroboradas por el Prof. Dr. R. R. Askew en el marco de colaboracion
establecido, para la edicidn de un catalogo de parasitoides de agallas de cinipidos
cuya parte sobre plantas herbaceas y arbustivas en el Paleartico, ya ha sido
publicado (Askew et al., 2006a) y cuyo extracto ha sido incluido en la presente
tesis doctoral como capitulo (ver capitulo VI). Los Toryminae identificados
comprenden 19 especies pertenecientes a 6 géneros, 5 de los cuales estan
incluidos en 4 tribus diferentes, exceptuando el género Glyphomerus considerado
incerta sedis por Grissell (1995). De cada especie se depositaron ejemplares de
muestra en las colecciones de entomologia del Museo Nacional de Ciencias
Naturales de Madrid.

3. 3. Preparacion de los ejemplares para el estudio morfolégico.

Las larvas de Torymidae fueron transferidas de los tubos en alcohol absoluto
a -10°C, directamente a porta-muestras para observacion con microscopio
electronico de barrido. Se utilizé un microscopio FEI Quanta 2000™ a bajo vacio
sin fijacion o metalizacion previa de las muestras siguiendo el método descrito por
Nieves-Aldrey et al. (2005) para la larva de Cynipoidea. De cada ejemplar
observado se tomaron cuatro imagenes distintas: vista ventral del cuerpo de la
larva, vista lateral, vision anterior de la cabeza y detalle de las piezas bucales en
vista anterior. Adicionalmente a estas vistas, ambas mandibulas fueron
fotografiadas por su cara interna y externa, excepto en algunos casos en los que
s6lo fue posible obtener la vision posterior de las mismas; debido a su simetria,
tan solo se presenta la mandibula derecha en todos los casos (ver fig. 11.14). Para
el estudio de las mandibulas, previamente fueron diseccionadas, montadas en
porta-muestras y metalizadas con oro antes de ser observadas en alto vacio con
microscopio electrénico de barrido. Todas las imagenes obtenidas para el
presente trabajo seran depositadas en el banco de imagenes “on-line” Morphbank
(2007) (http://morphbank.net) con sus correspondientes numeros de acceso.
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3. 4. Terminologia morfolégica.

La terminologia general utilizada en las descripciones larvales sigue
fundamentalmente la clasica empleada por Vance & Smith (1933) y Short (1952).
Sin embargo, también se han considerado términos especificos utilizados por
Sellenschlo (1983) para el género Torymus, Cutler (1955) en la morfologia
cefalica de Pteromalidae y Henneicke et al. (1992) en el estudio comparado de la
larva de Eurytomidae. Las medidas dadas para las descripciones larvales fueron
tomadas de todos los ejemplares de cada especie disponibles en la coleccidén en
alcohol absoluto. La longitud del cuerpo fue medida siguiendo el protocolo de
Henneicke et al. (1992), como la suma de la longitud de la cabeza con la longitud
del resto de segmentos corporales. Las protuberancias antero-dorsales (adp),
descritas mas adelante, fueron consideradas a la hora de estimar la maxima
anchura corporal. Las medidas corporales se dan directamente como medias
aritméticas, mientras que entre paréntesis aparecen los rangos de variacion de

todos los ejemplares medidos.

3. 5. Analisis filogenéticos.

La variacion morfologica entre las larvas de las especies estudiadas fue
codificada en una matriz de estados de caracter. Se codificaron un total de 42
caracteres cualitativos de morfologia larval (Apéndice Il.1).

Los analisis se realizaron mediante busqueda heuristica con el programa
PAUP* 4.0b10b (Swofford, 2002). Se empled el procedimiento TBR de division-
reconexion (free bisection-reconnection) para obtener los arboles mas
parsimoniosos y se enraizd con los grupos externos. Se valido la hipdtesis
filogenética realizando un bootstrapping de 200 réplicas, permutando 10 veces el
arbol obtenido por cada réplica. Al igual que para analisis anteriores la validacion
de los clados se estimo en torno al 70%. Se hicieron dos analisis paralelos: con y
sin pesaje implicito de los caracteres siguiendo la técnica propuesta por Goloboff
(1993, 1996). Todos Ilos analisis incluyeron exclusivamente caracteres

informativos.
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Los indices de consistencia y los ajustes de Goloboff (Goloboff, 1993) de las
estimaciones filogenéticas obtenidas sin restricciones en ambas situaciones (sin y

con pesaje implicito de caracteres) aparecen reflejados en la Tabla I1.1.

4. Resultados.

4. 1. Morfologia general de la larva de Toryminae.

La larva terminal de Toryminae presenta una gran variabilidad morfolégica a
nivel de tribu, género e incluso especifico. El principal rasgo diagndstico comun a
todos los géneros y no compartido con ninguna otra familia de Chalcidoidea
excepto con algunas especies de Eupelmidae, es la presencia de un patron denso
de quetotaxia distribuido por todo el cuerpo. En cualquier caso cabe senalar que
es tanto en la capsula cefalica como en las piezas bucales donde se encuentra la
mayoria de su variabilidad morfologica.

4.1.1. Cuerpo (figs. 1.1, 11.2).

a) Segmentacion (figs. 11.1, 11.2). El cuerpo se compone de cabeza mas 13
segmentos postcefalicos, de los que tres forman el torax (THS1-THS3) y diez son
considerados segmentos abdominales, incluido el ultimo, denominado segmento
anal (ABS1-ABS9, ANS). Las protuberancias anterodorsales (adp), visibles como
cuias intersegmentales mas o menos salientes y dispuestas anterodorsalemente,
estan presentes en algunas especies en los segmentos abdominales y/o

toracicos.

b) Espiraculos y sistema respiratorio (fig. I1.2). Como ocurre con el sistema
peripneustico de la larva de Eurytoma (Henneicke et al. 1992), la larva de
Toryminae presenta un sistema traqueal con nueve pares de espiraculos (epc)
visibles externamente en vista lateral, situados en los segmentos toracicos THS2-
THS3 y en los abdominales ABS1-ABS7.

c) Quetotaxia en vista lateral (fig. 11.2). Siguiendo la nomenclatura de
Roskam (1982) para la larva de Eurytoma, el cuerpo de la larva de Toryminae en
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vista lateral ha sido dividido en tres areas distintas: area pleural, que incluye los
espiraculos, y dos areas situadas ventral y dorsalmente, denominadas
especificamente areas ventral y dorsal respectivamente. De este modo las sedas
corporales son denominadas dorsales, pleurales o ventrales de acuerdo con el
area en que se encuentren emplazadas (D, P y V respectivamente).

La larva de Toryminae presenta generalmente un patron de quetotaxia muy
caracteristico y muy distinto del de otras familias de Chalcidoidea formado por
muchas filas de sedas largas y erectas distribuidas a lo largo de todos los
segmentos corporales. Los segmentos toracicos presentan normalmente
numerosas sedas en un patron muy denso distribuido en las areas dorsales,
pleurales y ventrales. Por el contrario, en la region abdominal el patrén de
quetotaxia de los segmentos corporales es menos conspicuo y se va haciendo

mas laxo hacia la region dorsal.

d) Quetotaxia en vista ventral (fig. I1.1). El cuerpo de la larva de Toryminae
en vision ventral fue dividido en una regidon ventro-medial (vmr) y dos ventro-
laterales (viIr). La region ventro-medial presenta generalmente menor densidad de
sedas en comparacion con las ventro-laterales, excepto en un caso, en el que se

presenta el patron contrario.

4. 1. 2. Cabeza (figs. 11.1, 11.2, 11.3).

La cabeza es normalmente hemisférica, generalmente mas ancha en la region

anterior y siempre mas estrecha que el primer segmento corporal (figs. 1.1, I.3).

a) Cabeza (vista anterior) (fig. 11.3) Mas o menos redondeada, sin escultura
visible pero en ocasiones con una serie de abultamientos a modo de ampollas o
pustulas distribuidas en la region posterior proxima a las piezas bucales. Las
regiones antenales son claramente visibles medialmente en la cabeza a ambos
lados de la frente (fr) y debajo de la region del vertex (vr); las antenas son
generalmente pequenas, en forma de boton saliente, y estan formadas por una
region basal o foramen antenal (af), algunas veces dificilmente apreciable, asi

como por una parte superior formada por el boton antenal (an). El analisis de los
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patrones de setacion especificos aparece ampliado en las descripciones de los
géneros y especies en apartados posteriores.

En disposicion antero-dorsal respecto a las piezas bucales aparece el clipeo
(cl), que es una pieza mas o menos triangular con un margen ventral de
morfologia variable. El labro (/b), también forma parte de las piezas bucales y se
presenta como una pieza unica casi rectangular, con su margen posterior entero
constituyendo el limite superior del complejo bucal (mpu) (fig. 11.4).

En la cabeza normalmente aparecen por encima del clipeo siete pares de
sedas largas constituyendose como patron basico de quetotaxia cefalica de la
larva de Toryminae (figs. 11.3, 11.4); de ellas, tres pares estan en el vértex y el area
antenal, dos en la frente, uno en las genas (gr) y otro en el area hipostomal (hr),
denominados de la siguiente forma: par de sedas antero-medial del vertex (vam),
par antero-lateral del vertex (val), par antero-medial del area antenal (am)
(generalmente situado internamente sobre la antena), par genal de las genas (gn),
par antero-medial de la frente (amf) (situados entre la antena y el clipeo), par
latero-clipeal (/cs) (situado ligeramente por encima del clipeo) y par hipostomal
(hs). En el clipeo aparecen un par de sedas medial-clipeal (cs) y otro

escasamente visible sobre el labro (/bs).

b) Piezas bucales (fig. 1l.4). Las piezas bucales estan formadas por las
mandibulas y el complejo oral (mpu). Este ultimo esta compuesto a su vez por la
hipofaringe (no visible externamente), un par de maxilas (mx) y el labio (/bi). En
apartados posteriores se comentan en detalle los aspectos morfolégicos de la
mandibula de la larva terminal de Torymidae.

La mayor parte de las veces existe una separacién escasa y ambigua entre
labio y maxilas, pero sin embargo ambas areas pueden ser mas o0 menos
diferenciadas mediante un examen mas detallado del tegumento y el patrén de
sedas labiales y maxilares. Las maxilas son un par de estructuras triangulares
situadas especularmente en ambas regiones antero-laterales del complejo oral.
Los palpos maxilares (mp) estan generalmente ausentes o son inconspicuos. El
labio, pieza impar situada antre ambas mandibulas es generalmente cdncavo

medialmente. Maxilas y labio llevan cuatro pares de sedas cortas, que
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normalmente son dificilmente apreciables, y denominadas como sigue: par antero-
medial (ul), par latero-medial (//), y par postero-medial (p/) en el labio; y par de

sedas maxilares (ms) en uno de los dos palpos maxilares de ambas maxilas.

c) Mandibulas (figs. 1.5, 11.14). Las larvas de Toryminae poseen un par de
mandibulas simples y bien esclerotizadas pero relativamente pequefias. Todas las
especies de Torymidae estudiadas presentan mandibulas unidentadas (excepto
en el caso de la especie del grupo externo perteneciente a la subfamilia
Megastigminae, cuyas mandibulas presentan tres o mas dientes). Sin embargo,
pese a su uniformidad, las mandibulas presentan variaciones morfologicas de
acuerdo con el grupo considerado. Normalmente éstas aparecen ocultas bajo el
labro y nos son apreciables externamente, aunque algunas veces la punta del

diente sea ciertamente visible.

4. 2. Taxonomia.

Las descripciones de los taxones estudiados estan basados mayoritariamente
en el estudio de material conservado en alcohol absoluto con informacion extra
proveniente de la observacion de material in-vivo. Parte de la diagnosis de los
generos Glyphomerus y Torymus esta basada en trabajos previos de Askew
(1961b), Parker (1924), Parker & Thomson (1925) y Sellenschlo (1984, 1989a).
En apartados posteriores se completa el analisis sistematico de la larva terminal
de Torymidae con una clave de identificacion de géneros y especies y las
descripciones de las larvas de los géneros y especies incluidos en el estudio.
Todas y cada una de las descripciones larvales se presentan por primera vez,
salvo que se indique lo contrario. La nomenclatura seguida para la familia

Torymidae esta basada en Grissell (1995) y Noyes (2003).

4. 2. 1. Clave de identificacion de la larva terminal de las especies y géneros
de Torymidae parasitoides de especies europeas de cinipidos.

En la elaboracion de la clave se consideraron con propdésitos comparativos

otras especies de Chalcidoidea de las familias Eulophidae (fig. 11.21A),
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Eurytomidae (fig. 1l.21E), Eupelmidae (fig. 11.21D), Ormyridae (fig. 11.21F) vy
Pteromalidae, también parasitoides en agallas de cinipidos. No obstante hay que
tener en cuenta que los caracteres diagnosticos encontrados en estas especies
seleccionadas y también incluidas pueden ser aplicados por extension a sus

respectivas familias dentro de la comunidad de parasitoides de agallas de

Cynipidae.
1 a. Cuerpo en vista lateral practicamente glabro, sin ninguna seda visible.
b. Antenas situadas en posicion relativamente alta en la cabeza (en vista
anterior); relacién entre las distancias antenas-margen anterior del clipeo y
antenas-margen del vertex >1.3
c. Cabeza sin sedas, o si estan presentes como mucho con 2-3 pares de
sedas siempre muy cortas e indistintas (fig. 11.5A, B) ... 2
aa. Cuerpo en vista lateral con al menos tres filas de sedas cortas,
normalmente muy largas situadas en los segmentos toracicos (Fig. 11.2)
bb. Antenas situadas en posicion relativamente baja o hacia la mitad de la
cabeza (en vista anterior); proporcién de las distancias antenas-margen
anterior del clipeo y antenas-margen del vértex <1.3 (fig. I1.3)
cc. Cabeza con al menos 5-7 pares de sedas distintas presentes (fig. 11.3)..
................................................................................................................... 3
2(1) a. Cuerpo y cabeza glabro, sin sedas (fig. 11.21A).
b. Cabeza de forma transversa; >1,5 veces mas ancha que larga (fig.
LBA) o Dichatomus acerinus (EULOPHIDAE)
aa. Cuerpo y cabeza con algunas sedas muy cortas.
bb. Cabeza de forma redondeada, y casi tan ancha como larga (fig 11.5B) ..
.......................................... Ptemoralus sp. nr. hieracii PTEROMALIDAE)
3 (1) a. Mandibulas con dos o mas dientes (fig. 11.5G, H)
b. Mandibulas expuestas, al menos en parte, siendo normalmente la punta
visible.
c. Labro dividido en 5 I6bulos 0 mas (fig. I1.5E) ......ccoooiiiiiiiii, 4
aa. Mandibulas generalmente con un solo diente (figs. 11.4, 1.5, 11.6)
bb. Mandibulas no expuestas, normalmente ocultas bajo el labro (fig. 11.4)
cc. Labro sin dividir o dividido en tres I6bulos (fig. [1.4) ..o, 5
4 (3) a. Hoyuelo medial de la frente ausente.

b. Mandibulas con dos dientes (fig. 11.5G)

c. Labro dividido en dos Iobulos laterales y una parte medial
profundamente subdividida en cinco I6bulos (fig. 11.5G)...........oevviiiiiiiiininnnnes
................................................ Eurytoma brunniventris (EURYTOMIDAE)

aa. Con un hoyuelo medial en la frente (figs. 11.5C; 11.22L)

bb. Mandibulas con cuatro o cinco dientes (fig. [1.5C, H)

cc. Margen anterior del labro dividido en numerosos I6bulos agudos y de
pequefio tamafio................. Megastigmus, Megastigminae (TORYMIDAE)
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5 (3)

a. Sedas del cuerpo y cabeza relativamente cortas; como maximo con solo
tres filas de sedas presentes en los segmentos toracicos.

b. Labro dividido en dos l6bulos laterales y otro medial de forma
rectangular algunas veces subdividido a su vez en tres lobulos mas (fig.
[1.5D)

c. Sélamente un par de sedas latero-clipeales presente (fig. [1.5D) .........
............................................................ Ormyrus pomaceus (ORMYRIDAE)

aa. Sedas del cuerpo y cabeza largas o muy largas; con muchas filas de
sedas largas y erectas en todos los segmentos corporales.

bb. Labro indiviso.

cc. Dos pares o mas de sedas latero-clipeales .........ccccoooiiiiiiiiiinn. 6

a. Margen ventral del clipeo serrado (fig. I1.5F)

b. Sedas antero-mediales del area antenal situadas al mismo nivel o
ligeramente por encima de las antenas ..........ccccevvveeviieeiiiiii e
...................................................... Eupelmus microzonus (EUPELMIDAE)

aa. Margen ventral del clipeo entero, recto o curvado (fig. I1.4)
bb. Sedas antero-mediales del area antenal situadas claramente por
encima de las antenas (fig. 11.3). ........cccceee. Toryminae (TORYMIDAE) (7)

a. Antenas situadas hacia la region media de la cabeza (figs. 11.10l, L;
I.11E).

b. Frente no incisa medialmente y sin ningun tipo de banda o franja
coloreada; si tales bandas coloreadas estan presentes, entonces la
densidad de sedas en los segmentos abdominales en vista ventral es
superior en la regiéon medial (fig. 11.11B, F).

c. Densidad de sedas en las areas laterales de los segmentos
abdominales mucho mas baja que en el area medial.

d. Labio generalmente no colapsado (recto 6 convexo) (fig. 11.12J, N). ....... 8

aa. Antenas situadas en posicion relativamente baja en la cabeza (fig.
[1.10D, G).

bb. Frente deprimida o incisa medialmente, separando dos bandas o
franjas coloreadas, generalmente compuestas de numerosas sedas
densamente distribuidas (figs. 11.10C, H).

cc. Densidad de sedas en las areas laterales de los segmentos
abdominales siempre mucho mas alta que en el area medial (dicha area
suele aparecer con pocas sedas o practicamente glabra).

dd. Labio por lo general colapsado (fig. .12 B, E, F, G). .....ovvvvvviiiiiiiinnnns 18

a. Densidad de sedas en las areas laterales de los segmentos
abdominales (vision ventral) mucho mas baja que en el area medial (fig.
[1.7B).

b. Suturas intersegmentales entre los segmentos corporales, en el area
ventro-medial, con presencia de bandas pectiniformes, oscuras vy
coloreadas (fig. 11.7B, E).

c. Con presencia de un par de franjas coloreadas y brillantes en la cabeza
algunas VECES VISIDIE ......ccoiiiiiiiii e
......................... grupo-Torymus cyaneus (=subgénero Syntomaspis) (9)
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10 (9)

11 (8)

12 (11)

aa. Densidad de sedas en las areas laterales de los segmentos
abdominales (visién ventral) mucho mas alta que en el area medial (figs.
.61, J; Il.7F)

bb. Sin ninguna banda pectiniforme y oscura en las suturas
intersegmentales (fig. I1.7A, C)

cc. Franjas coloreadas en la cabeza nunca presentes. .........cccc.ooeeeuiieens 1

a. Margen ventral de cada uno de los segmentos corporales 1-6 (en vista
lateral) en forma de cuna (fig. II.9E); bandas coloreadas abdominales
anchas y conspicuas.

b. Cuerpo fuertemente deprimido dorso-ventralmente; segmentos
abdominales no estrechandose abruptamente hacia la regién anal (figs.
II.7E; 11.9E).

c. Areas antenales protuberantes, antenas no visibles. (fig. I.11F)..............
......................................................................................... Torymus notatus

aa. Margen ventral de cada uno de los segmentos corporales 1-6 (en vista
lateral) fuertemente convexo, pero no en forma de cufa (figs. 11.8J; 11.9C);
bandas abdominales coloreadas, mas estrechas y menos conspicuas.

bb. Cuerpo no deprimido dorso-ventralmente; fusiforme o estrechandose
abruptamente hacia la region anal (figs. I1.6K; 11.7B; 11.8J; 11.9C)

cc. Areas antenales no protuberantes, antenas visibles o no (figs. 11.10J;
0 e O TSP PUPPPRRPRPRPPRPPNE 10

a. Cuerpo fusiforme no estrechandose abruptamente hacia la region anal
(fig. 11.6K)

b. Par de bandas coloreadas en la frente presentes; frente fuertemente
rugosa (fig. 11.10J)

c. Protuberancias antero-dorsales presentes (fig. 11.8J)

d. Cabeza muy setosa, con numerosas sedas extra en el vértex (fig. 11.9J) .
........................................................................................... Torymus affinis

aa. Cuerpo estrechandose abruptamente hacia la region anal (fig. 11.7B)
bb. Par de bandas coloreadas de la frente ausentes; frente lisa (fig. 11.11C)
cc. Protuberancias antero-dorsales ausentes (fig. 11.9C)

dd. Cabeza con patrén basico de quetotaxia; un soélo par se sedas
presente en el vértex (fig. 11.10C) .........evvviviiiiiiiiiiiiiiiinns Torymus cyaneus

a. Diente de la mandibula relativamente corto y ancho; proporcion entre la
anchura del diente, medida en su base, y su longitud = 0.75-0.84 (fig.
A4 e Pseudotorymus papaveris

aa. Diente de la mandibula relativamente largo y fino; proporcién entre la
anchura medida en su base y su longitud < 0.6. (fig. Il.14J, K, L, M, N, O,
P, Q, R, S) e Torymus (Torymus) (12)

a. Labro corto y muy ancho, aproximadamente cuatro veces mas ancho
que largo; fuertemente protuberante (fig. 11.12L)
b. Antena desarrollada y protuberante (fig. 11.10L)..... Torymus bedeguaris

aa. Labro relativamente largo y estrecho, 2,5-3 veces mas ancho que
largo; no protuberante (figs. 11.12K, M, N; 1l.13A, B, C, D).
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13 (12)

14 (13)

15 (14)

16 (14)

17 (16)

18 (7)

bb. Antena mas pequena, en forma de boton y no protuberante. (figs.
10K, TLA1A, D, B, G) oo 13

a. Cabeza de forma redondeada, ligeramente mas larga que ancha;
margen superior del vértex redondeado (fig. IL11A)....

aa. Cabeza relativamente ancha o trapezoidal, 1,2-1,5 veces mas ancha
que larga; margen superior del vértex recto o truncado (fig. I1.11D, G)...... 14

a. Segmentos abdominales (en vista ventral) estrechandose abruptamente
hacia la region posterior (figs. 11.6M; 11.7F).

b. Diente mandibular largo y fino; relacion entre su anchura, medida en la
base, y su longitud 0,42-0,5 (fig. 1.14N, S) ..oooiiiiiiiiii 15

aa. Segmentos abdominales (en vista ventral) estrechandose
gradualmente hacia la region posterior (figs. I11.7C; I1.7D).

bb. Diente mandibular largo y fino; relacién entre su anchura, medida en la
base, y su longitud 0,56-0,62 (figs. I1.14K, P, Q) ..ooevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 16

a. Méargenes ventrales del clipeo y labro rectos (fig. 11.12N)

b. Tegumento de los segmentos corporales liso.

c. Solo un par de sedas antero-mediales situadas en la regién frontal, entre
el clipeo y las antenas (fig. 11.11B) .....oevviiiiiiiiiiiiiiiiinns Torymus cingulatus

aa. Margenes ventrales del clipeo y labro curvados (fig. 11.13D)

bb. Tegumento de los segmentos corporales con pustulas.

cc. Mas de dos pares de sedas antero-mediales situadas en la region
frontal, entre el clipeo y las antenas (fig. I1.111G) .................... Torymus rubi

a. Area genal sin escultura (fig. Il.11E).

b. Margenes internos del diente y de la base de la mandibula separados
por un angulo obtuso (>90°); margen externo del diente ligeramente
convexo o casi recto (fig. 11.14Q) ... Torymus nobilis

aa. Area genal con el tegumento verrugoso.

bb. Margenes internos del diente y de la base de la mandibula separados
por un angulo recto, cercano a 90° margen externo del diente claramente
CONVEXO (fig. 11.14K, P) .o 17

a. Segmentos corporales con el tegumento verrugoso; frente rugosa (figs.
[1.6L; 11.10K)

b. Vértex con tres o0 mas pares de sedas; mas de dos pares de sedas
antero-mediales en la region frontal (fig. 11.10K) .............. Torymus auratus

aa. Segmentos corporales sin escultura; frente lisa (fig. 11.7C; 11.11D)
bb. Vértex con solo dos pares de sedas; tan so6lo dos pares de sedas
antero-mediales frontales (fig. 11.11D) ........ovvvviiiiiiiiiiiinnnns Torymus geranii

a. Sedas en los segmentos corporales muy largas, normalmente mucho
mas largas que la longitud de un segmento corporal; densidad de sedas en
los segmentos corporales alta; sedas dispuestas en dos o mas filas
irregulares en cada segmento corporal (figs. 11.6D, E; 11.8D, E).
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b. Area entre clipeo y antena con sélo dos pares de sedas; densidad de
sedas en la frente relativamente baja (figs. [1.10D, E; [1.12D, E) ...
....................................................................................... Glyphomerus (19)

aa. Sedas en los segmentos corporales no tan largas, como mucho solo
escasamente mas largas que la longitud de un segmento corporal;
densidad de sedas en los segmentos corporales baja; sedas normalmente
dispuestas en una unica fila (figs. II.6A, B, C, F, G, H; Il.8A, B, C, F, G, H).

bb. Area situada entre el clipeo y la antena con mas de dos pares de
sedas; densidad de sedas en la frente muy alta (figs. 1l.10A, B, C, F, G, H;
A2A, B, G, F, G, H) e 20

19 (18) a. Con un par de fosetas profundas y de color oscuro, muy desarrolladas y
en forma de rifidn situadas entre ambas antenas. Area medial del vértex
profundamente concava (fig. I.10E) .........ccccvvvvnnnnne Glyphomerus stigma

aa. Sin fosetas profundas entre ambas antenas. Area medial del vértex
convexa (fig. 11.10D)....ccooeieeieieee e Glyphomerus tibialis

20 (18) a. Area antenal indistinta; antena pequefia y en forma de botdn, nunca
sobresaliente (fig. [1.10C).
b. Par de bandas frontales coloreadas separadas por un surco glabro
medial ancho (fig. 11.10C)
c. Diente de la mandibula recurvado desde la mitad hacia el apice (fig.
LAAC) e Chalcimerus borceai

aa. Area antenal distinta; antena grande y sobresaliente (fig. 11.10A, B, F,
G, H)

bb. Par de bandas frontales coloreadas separadas por un surco glabro
medial estrecho (fig. 11.10A, B, F, G, H)

cc. Diente de la mandibula no recurvado (fig. Il.14A, B, F, G, H).............. 21

21 (20) a. Cuerpo relativamente corto y ancho; segmentos abdominales
estrechandose gradualmente hacia el segmento anal (figs. 11.6A, B; 11.8A,
B)
b. Diente de la mandibula relativamente corto; proporcién entre la anchura,
en su base, y su longitud > 0.5 (fig. Il.14A, B)......cc....... Adontomerus (22)

aa. Cuerpo relativamente largo y estrecho; segmentos abdominales
estrechandose abruptamente hacia el segmento anal (figs. I.6F, G, H;
II.8F, G, H)

bb. Diente de la mandibula relativamente largo; proporcién entre la
anchura, en su base, y su longitud < 0.5. (fig. II.114F, G, H) .....ccooeiiiiiieien.
.................................................................................. Idiomacromerus (23)

22 (21) a. Areas antenales y antenas inconspicuas, ampliamente separadas;
distancia entre areas antenales cerca de 6,5 veces la longitud del diametro
del area antenal (fig. 10A)

b. Larva relativamente pequefia; longitud 1.2-2.1 mm. (figs. I.6A, 11.8A) .....
.............................................................................. Adontomerus impolitus
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aa. Areas antenales y antenas conspicuas, no tan separadas; distancia
entre areas antenales unas 3 veces la longitud del diametro del area
antenal (fig. 11.10B).

bb. Larva relativamente grande; longitud 1.8-3.1 mm. (figs. I1.6B, 11.8B) ......
............................................................................. Adontomerus crassipes

23 (21) a. Area antenal profundamente sobresaliente y marcada; antena apuntada
(fig. H10G) e Idiomacromerus papaveris

aa. Area antenal no sobresaliente o marcada; antena en forma de boton
T TRt 0 PP 24

24 (23) a. Vértex con mas de 10 sedas largas, consistentes y erectas (fig. [I.10H) ...
............................................................................... Idiomacromerus silybi

aa. Vértex con a lo sumo 4 sedas largas, consistentes y erectas (fig. [I.10F)
....................................................................... Idiomacromerus centaureae

4. 2. 2. Descripciones de la larva terminal de los géneros y especies de
Toryminae incluidos en el estudio.

MICRODONTOMERINI

Adontomerus Nikol'skaya, 1955.

Descripcion: Cuerpo en vista ventral (fig. 11.6A, B) fusiforme, ligeramente mas ancho a nivel de
los segmentos ABS3-ABS4 y estrechandose gradualmente hacia el segmento anal, que es mas
ancho que largo; en vista lateral (fig. 11.8A, B) cuerpo ventralmente curvado, mas o menos en
forma de U; margen ventral de la mayoria de los segmentos corporales vistos en perfil,
fuertemente convexos. Protuberancias antero-dorsales visibles entre los segmentos ABS1-ABS5.
Coloracion del tegumento blanquecina. Tegumento con diferente escultura dependiendo de las
especies pero generalmente con el area genal y la frente verrugosa y el cuerpo en parte rugoso.
Cuerpo densamente setoso; quetotaxia compuesta de numerosas filas de sedas largas y erectas
en todos los segmentos corporales, siendo las sedas normalmente tan largas como un segmento
corporal (entre 1-1,5 veces tan largas como la longitud del segmento); sedas mas numerosas en
los segmentos toracicos que en los abdominales, llevando cada segmento abdominal
normalmente una unica fila transversal de sedas ampliamente espaciadas, especialmente a nivel
ventral. En vista ventral existe mayor densidad de sedas en las area laterales que en la central.
Cabeza en vista anterior (fig. II.10A, B) ligeramente mas ancha que larga, con las piezas
bucales protuberantes; cabeza aproximadamente 1-1,5 veces tan ancha como larga, con el
margen anterior del vértex recto y su area medial ligeramente deprimida. Cabeza, al igual que el
cuerpo, intensamente setosa con numerosas sedas ademas de los 5-7 pares normalmente

presentes en las larvas de Chalcidoidea. Frente deprimida, prolongada ventralmente en un surco
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estrecho que separa medialmente dos bandas de color marrén oscuro, compuestas por bandas de
sedas relativamente espaciadas. Vértex con tres pares de sedas largas, siendo el par mas largo,
tanto como la longitud del primer segmento, ademas de algunas sedas mas cortas; sedas antero-
mediales del area antenal situadas claramente sobre la antena, la longitud casi tan larga como la
mitad de la distancia entre antenas. Area antenal conspicua, con antenas relativamente largas y
protuberantes (fig. II.10A, B); antenas situadas relativamente bajas en la cabeza, siendo la
proporcion entre la distancia de las antenas al margen anterior del clipeo y desde las antenas al
margen del vértex <0,6; par de sedas latero-clipeales situadas sobre el par de sedas clipeales,
siendo en longitud al menos igual o mas larga que la anchura del labro; sedas genales muy largas,
alcanzando el margen ventral del labio. Margen ventral del clipeo recto. Labro sub-rectangular y
no dividido. Maxilas pequefias, no diferenciadas; labio profundamente céncavo, generalmente
colapsado (fig. Il.12A, B); palpos maxilares y labiales inconspicuos. Mandibulas cubiertas por el
labro y no visibles exteriormente en vista anterior; diente mandibular agudo, delgado y fino y de
tamafo intermedio con una relacion entre la anchura en su base y su longitud de 0,56 (A.
crassipes, fig. 11.114A) a 0,62 (A. impolitus; fig. 11.14B); angulo de separacion entre el margen
interno del diente y la base de la mandibula obtuso (>90°), siendo el margen externo del diente

ligeramente convexo o casi recto.

Monofilia y diagnosis general: La larva terminal de las especies de
Adontomerus comparten con la larva de [Idiomacromerus, Chalcimerus y
Glyphomerus numerosos caracteres diagnosticos: un cuerpo intensamente
setoso, solamente glabro ventro-medialmente en los segmentos abdominales, con
numerosas sedas adicionales en la cabeza y la frente deprimida o hendida
medialmente separando dos bandas o areas coloreadas con abundantes sedas
(fig. 11.19A, B); antenas relativamente largas y protuberantes y labio
profundamente colapsado.

Las larvas de Adontomerus son taxondmicamente muy cercanas a las de
Idiomacromerus. Se distinguen apenas por la forma del cuerpo y la longitud
relativa del diente mandibular.

Algunos estudios sobre morfologia de los adultos de algunas especies
sugieren que el género Adontomerus podria no ser monofilético (Askew et al.,
2004). Ambos géneros fueron sefialados como estrechamente emparentados por
Grissell (1995). Los resultados obtenidos con el estudio de la morfologia larval

confirman la hipotesis de que el género no es monofilético.
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Biologia: Las dos especies estudiadas son parasitoides de especies de
Cynipidae de la tribu Aylacini inductoras de agallas en plantas de la familia

Asteraceae.

Adontomerus crassipes (Boucek, 1982).

Diagnosis: n=19; longitud del cuerpo 2,4 mm (rango 1,9-3,1); anchura corporal 1,7 mm (rango
1,2-2). Segmentos corporales lisos sin ningun tipo de escultura visible. Areas antenales y antenas
relativamente grandes, con una separacion no muy amplia; distancia entre areas antenales tres

veces el diametro del area antenal (figs. 11.6B; 11.10B).

Biologia: Adontomerus crassipes es un ectoparasitoide mondéfago y univoltino de
la especie Isocolus lichtensteini (Mayr, 1882), un cinipido, inductor de agallas
conspicuas en tallos de Centaurea aspera L. y C. melitensis L. (Asteraceae). La
larva totalmente desarrollada pasa el invierno en celdillas larvales en el interior de
los tallos, emergiendo los adultos en la primavera siguiente. Existe una
sincronizacion del periodo de vuelo de Adontomerus con la oviposicion de

Isocolus en los tallos y el desarrollo de las nuevas camaras en las agallas.

Adontomerus impolitus (Askew & Nieves-Aldrey, 1988).

Diagnosis: n=18; muy similar a la larva de A. crassipes. Tamafo corporal relativamente menor,
con una longitud de 1,7 mm (rango 1,2-2,2); anchura corporal 1,1 mm (rango 0,7-1,8). Escultura
de las areas hipostomal y genal en parte pustulada con zonas verrugosas; areas antenales y

antenas de menor tamafio relativo, con una separacion mas amplia (figs. 11.6B; 11.10B).

Biologia: Adontomerus impolitus es un ectoparasitoide mondéfago y univoltino
obtenido de agallas cripticas de Aulacidea tragopogonis (Thomson, 1877)
inducidas en tallos de numerosas especies de Tragopogon (Asteraceae). Como
en la otra especie de Adontomerus estudiada, la larva totalmente desarrollada
generalmente pasa en invierno en el interior de las celdillas del tallo (fig. 11.19C).
Existe una sincronizacion del periodo de vuelo de Adontomerus con la puesta de

Aulacidea en los tallos y el desarrollo del las nuevas camaras en las agallas.
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Idiomacromerus Crawford, 1914.

Descripcion: Cuerpo en vista ventral (fig. 11.6F, G, H) fusiforme, ligeramente mas ancho a nivel de
los segmentos ABS3-ABS4 y estrechandose gradualmente hacia el segmento anal, que es mas
ancho que largo; en vista lateral (fig. 11.8G, H, I) cuerpo ventralmente curvado, con el margen
ventral de los segmentos corporales 1-6 fuertemente convexos. Protuberancias antero-dorsales
visibles en los segmentos ABS1-ABS5 (excepto en [I. papaveris: TSH1-ABS5). Coloracién del
tegumento blanquecina o amarillenta. Tegumento con diferente escultura segun las especies.
Cuerpo fuertemente setoso con numerosas filas de sedas largas y erectas en todos los segmentos
corporales; sedas normalmente mas largas que un segmento corporal (entre 1-1,5 veces mas
largas que la longitud de un segmento) y mas numerosas en los segmentos toracicos que en los
abdominales; cada segmento abdominal porta generalmente una Unica fila transversa de sedas
que estan ampliamente espaciadas, especialmente a nivel ventral. En vista ventral con mayor
densidad de sedas en las areas laterales de los segmentos abdominales que en el area medial.
Cabeza en vista anterior (fig. Il.10F, G, H) ligeramente mas ancha que alta, con las piezas
bucales protuberantes; fuertemente setosa, con numerosas sedas ademas de los 5-7 pares
usualmente presentes en la larva de Chalcidoidea. Frente deprimida, prolongada ventralmente en
un surco estrecho que separa medialmente dos bandas coloreadas, compuestas por varias filas
de sedas escasamente espaciadas las unas de las otras. Mas de tres pares de sedas presentes
en el vértex, siendo el par mas largo, igual a la longitud del primer segmento; sedas antero-
mediales del area antenal situadas claramente por encima de las antenas; su longitud casi tan
larga como la mitad de la distancia que separa ambas antenas. Area antenal conspicua con una
antena desarrollada y protuberante (fig. 1l.10F, G, H); antenas situadas relativamente bajas en la
cabeza, siendo la proporcion entre la distancia de las antenas al margen anterior del clipeo y
desde las antenas al margen del vértex <0.6. Par de sedas latero-clipeales situadas por encima
del par clipeal, su longitud al menos igual o mas largas que la anchura del labro; sedas genales
muy largas, alcanzando el margen ventral del labio. Margen ventral del clipeo entero, recto. Labro
rectangular y no dividido. Maxilas pequefias, indiferenciadas; labio profundamente céncavo,
generalmente colapsado (fig. Il.12F, G, H); palpos maxilares y labiales inconspicuos. Mandibulas
cubiertas por el labro y no visibles exteriormente en vista anterior de la cara; diente mandibular
agudo, delgado y fino; morfologia del diente diferente en funciéon de la especie; angulo de
separacion entre el margen interno del diente y la base de la mandibula obtuso (>90°), siendo el

margen externo del diente ligeramente convexo o casi recto (fig. II.14F, G, H).

Monofilia y diagnosis general: Como fue previamente mencionado en el caso
de Adontomerus, las larvas de Idiomacromerus son bastante similares a las de
aquel género. En cualquier caso hemos encontrado algunos caracteres que

permiten hacer la distincion entre ambos géneros. Los analisis llevados a cabo en
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el presente estudio encontraron relaciones filogenéticas poco resueltas entre las
especies de ambos géneros, lo cual es congruente con los resultados y las
hipétesis formuladas hasta la fecha en base a datos de morfologia del adulto
(Grissell, 1995; Askew et al., 2004) y también sobre datos moleculares incluidos
en estudios que estan ahora en proceso de elaboracion (Nieves-Aldrey, et al.
“datos sin publicar”).

Biologia: Las treinta 0 mas especies descritas de este género son en su mayoria
parasitoides de insectos gallicolas y seminivoros (Grissell, 1995). De todas ellas
seis se encuentran asociadas con agallas de cinipidos sobre plantas herbaceas
en el Paleartico occidental (Askew et al., 2006a). Las tres especies incluidas en el
presente estudio son todas parasitoides en agallas de Cynipidae sobre capsulas
fructiferas de distintas especies de Papaver (Papaveraceae) y en tallos de

Silypbum 'y Centaurea (Asteraceae).

Idiomacromerus centaureae Askew & Nieves-Aldrey, 1988.

Diagnosis: n=1; longitud del cuerpo 1,6 mm; anchura corporal 0,9 mm. Tegumento pustulado,
verrugoso en varias regiones de la cabeza (fig. 11.10F). Dentro del grupo de los Idiomacromerus
incluidos en el presente estudio, la larva de I. centaureae se caracteriza por un margen superior
del vértex recto o truncado en el que aparecen no mas de cuatro sedas rigidas y erectas; las
antenas no son extremadamente protuberantes como en otras especies de Idiomacromerus. Por
otro lado las maxilas no estan bien diferenciadas del labio y el diente mandibular es corto, siendo
la proporcion entre su longitud y anchura =0,5 (fig. I.14F).

Biologia: Se trata de una especie mondfaga univoltina que actua como
parasitoide primario en agallas de Phanacis centaureae (Forster, 1859) sobre
tallos de diferentes especies de Centaurea (Asteraceae). La larva terminal
completamente desarrollada pasa el invierno en las celdillas del interior de los
tallos de Centaurea (fig. 11.19D) emergiendo los adultos la primavera siguiente, y
sincronizando su periodo de vuelo con la oviposicion de las hembras de Phanacis
en los tallos y el subsiguiente desarrollo de nuevas agallas susceptibles de ser
atacadas por el parasito.
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Idiomacromerus papaveris (Forster, 1856).

Diagnosis: n=8; longitud del cuerpo 1,6 mm (rango 0,9-2,1); anchura corporal 0,9 mm (rango 0,5-
1,3). Tegumento liso. Margen superior del vértex redondeado, siendo el vértex moderadamente
setoso (fig. 1.10G). Area antenal fuertemente protuberante, antenas agudas y prominentes;
maxilas indiferenciadas del labio; diente mandibular acusadamente largo y fino, siendo la relacion
entre su longitud y anchura =0,42 (fig. 11.14G).

Biologia: Idiomacromerus papaveris es un ectoparasitoide oligdéfago
generalmente obtenido de agallas de diferentes especies de cinipidos asociadas a
capsulas fructiferas de amapolas. Aparece formando parte de los complejos
parasitoides de Aylax minor Hartig, 1840, A. papaveris (Perris, 1840) y Barbotinia
oraniensis (Barbotin, 1964). Como ocurre con otras especies univoltinas la larva
terminal completamente desarrollada pasa el invierno en el interior de las
capsulas fructiferas viejas sobre el suelo, emergiendo los adultos en la primavera
siguiente. En la emergencia, el peridodo de vuelo del parasitoide suele estar
sincronizado con la oviposicion de la hembra sobre las capsulas y la formacion de

nuevas agallas.

Idiomacromerus silybi Askew, 2004.

Diagnosis: n= 8; longitud del cuerpo 1,7 mm (rango 1,8-2,1); anchura corporal 1 mm (rango 0,7-
1,2). Especie con el tegumento pustulado, con numerosas pequefias protuberancias, a modo de
ampollas, distribuidas en la cabeza, sobre todo por el area genal; el margen superior del vértex es
redondeado como en [. papaveris pero en esta especie el vértex posee mas de 10 sedas largas,
rigidas y erectas (fig. Il.10H); el area antenal no es protuberante aunque la antena tiene forma de
botén, de modo similar a /. centaureae; maxilas triangulares y bien diferenciadas del labio; diente
mandibular como en /. centaureae corto, siendo la relacion entre su longitud y anchura =0,5 (fig.
I1.14H).

Biologia: El adulto y la larva de esta especie han sido recientemente descritos,
obtenidos de agallas de Aulacidea freesei Nieves-Aldrey, 1995 y Phanacis
zwolferi Nieves-Aldrey, 1995 en tallos de Silybum marianum (Asteraceae) (Askew
et al., 2004). Se trata de un ectoparasitoide univoltino de rango oligéfago. Como

ocurre con la mayoria de los parasitoides asociados a agallas sobre plantas
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herbaceas, la larva terminal completamente desarrollada pasa el invierno en el
interior de las camaras viejas (fig. 1l.19E) emergiendo los adultos en la primavera
siguiente y sincronizando su periodo de vuelo con la aparicion de las nuevas

agallas.

CHALCIMERINI

Chalcimerus Steffan & Andriescu, 1962.

Descripcion: n=23; longitud del cuerpo 2,9 mm (rango 1,9-3,4); anchura corporal 2,1 mm (rango
1,2-2,3). Cuerpo en vista ventral (figs. 11.6C; I11.21G) fusiforme alargado, estrechandose
gradualmente hacia el segmento anal, el cual es mas ancho que largo; en vista lateral (fig. 11.8C)
cuerpo ventralmente curvado, ligeramente convexo. Protuberancias anterodorsales visibles entre
los segmentos TSH2-ABS4. Coloracion del tegumento blanquecina. Tegumento liso. Cuerpo
fuertemente setoso; quetotaxia de sedas largas y erectas presente en todos los segmentos
corporales, siendo las sedas a nivel del torax generalmente mas largas que la longitud de un
segmento (entre 1-1,5 veces mas largas que la longitud de un segmento) y mucho mas cortas en
los segmentos abdominales (en ambos casos medidas a nivel de los espiraculos); sedas mas
numerosas en los segmentos toracicos en comparacion con los abdominales; segmentos
abdominales generalmente con una uUnica fila transversa de sedas dispuestas relativamente
espaciadas, especialmente a nivel ventral. En vista ventral estas larvas muestran mayor densidad
de sedas en las areas laterales que en la regién ventral.

Cabeza en vista anterior (fig. 11.10C) ligeramente mas ancha que larga, con las piezas
bucales protuberantes; cabeza aproximadamente 1-1,5 veces mas ancha que larga, con el
margen anterior del vértex recto y su area medial ligeramente deprimida. Cabeza, como el cuerpo,
intensamente setosa con numerosas sedas adicionales a los 5-7 pares caracteristicos de la larva
de Chalcidoidea. Frente deprimida, prolongada ventralmente en una hendidura ancha que separa
dos bandas o franjas de color marrén brillante (fig. 11.19G), compuestas por filas de sedas
relativamente espaciadas unas de las otras. Vértex con numerosas sedas cortas y tres pares de
sedas largas y erectas, siendo el par mas largo al menos tanto como la longitud del primer
segmento corporal; sedas antero-mediales del area antenal situadas claramente por encima del
nivel de insercion de la antenas, siendo casi tan largas como la mitad de la distancia que separa
ambas antenas. Area antenal indistinta, con pequefias antenas en forma de botén (fig. 11.10C);
antenas situadas relativamente bajas en la cabeza siendo la proporcién entre la distancia de las
antenas al margen anterior del clipeo y desde las antenas al margen del vértex <0.6. Par de sedas
latero-clipeales situadas por encima del par de sedas clipeales; su longitud mas corta que la mitad
de la anchura del labro; sedas genales muy largas, alcanzando el margen ventral del labio.

Margen ventral del clipeo recto. Labro sub-rectangular y no dividido. Maxilas mas o menos
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triangulares y bien differenciadas del labio, que es concavo y generalmente se encuentra
colapsado profundamente (fig. 11.12C); palpos maxilares y labiales inconspicuos. Mandibulas
cubiertas por el labro y por tanto invisibles en vista anterior de la cara; diente mandibular agudo,
afilado y fino (fig. 11.14C) y recurvado desde la mitad hacia la punta; proporcion entre la anchura
medida en su base y su longitud =0,5; angulo de separacion entre el margen interno del diente y la

base de la mandibula obtuso (> 90°).

Monofilia y diagnosis general: El género Chalcimerus esta representado por
una unica especie, C. borceai Steffan & Andriescu, 1962. Se trata de un taxon con
caracteristicas singulares lo cual ha hecho que se erija una tribu para incluirle,
Chalcimerini (Grissell, 1995). Sin embargo sus relaciones filogenéticas dentro de
la familia aun son inciertas. Analisis preliminares basados en morfologia del adulto
le situaron como un género primitivo en la subfamilia Toryminae posiblemente
relacionado con Glyphomerus (Grissell, 1995).

La larva terminal de Chalcimerus es muy similar a las de Adontomerus,
Idiomacromerus y Glyphomerus, debido a la presencia del par de franjas o
bandas setosas coloreadas en la frente. Pero ademas presenta una serie de
rasgos morfologicos distintivos que permite su perfecta separacién de los otros
géneros mencionados. Estos son principalmente: antenas pequefias, en forma de
boton, no prolongadas y con el area antenal indistinta y diente mandibular
recurvado. Otras pequefias diferencias suplementarias son: su quetotaxia cefalica
es menos densa y las bandas coloreadas frontales se encuentran mucho mas

separadas y son menos conspicuas.

Biologia: Chalcimerus borceai es un ectoparasitoide primario de ciclo univoltino
ligado exclusivamente a agallas de Barbotinia oraniensis (Barbotin, 1964)
(Cynipidae) sobre capsulas fructiferas de diferentes especies de amapolas
(Papaver spp., Papaveraceae). La especie es monofaga, atacando
exclusivamente el cinipido hospedador. Aunque se conocen algunos registros
sobre agallas de Aylax, hay que considerarlos dudosos y posiblemente se deban
a que ambas agallas (Aylax y Barbotinia) a veces aparecen juntas compartiendo
la misma capsula. La larva terminal totalmente desarrollada de Chalcimerus pasa

el invierno en el interior de las capsulas fructiferas viejas en el suelo (fig. [I.19F);
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los adultos emergen en primavera sincronizando su vuelo con el desarrollo de las

nuevas agallas.

INCERTAE SEDIS

Glyphomerus Forster, 1856.

Descripcion: Cuerpo en vista ventral (fig. I1.6D, E) fusiforme, distintamente mas ancho hacia la
mitad (ABS2-ABS3) y estrechandose abruptamente hacia el segmento anal, el cual es mas ancho
que largo; en vista lateral (fig. 11.8D, E) segmentos corporales de diferente forma en las dos
especies; margen ventral de cada uno de los segmentos corporales fuertemente convexo.
Protuberancias anterodorsales visibles entre los segmentos ABS1-ABS5. Coloracién blanquecina
6 débilmente amarillenta. Tegumento con diferente escultura segun las especies. Cuerpo
fuertemente setoso con numerosas filas de sedas largas y erectas presentes en todos los
segmentos corporales, las cuales son generalmente mas densas hacia las regiones laterales;
sedas generalmente mas largas que la longitud de una segmento corporal (entre 1-1,5 mas largas
que la longitud del segmento); sedas mas numerosas en los segmentos toracicos; segmentos
abdominales portando cada uno dos o mas filas de sedas escasamente espaciadas. En vista
ventral con mayor densidad de sedas en las areas laterales que en el area medial del cuerpo.

Cabeza en vista anterior (fig. 11.10D, E) con el margen superior y el area medial del vértex de
diferente forma en las dos especies. Cabeza, como el cuerpo, fuertemente setosa con numerosas
sedas ademas de los 5-7 pares normalmente presentes en la larva de Chalcidoidea. Frente
deprimida y prolongada ventralmente en una hendidura medial ancha que separa dos bandas o
franjas setosas marron oscuro, compuestas por varias filas de sedas escasamente espaciadas.
Vértex con numerosas sedas cortas, ademas de tres pares de sedas erectas y mas largas; sedas
antero-mediales del area antenal situadas claramente por encima de la antena, siendo casi tan
largas como la mitad de la distancia entre antenas. Areas antenales conspicuas, con antenas
relativamente desarrolladas y protuberantes (fig. 11.10D, E); antenas situadas relativamente en
posicion baja en la cabeza siendo la relacion entre la distancia de las antenas al margen anterior
del clipeo y desde las antenas al margen del vértex <0,6; Par de sedas latero-clipeales situadas
por encima del par de sedas clipeales siendo su longitud al menos igual 6 mas larga que la
anchura del labro; sedas genales muy largas, alcanzando el margen ventral del labio. Margen
ventral del clipeo recto. Labro sub-rectangular e indiviso. Maxilas pequefas; labio profundamente
coéncavo, generalmente colapsado (fig. 11.12D, E); palpos maxilares y labiales inconspicuos.
Mandibulas cubiertas por el labro y por tanto invisibles en vista anterior de la cara; diente
mandibular agudo, afilado y fino; generalmente el diente es largo y delgado, la proporcion entre la
anchura, medida en su base, y la longitud =0,5; angulo de separacion entre el margen interno del
diente y la base de la mandibula obtuso (> 90°) (fig. 11.14D, E).
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Monofilia y diagnosis general: Se trata de un taxon de posicion sistematica y
filogenética incierta, por lo que ha sido clasificado como incertae sedis por Grissell
(1995). Los analisis filogenéticos basados en morfologia del adulto situan al
género Glyphomerus en una posicion basal dentro de la familia Torymidae.

Las larvas de las dos especies incluidas en el presente estudio se reconocen por
poseer sedas largas en todos los segmentos corporales, generalmente mas
largas que la longitud del propio segmento. Sin embargo la densidad de sedas en
la region frontal de la cabeza es mas baja comparandola con la de los géneros de
Microdontomerini y Chalcimerini. La especie mas comun dentro del género, G.
stigma, presenta una autopomorfia muy caracteristica, consistente en la presencia
de un par de fosetas profundas en forma de riidn en la parte superior de la cara,
estando este caracter ausente en la otra espcie del género, G. tibialis. Sobre la

base de este importante caracter el género no es monofilético.
Biologia: Glyphomerus incluye especies asociadas con agallas de Cynipidae
habiendo sido citadas también algunas especies en comunidades de agallas de

Eurytomidae (Chalcidoidea) sobre plantas de la familia Poaceae (Grissell, 1995).

Glyphomerus stigma (Fabricius, 1793).

Diagnosis: n=65; longitud del cuerpo 2,8 mm (rango 1,5-5,4); anchura corporal 1,3 (0,7-2,4) (fig.
[I.19H); la larva corresponde a una de las especies de Torymidae mas faciimente reconocibles
dentro de la comunidad asociada a agallas de cinipidos, debido fundamentalmente a la presencia
del caracter autopomorfico ya comentado y consistente en un par de fosetas profundas, oscuras y
en forma de rifién situadas entre las antenas en la parte superior de la cara (figs. 1I.10E; 11.211);
otros rasgos diagnosticos de la larva de esta espcie son un tegumento liso; cabeza 1-1,5 veces
mas ancha que alta; margen superior del vértex recto o truncado; margen ventral de los
segmentos corporales 1-6 en vista lateral en forma de cuia; longitud relativa de las sedas de los
segmentos abdominales mas de 1,5 veces la longitud de un segmento corporal; maxilas mas o

menos triangulares y bien diferenciadas del labio.

Biologia: La especie es facilmente obtenida de agallas de Diplolepis mayri
(Schlechtendal, 1877) y D. rosae (Linnaeus, 1758) sobre distintas especies de
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Rosa (Rosaceae). Se trata de un ectoparasitoide univoltino de rango oligéfago,
que no solamente parasita a la larva de Diplolepis dentro de la comunidad sino
que también ataca a la especie de cinipido inquilino Periclistus brandtii y actua
ademas como hiperparasitoide de la especie Eurytoma rosae Nees, 1834
(Redfern & Askew, 1992). También ha sido documentado como un elemento de la
comunidad parcialmente fitéfago, revertiendo su dieta hacia el consumo del tejido
vegetal de la agalla una vez que el hospedador ha sido consumido (Shorthouse,
1998). Para ello se sirve de la habilidad de inducir la aparicion de nuevas células
nutricias en el interior de la agalla y asi poder alimentarse hasta completar su
desarrollo (Leggo & Shorthouse, 2006). La larva terminal totalmente desarrollada
pasa el invierno en el interior de las agallas viejas, emergiendo los adultos en
primavera y verano cuando se estan desarrollando las agallas nuevas de

Diplolepis.

Glyphomerus tibialis (Forster, 1856).

Diagnosis: n=6; longitud del cuerpo 1,4 mm (rango 1-2,1); anchura corporal 1 mm (rango 0,7-1,4);
difiere de la otra especie estudiada del género en la ausencia de las dos profundas fosetas
situadas en la parte superior de la cara (fig. 11.19J). Ademas, la especie posee los siguientes
rasgos diagndsticos: tegumento pustulado en la cabeza y primer segmento corporal (fig. 11.10D),
cabeza ligeramente mas alta que ancha, con un area medial del vértex concava o deprimida,
margen superior del vértex redondeado; margen ventral de los segmentos 1-6 convexo, sedas de

los segmentos abdominales 1-1,5 veces tan largos como un segmento corporal.

Biologia: Glyphomerus tibialis es un ectoparasitoide primario polifago asociado a
numerosas especies de cinipidos inductores de agallas en planta herbaceas. Los
ejemplares del presente estudio fueron obtenidos de agallas de Phanacis
hypochoeridis (Kieffer, 1887) en tallos de Hypochoeris radicata (Asteraceae).
Como ocurre en otras especies parasitoides de agallas de cinipidos en plantas
herbaceas y arbustos, esta especie es univoltina y la larva terminal totalmente
desarrollada pasa el invierno en el interior de las agallas viejas. La emergencia de
los adultos tiene lugar la primavera siguiente, sincronizando su periodo de vuelo
con la aparicion de larvas jovenes del cinipido anfitrion en camaras larvales de

nuevas agallas.
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TORYMOIDINI

Pseudotorymus Masi, 1921

El género Pseudotorymus tal y como fue definido por Grissell (1995) esta
integrado por 43 especies. Es un género de distribucion mundial cuyos miembros
poseen un rango trofico extraordinariamente amplio, que incluye entre sus
hospedadores especies de los 6rdenes, Coleoptera, Diptera, Hymenoptera y
Lepidoptera (Grissell, 1995).

En el presente estudio se ha incluido la unica especie citada hasta la fecha
potencialmente asociada a comunidades de agallas de cinipidos, Pseudotorymus
papaveris (Thomson, 1876).

Pseudotorymus papaveris (Thomson, 1876).

Descripcion: n=2; longitud del cuerpo 2,3 mm (rango 1,5-3,1); anchura corporal 1 mm (rango 0,8-
1,2). Cuerpo en vista ventral (fig. 61) relativamente corto y estrechandose gradualmente hacia el
segmento anal, el cual es mas ancho que largo; en vista lateral (fig. I1.81) cuerpo ventralmente
curvado, ligeramente convexo. Protuberancias anterodorsales visibles entre los segmentos ABS1-
ABS5. Tegumento liso y de coloracién blanquecina. Cuerpo intensamente setoso; quetotaxia de
sedas largas y erectas presente en todos los segmentos corporales, siendo las sedas del térax, 1-
1,5 veces mas largas que la longitud de un segmento y mucho mas cortas en los segmentos
abdominales; sedas mas numerosas en los segmentos toracicos que en los abdominales;
segmentos abdominales generalmente con Una Unica fila transversa de sedas dispuestas
relativamente espaciadas, especialmente a nivel ventral. En vista ventral las sedas son mas
densas en las areas laterales que en la regién ventral.

Cabeza en vista anterior (fig. 11.10l) ligeramente mas ancha que larga, con las piezas bucales
protuberantes; cabeza aproximadamente 1-1,5 veces mas ancha que larga, con el margen anterior
del vértex redondeado y su area medial plana o convexa. Cabeza no tan intensamente setosa
como el cuerpo, quetotaxia cefalica compuesta por siete pares de sedas. A los cinco pares de
sedas caracteristicos de la larva de Chalcidoidea, se afiade un par adicional de sedas en el vértex
y otro de sedas latero-clipeales. Sedas antero-mediales del area antenal situadas claramente por
encima del nivel de insercidn de las antenas, siendo casi tan largas en longitud como la mitad de
la distancia que separa ambas antenas. Area antenal indistinta, con una antena grande y
protuberante (fig. 11.101); antenas situadas hacia la mitad de la cabeza, siendo la relacion entre la
distancia de las antenas al margen anterior del clipeo y desde las antenas al margen del vértex

1.25; par de sedas latero-clipeales situadas por encima del par de sedas clipeales siendo su
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longitud mucho mas corta que la mitad de la anchura del labro; sedas genales muy largas,
alcanzando el margen ventral del labio. Margen ventral del clipeo recto. Labro sub-rectangular y
no dividido. Maxilas mas o menos triangulares y bien differenciadas del labio, que es plano o
convexo y no colapsado (fig. 11.12I); palpos maxilares y labiales inconspicuos. Mandibulas
cubiertas por el labro y por tanto invisibles en vision anterior de la cara; mandibula aguda, afilada y
fina con el diente relativamente corto y ancho; proporcion entre la anchura, medida en su base, y
su longitud entre 0,75-0,84; angulo un poco mayor de 90° separando el margen interno del diente
y la base de la mandibula, por lo que el margen externo del diente es ligeramente convexo y
sinuado (fig. 11.141).

Diagnosis general: la larva de P. papaveris se encuentra emparentada con las
larvas de las especies del género Torymus (sensu stricto). Unicamente difiere de
ellas en que posee un diente mandibular relativamente mas corto y ancho que

aquellas.

Biologia: Pseudotorymus papaveris es la unica especie dentro del género
Pseudotorymus asociada con agallas de cinipidos sobre diferentes especies de
amapolas (Papaver spp., Papaveraceae); se sabe sin embargo que dicha especie
es en realidad un ectoparasitoide comun de Dasineura papaveris (Winnerzt,
1890), un cecidémido (Diptera: Cecidomyiidae) especificamente asociado con
capsulas frutiferas de diversas especies de amapolas. Ciertamente no hay
evidencias, y por el momento no esta claro si la especie P. papaveris esta
asociada a alguna de las especies de cinipidos que comparten habitat con el
cecidomido dentro de la capsula frutifera de las especies de amapola en las que
aparece. Para corroborar la hipétesis de la asociacion es necesario obtener mas
datos biologicos sobre las especies de Aylacini implicadas.

En general la mayoria de las especies del género Pseudotorymus
asociadas a agallas en plantas herbaceas son parasitoides de especies de
cecidomidos (Askew, 2002).

TORYMINI

Torymus Dalman, 1820.
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Descripcion: Cuerpo fusiforme pero variable en morfologia segun las especies; Protuberancias
anterodorsales presentes o ausentes. Coloracion mayoritariamente blanquecina o amarillenta; en
vista lateral presenta numerosas sedas largas y erectas, dispuestas en una unica fila y
relativamente espaciadas, a lo largo de todos los segmentos corporales, y siendo generalmente
mas densas hacia la region ventral; sedas tan largas o mas que la longitud de un segmento
corporal, variando en funcion de la especie; la densidad de sedas varia en vista ventral en funcion
de la especie considerada pero las sedas abdominales son siempre entre 1 y 1,5 veces tan largas
como la longitud de un segmento corporal; en vista ventral segmentos distintamente separados en
el area ventro-medial de acuerdo con cada especie, pero alguna veces con bandas de coloraciéon
oscura y aspecto pectiniforme dispuestas en las suturas intersegmentales. Cabeza en vista
anterior ligeramente mas ancha que larga; margen superior del vértex siempre redondeado
mientras que el area medial del mismo varia dependiendo de la especie considerada. Quetotaxia
cefalica, asi como la mayoria de los caracteres de interés asociados a la capsula cefalica,
variables en funciéon de cada especie: sedas antero-mediales del area antenal situadas siempre
claramente por encima del nivel de la antena; relacion entre la distancia de las antenas al margen
anterior del clipeo y desde las antenas al margen del vértex entre 0,6 y 1,3. Piezas bucales y
mandibulas variables en las distintas especie aunque el labro es siempre mas o menos
rectangular y esta bien diferenciado del labio; mandibula unidentada y de estructura delgada,

estrecha y apice agudo.

Monofilia y diagnosis general: Con cerca de 350 especies descritas, Torymus
es el género mas rico de la familia Torymidae (Grissell, 1995; Graham & Gijswijt,
1998). Su gran diversidad hace que su estudio plantee numerosos problemas
taxondmicos, aun por resolver.

Las larvas de las especies de Torymus analizadas en el presente estudio
pertenecen a cuatro de los dieciocho grupos de especies propuestos por Graham
& Gijswijt (1998) para las especies europeas; éstos son, los grupos de especies
cyaneus, bedeguaris, erucarum y cingulatus. Las diferencias morfologicas entre
las larvas de los diferentes grupos de -Torymus- se discuten posteriormente.

Las larvas de las especies de Torymus difieren de la larva de
Microdontomerini, Chalcimerini y de la de Glyphomerus, por tener una quetotaxia
corporal menos densa y conspicua, con sedas generalmente mas cortas y menos
densas, especialmente en la frente. La cabeza generalmente presenta un patron

de siete pares de sedas y generalmente carece de las dos bandas setosas y
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coloreadas caracteristicas de los Microdontomerini; las antenas no son

protuberantes y el labio aparece generalmente muy concavo o colapsado.

Biologia: Las especies del género Torymus estan predominantemente asociadas
con agallas de Cecidomyiidae (Diptera) y Cynipidae (Hymenoptera). Todas las
incluidas en el presente estudio son parasitoides en agallas de Cynipidae sobre
plantas de las familias Lamiaceae, Asteraceae, Rosaceae y Fagaceae.

Torymus affinis (Fonscolombe, 1832).

Diagnosis: n=10; longitud del cuerpo 2 mm (rango 1,5-2,1); anchura corporal 1,25 mm (rango 1-
1,5). Cuerpo estrechandose gradualmente hacia el segmento anal, el cual es mas ancho que largo
(figs. 11.6K; 11.21K). Protuberancias anterodorsales visibles entre los segmentos THS1-ABSS5.
Margen ventral de los segmentos corporales ligeramente convexo. En vista ventral (fig. 11.8J)
densidad de sedas en las areas laterales de los segmentos abdominales mucho mas baja que en
el area media. Tegumento de la cabeza y del primer segmento toracico pustulado. Suturas
intersegmentales de los segmentos corporales en el area ventro-medial con presencia de bandas
fusiformes coloreadas con aspecto pectiniforme. Cabeza (fig. 11.10J) setosa, con el area medial del
vértex deprimida. Quetotaxia cefalica compuesta por numerosas sedas ademas de las que
componen el patron basico. Frente intensamente rugosa y deprimida o hendida medialmente,
separando dos bandas ligeramente coloreadas formadas por un conjunto no muy denso de sedas;
las bandas aparecen separadas medialmente por un surco ancho casi glabro. Vértex con mas de
tres pares de sedas; sedas antero-mediales del area antenal casi tan largas como la mitad de la
distancia entre antenas. Area antenal y antena indistintas (fig. 11.10J); par de sedas latero-clipeales
tan largas como la mitad de la anchura del labro. Margen ventral del clipeo recto; maxilas mas o
menos triangulares y bien diferenciadas del labio que generalmente es plano o convexo y no
colapsado. Mandibulas unidentadas, cubiertas por el labro y por tanto invisibles en vista anterior
de la cara; diente con una proporcion entre la anchura medida en su base y su longitud =0,56;
angulo de separacion entre el margen interno del diente y la base de la mandibula recto por lo que

el margen externo del diente es claramente convexo (figs. I1.14J).

Biologia: Torymus affinis es un ectoparasitoide primario, solitario y monofago
asociado a agallas de la generacion sexual de Biorhiza pallida (Olivier, 1791) en
numerosas especies de la seccion Quercus (Fagaceae) (fig. 11.19L). Su ciclo vital

es univoltino. La larva terminal completamente desarrollada pasa el invierno en el
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interior de las agallas viejas, y sincroniza su peridodo de vuelo con la aparicion de
las nuevas agallas de la generacion sexual de B. pallida la primavera siguiente.

Torymus auratus (Muller, 1764).

Diagnosis: n=3; longitud del cuerpo 4,2 mm (rango 3,6-5,1); anchura corporal 1,8 mm (rango 1,4-
2,1). Cuerpo estrechandose gradualmente hacia el segmento anal, que es mas ancho que largo
(figs. I1.6L; I11.8K). Protuberancias anterodorsales visibles entre los segmentos ABS1-ABS4.
Margen ventral de los segmentos corporales ligeramente convexo. En vista ventral densidad de
sedas en las areas laterales de los segmentos abdominales mucho mas alta que en el area media.
Tegumento de la cabeza y de todo el cuerpo rugoso; vesiculoso en el area genal. Area medial del
vértex plana o convexa. Quetotaxia cefalica compuesta por no mas de siete pares de sedas (fig.
I1.10K). Frente no hendida medialmente, con mas de tres pares de sedas en el vértex. Longitud de
las sedas antero-mediales del area antenal y separacion entre antenas de igual longitud que la
mitad de la distancia entre las antenas. Area antenal inconspicua, con antena pequefia en forma
de botdn no protuberante (fig. 11.10K). Par de sedas latero-clipeales mas cortas que la mitad de la
anchura del labro. Margen ventral del clipeo curvado. Maxilas triangulares y bien diferenciadas del
labio que generalmente es plano o convexo y no colapsado (fig. I1.12K). Mandibulas unidentadas,
cubiertas por el labro y por tanto invisibles en vista anterior de la cara. Diente con una relacion
entre la anchura medida en su base y su longitud =0,62; angulo de separacion entre el margen
interno del diente y la base de la mandibula cercano a 90°; margen externo del diente claramente

convexo (fig. 11.14K).

Biologia: Torymus auratus es una especie ectoparasitoide polifaga comunmente
obtenida de diferentes especies de cinipidos asociados a Quercus (Fagaceae).
Los ejemplares estudiados en el presente trabajo fueron obtenidos de agallas de
la generacién agama de Cynips quercusfolii sobre Quercus petraea (fig. 11.19M).
Se trata de una especie bivoltina que por tanto tiene dos generaciones anuales, y
ataca tanto al cinipido inductor de la agalla, como a diferentes especies de
parasitoides primarios e inquilinos habitantes de la misma (Askew, 1965).

Torymus bedequaris (Linnaeus, 1758).

Diagnosis: n=50; longitud del cuerpo 3,4 mm (rango 1,5-5,4); anchura corporal 1,25 mm (rango
0,7-2). Cuerpo estrechandose abruptamente hacia el segmento anal, el cual es mas largo que
ancho (figs. 11.6J; I1.8L). Protuberancias anterodorsales visibles entre los segmentos THS2-ABS6.
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Margen ventral de los segmentos corporales ligeramente convexo. En vista ventral densidad de
sedas en areas laterales mas alta que en area medial. Tegumento liso en la frente y areas
genales, mientras que en los segmentos corporales aparece parcialmente pustulado. Cabeza (fig.
[1.10L) con area medial del vértex plana o convexa (fig. 11.10L). Quetotaxia cefalica, compuesta por
no mas de siete pares de sedas. Vértex con dos pares de sedas, uno antero-lateral y otro antero-
medial. Sedas antero-mediales del area antenal casi tan largas o de la misma longitud que la
mitad de la distancia entre antenas (fig. 11.10L). Sedas latero-clipeales mucho mas cortas que la
mitad de la anchura del labro. Labro aproximadamente cuatro veces mas ancho que largo. Maxilas
mas o menos friangulares y bien diferenciadas del labio, el cual es céncavo y aparece
profundamente colapsado (fig. 11.12L). Diente largo y fino, con una relacion entre la anchura
medida en su base y la longitud =0,5. Angulo de separacién entre el margen interno del diente y la
base de la mandibula obtuso; el margen externo del diente es ligeramente convexo 6 casi recto
(figs. 11.14L).

Biologia: Ectoparasitoide primario frecuentemente obtenido de agallas de
diferentes especies de Diplolepis (Cynipidae, Diplolepidini) sobre arbustos del
género Rosa spp. (Rosaceae). La larva terminal de Torymus bedeguaris parasita
la de la especie de Diplolepis hospedadora (fig. 1l.19N) y ocasionalmente también
la de Orthopelma mediator (Ichneumonidae) (Nordlander, 1973; Redfern & Askew,
1992). La especie es univoltina y de rango oligéfago. La larva terminal
completamente desarrollada pasa el invierno en el interior de las agallas viejas y
sincroniza su peridodo de vuelo con la aparicion de las nuevas agallas de

Diplolepis.

Torymus chloromerus (Walker, 1833).

Diagnosis: n=20; longitud del cuerpo 1,8 mm (rango 2,1-1,4); anchura corporal 1 mm (rango 1,1-
0,9). Cuerpo estrechandose abruptamente hacia el segmento anal, el cual es mas ancho que largo
(figs. 1.7A; I1.9A). Protuberancias anterodorsales visibles entre los segmentos THS2-ABSS5.
Margen ventral de los segmentos corporales ligeramente convexo. En vista ventral densidad de
sedas en las areas laterales mas alta que en el area medial. Tegumento generalmente liso
excepto en la regién frontal en donde es pustulado. Area medial del vértex plana o convexa.
Quetotaxia cefalica de no mas de siete pares de sedas (fig. 1I.11A). Dos pares de sedas en el
vértex presentes, uno antero-lateral y otro antero-medial. Sedas antero-mediales del area antenal
casi tan largas o de la misma longitud que la mitad de la distancia entre antenas. Areas antenales
inconspicuas; antenas pequefas, en forma de boton y no protuberantes (fig. [I.11A). Par de sedas

latero-clipeales al menos igual en longitud que la anchura del labro. Margen ventral del clipeo
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recto. Maxilas mas o menos triangulares y bien diferenciadas del labio, que normalmente aparece
profundamente colapsado (fig. 11.12M). Mandibulas unidentadas. Diente largo y fino, con la
proporcion entre la anchura medida en su base y la longitud =0,3; angulo de separacién entre el
margen interno del diente y la base de la mandibula recto; margen externo del diente claramente

convexo (fig. 11.14M).

Biologia: Esta especie es un ectoparasitoide primario monofago en agallas de
Aulacidea hieracii (Linnaeus, 1758) sobre Hieracium spp. grupo sabaudum
(Asteraceae) (fig. 11.190). Sin embargo, T. chloromerus también se ha obtenido
recientemente de agallas caulinares de la especie de tefritido Urophora cardui
(Linnaeus, 1758) en Finlandia (Vikberg, 2005). En cualquier caso se trata de un
parasitoide univoltino y por tanto sélo desarrolla una generacion anual. La larva
terminal completamente desarrollada pasa el invierno en el interior de las agallas
maduras emergiendo los adultos el verano siguiente, cuando las nuevas agallas

de Aulacidea se estan desarrollando en los tallos de Hieracium.

Torymus cinqulatus Nees, 1834.

Diagnosis: n=2; longitud del cuerpo 2.2 mm (rango 2.1-2.3); anchura corporal 1 mm (rango 1-1.2).
Cuerpo estrechandose abruptamente hacia el segmento anal, el cual es tan ancho como largo
(figs. 11.6M, 11.9B). Protuberancias anterodorsales visibles entre los segmentos THS3-ABS5.
Margen ventral de los segmentos corporales ligeramente convexo. En vista ventral densidad de
sedas en las areas laterales mas alta que en el area medial. Tegumento liso. Area medial del
vértex plana o convexa. Quetotaxia cefalica de no mas de siete pares de sedas (fig. 11.11B). Dos
pares de sedas en el vértex presentes, uno antero-lateral y otro antero-medial. Sedas antero-
mediales del area antenal casi tan largas o de la misma longitud que la mitad de la distancia entre
antenas. Areas antenales inconspicuas y antenas pequefias, en forma de botén, y no
protuberantes. Par de sedas latero-clipeales mas cortas que la mitad de la anchura de labro.
Margen ventral del clipeo recto. Maxilas mas o menos triangulares y bien diferenciadas del labio,
el cual es plano o convexo y aparece normalmente no colapsado (fig. [l.12N). Mandibulas
unidentadas, cubiertas por el labro y por tanto invisibles en vista anterior de la cara. Diente largo y
fino, con una relacion entre la anchura medida en su base y su longitud =0,47; angulo de
separacion entre el margen interno del diente y la base de la mandibula obtuso, siendo el margen

externo del diente ligeramente convexo (fig. 11.14N).
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Biologia: Es un ectoparasitoide primario monéfago que ataca agallas del cinipido
Liposthenes glechomae (Linnaeus, 1758) sobre hojas y tallos de Glechoma
hederacea L. (Lamiaceae) (fig. |l.20A). La larva terminal completamente
desarrollada hiberna en el suelo, en el interior de las agallas viejas, emergiendo
los adultos en verano cuando la agallas nuevas de Liposthenes se estan
desarrollando.

Torymus cyaneus (Walker, 1847).

Diagnosis: n=3; longitud del cuerpo 2,3 mm (rango 2-2,7); anchura corporal 1,4 mm (rango 1,3-
1,4). Cuerpo estrechandose abruptamente hacia el segmento anal, que es tan ancho como largo
(figs. 1.7B; 11.9C; I11.22D). Protuberancias anterodorsales ausentes. Margen ventral de los
segmentos corporales fuertemente convexo. En vista ventral, densidad de sedas en las areas
laterales de los segmentos abdominales mucho mas baja que en el area medial. Tegumento liso
en todos los segmentos corporales y regiones de la cabeza. Suturas intersegmentales del area
ventro-medial con bandas pectiniformes y coloreadas. Area medial del vértex plana o convexa.
Quetotaxia cefalica de no mas de siete pares de sedas. Un sélo par de sedas presente en el
vértex (fig. I1.11C). Sedas antero-mediales del area antenal casi tan largas como la mitad de la
distancia entre antenas. Areas antenales inconspicuas; antenas pequefias, en forma de botén y no
protuberantes. Sedas latero-clipeales mucho mas largas que la anchura del labro. Margen ventral
del clipeo recto. Maxilas mas o menos triangulares y bien diferenciadas del labio, que es plano o
convexo y generalmente no aparece colapsado (fig. 11.120). Mandibulas unidentadas, expuestas
en parte y con la punta visible. Diente de tamafio intermedio, con una relacién entre su anchura
medida en su base y su longitud =0,58; angulo de separacion entre el margen interno del diente y
la base de la mandibula casi recto, por lo que el margen externo del diente es claramente convexo
(figs. 11.140).

Biologia: Torymus cyaneus es una especie ectoparasitoide asociada con la
generacion agama de diferentes especies de Cynips inductoras de agallas en
hojas de distintos Quercus (Fagaceae). En el presente estudio, el material
analizado fue obtenido de agallas de Cynips quercus (Geoffroy, 1785) (gen.
agama) sobre Quercus faginea Lam. (fig. 11.20B) y Q. pyrenaica Willd. Su ciclo
vital es univoltino y de rango oligéfago, atacando fundamentalmente a la larva del
cinipido inductor dentro de la comunidad. La larva terminal completamente

desarrollada pasa el invierno en el interior de las agallas viejas, de tal manera que
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los adultos sincronizan su emergencia con la aparicion de las nuevas agallas de

la generacion agama de las distintas especies de Cynips.

Torymus qgeranii (Walker, 1833).

Diagnosis: n=4; longitud del cuerpo 2,65 mm (rango 2,5-3); anchura corporal 1,3 mm (rango 1,1-
1.5). Cuerpo estrechandose gradualmente hacia el segmento anal, el cual es mas ancho que largo
(figs. 11.7C; 11.9D). Protuberancias anterodorsales visibles entre los segmentos THS3-ABS5.
Margen ventral de los segmentos corporales ligeramente convexo. En vista ventral, densidad de
sedas en las areas laterales de los segmentos abdominales mas alta que en el area medial.
Tegumento liso excepto en las areas genales las cuales aparecen cubiertas por una serie de
vesiculas o ampollas verrugosas. Area medial del vértex plana o convexa (fig. 11.11D). Patrén
basico de quetotaxia cefalica compuesto por siete pares de sedas, con dos pares de sedas en el
vértex, uno antero-lateral y otro antero-medial. Sedas antero-mediales del area antenal mucho
mas cortas que la mitad de la distancia entre antenas. Area antenal inconspicua; antenas
pequefias, en forma de botén y no protuberantes. Sedas latero-clipeales mas largas que la mitad
de la anchura del labro, el cual es 2,5-3 veces mas ancho que largo. Margen ventral del clipeo
curvado. Maxilas y labio como en otras especies de Torymus (sensu stricto) (fig. 11.13A).
Mandibulas unidentadas, cubiertas por el labro y por tanto invisibles en vista anterior de la cara.
Diente de tamafio intermedio, con una relacion entre la anchura medida en su base y la longitud
=0,56; angulo de separacion entre el margen interno del diente y la base de la mandibula recto,

siendo el margen externo del diente claramente convexo (fig. 11.14P).

Biologia: La presente especie, como en el caso de T. auratus, se comporta como
ectoparasitoide polifago en agallas de diferentes especies de cinipidos sobre
arboles del género Quercus, aunque también forma parte, como especie
introducida, de los complejos parasitarios de las agallas de la especie
Dryocosmus  kuriphilus Yatsumatsu, 1951 (Cynipidae) sobre Castanea
(Fagaceae), sobre todo en el area oriental de la regién Paleartica (Kim, et al.,
2005). En el caso del material estudiado, los ejemplares fueron obtenidos de
agallas de la generacion agama de Trigonaspis synaspis (Hartig, 1841) sobre
Quercus pyrenaica (fig. 11.20C). Se trata de un parasitoide bivoltino que presenta

dos generaciones anuales.
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Torymus nobilis Boheman, 1834.

Diagnosis: n=5; longitud del cuerpo 2,5 mm (rango 1,2-3,3); anchura corporal 1,1 mm (rango 0,6-
1,5) (figs. I1.7D; 11.9G). Protuberancias anterodorsales visibles entre los segmentos THS2-ABS6.
Margen ventral de los segmentos corporales y patrén de setacién corporal como en T. geranii.
Tegumento irregularmente estriado-rugoso excepto en la cabeza, donde es liso. Area medial del
vértex plana o convexa (fig. II.11E). Patron de quetotaxia cefalica como en T. geranii aunque en
este caso las sedas antero-mediales del area antenal son casi tan largas como la mitad de la
distancia entre antenas. Areas antenales y antenas como en T. geranii. Margen ventral del clipeo
curvado. Maxilas y labio similar a T. geranii (fig. 11.13B). Mandibulas no visibles externamente y
cubiertas por el labro. Mandibulas unidentadas con una estructura similar a la de T. geranii (fig.
11.14Q).

Biologia: Torymus nobilis es un ectoparasitoide polifago comumente obtenido de
agallas de la generacion agama de algunas especies de cinipidos, inductoras de
agallas subterraneas en las raices de distintos Quercus. En el presente trabajo los
ejemplares estudiados provenian de agallas de A. testaceipes Hartig, 1840 y
Biorhiza pallida (ambas gen. agama) sobre Quercus pyrenaica Willd. La larva de
Torymus nobilis presenta un comportamiento gregario y se la encuentra
facilmente dentro de las camaras larvales del cinipido inductor de la agalla (fig.
[I.20E); se trata de un comportamiento no observado con anterirodad en ninguna
de las especies del género Torymus pertenecientes a nuestro estudio. Su ciclo de
vida es univoltino, y los adultos emergen en verano de las viejas agallas

subterraneas, justo cuando las nuevas se estan desarrollando.

Torymus notatus (Walker, 1833).

Diagnosis: n=35; longitud del cuerpo 1,1 mm (rango 1-2,6); anchura corporal 0,8 mm (rango 0,6-
1,1). Cuerpo generalmente deprimido dorso-ventralmente, relativamente corto y ancho
medialmente, estrechandose gradualmente hacia el segmento anal, el cual es mas ancho que
largo (figs. I.7E; 11.9E). En vista lateral margen ventral de los segmentos corporales con forma de
cufa, proporcionandole un perfil serrado. Protuberancias anterodorsales ausentes. En vista ventral
densidad de sedas en las areas laterales de los segmentos abdominales mucho mas baja que en
el area medial. Tegumento liso en todos los segmentos corporales y regiones de la cabeza.
Suturas intersegmentales del area ventro-medial con bandas pectiniformes y coloreadas (fig.

11.20F). Area medial del vértex concava o deprimida (fig. I.11F). Quetotaxia cefalica de no mas de
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siete pares de sedas. Un sélo par de sedas presente en el vértex. Sedas antero-mediales del area
antenal casi tan largas como la mitad de la distancia entre antenas. Areas antenales conspicuas y
diferenciadas, pero con ambas antenas claramente indistintas. Sedas latero-clipeales tan largas
como la mitad de la anchura del labro. Margen ventral del clipeo recto. Maxilas escasamente
diferenciadas del labro, el cual es plano o convexo y generalmente aparece colapsado (fig. 11.13C).
Mandibulas unidentadas, cubiertas por el labro y por tanto invisibles en su mayor parte en vista
anterior de la cara, si bien generalmente con la punta visible. Diente de tamafno intermedio, con
una relacion entre la anchura medida en su base y la longitud =0,61; angulo de separacién entre el
margen interno del diente y la base de la mandibula cercano a 90°, lo que hace que el margen
externo del diente sea claramente convexo (fig. 11.14R).

Biologia: Torymus notatus es un ectoparasitoide solitario, primario y polifago, que
ataca a un numero reducido de agallas de cinipidos sobre especies de Quercus
de ambas secciones quercus y cerris. Los ejemplares estudiados en el presente
trabajo fueron obtenidos de agallas de las generaciones sexuales de Andricus
pseudoinflator sobre Quercus faginea Lam. (fig. 11.20G) y de diferentes especies
de Plagiotrochus sobre Quercus ilex L.y Q. coccifera L. Posee un ciclo de vida
univoltino y los adultos emergen en primavera o verano cuando las agallas de la

generacion sexual de sus hospedadores estan desarrollandose.

Torymus rubi Schrank, 1781.

Diagnosis: n=24; longitud del cuerpo 2,4 mm (rango 1,3-4); anchura corporal 0,9 mm (rango 0,5-
1,5). Cuerpo estrechandose abruptamente hacia el segmento anal, el cual es mas ancho que largo
(figs. II.7F; 11.9F; 11.22H). Protuberancias anterodorsales visibles entre los segmentos THS2-ABS6.
Margen ventral de los segmentos corporales ligeramente convexo. En vista ventral densidad de
sedas en las areas laterales mas alta que en el area medial. Tegumento irregularmente estriado-
rugoso, liso en la region frontal de la cabeza y verrugoso con vesiculas u ampollas en las areas
genales. Area medial del vértex plana o convexa (fig. I1.11G). Patrén basico de quetotaxia cefalica
compuesto por no mas de siete pares de sedas. Dos pares de sedas en el vértex presentes, uno
antero-lateral y otro antero-medial. Sedas antero-mediales del area antenal mucho mas cortas que
la mitad de la distancia entre antenas. Areas antenales no conspicuas siendo las antenas
pequefias, en forma de boton y no portuberantes. Mas de dos pares de sedas latero-clipeales
presentes, siendo la longitud del par mas anterior mucho mas corta que la mitad de la anchura del
labro, el cual es ademas dos veces mas ancho que largo. Maxilas mas o menos triangulares y
bien diferenciadas del labio, que es plano o convexo y generalmente no aparece colapsado (fig.

[1.13D). Mandibulas unidentadas, cubiertas por el labro y por tanto invisibles en vista anterior de la
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cara. Diente largo y fino, con una relacién entre la anchura medida en su base y su longitud =0,47;
angulo de separacion entre el margen interno del diente y la base de la mandibula obtuso (>90°),
con el margen externo del diente ligeramente convexo (fig. 11.14S).

Biologia: Torymus rubi es un ectoparasitoide primario monofago de agallas de
Diastrophus rubi (Bouché, 1834) sobre diferentes especies de Rubus (Rosaceae)
(fig. 11.201). La larva terminal completamente desarrollada pasa el invierno en el
interior de las agallas viejas, y los adultos emergen en primavera cuando las
nuevas agallas de Diastrophus se estan desarrollando en las ramas en

crecimiento de Rubus.

4. 3. Resultados de los analisis filogenéticos.

El estudio condujo a una matriz de estados de caracter con 42 caracteres
morfoldgicos de 27 taxones diferentes (22 grupos internos, 5 externos) (Apéndice
[l.II). Las busquedas heuristicas sin pesaje implicito, enraizadas en Eurytoma
brunniventris, proporcionaron una isla con 200 arboles igual de parsimoniosos. De
entre todos, el arbol elegido (fig. 11.15) tenia una longitud de 140 pasos, un indice
de consistencia (Cl) de 0,478, y un indice de retencion (RI) de 0,702.

El arbol de consenso estricto obtenido en el analisis de maxima parsimonia
estaba en gran medida poco resuelto (fig. 11.16). De hecho el grupo mas alto —
Torymini— previamente establecido (Grissell, 1995) aparecia como parafilético y
solamente el clado de Megastigminae aparecia claramente monofilético,
soportado con un bootstrapping del 99% de las réplicas. Los taxones soportados
con un bootstrapping de mas del 50% de las réplicas se agruparon en sendos
grupos formados uno por las tribus Microdontomerini, Chalcimerus y el género
Glyphomerus, y otro incluyendo ambas especies de Torymus pertenecientes al
grupo cyaneus. Un grupo con todas las especies de Torymidae excepto las de
Megastigminae, cuyo clado estaba soportado con un bootstrapping del 99% de las
réplicas, incluia la especie de eupélmido Eupelmus microzonus (fig. 11.17).

Realizando el mismo analisis pero con pesaje implicito de caracteres
(Goboloff, 1993) se encontraron dos arboles iguales de 1916,4 pasos (fig. 11.18).
Estos tuvieron un indice de consistencia (Cl) de 0,57 y un indice de retencion (RI)

162



Morfologia, biologia y filogenia larva Torymidae ' | I" I Illl(@\

de 0,79. En cualquier caso el arbol de maxima parsimonia con pesaje implicito
estuvo mas resuelto que el anterior sin pesaje.

Ademas de los clados soportados en el analisis de maxima parsimonia sin
pesaje de caracteres, el arbol obtenido del analisis con pesaje implicito soportaba
un clado politomico con todas las especies de la tribu Microdontomerini.
Simultaneamente este clado estaba soportado con otro que emplazaba el género
Glyphomerus con un bootstrapping del 84% de las réplicas, si bien considerando
Chalcimerini, el clado final estaba soportado con un bootstrapping del 94% de las
réplicas. En el analisis de pesaje implicito sefialado, los géneros Adontomerus,
Idiomacromerus, Glyphomerus y Chalcimerus aparecen como monofiléticos. Por
el contrario, para el género Torymus el arbol aparece completamente sin resolver,
excepto para el grupo de especies cyaneus formado por T. cyaneus y T. notatus,
con un bootstrapping del 91% de las réplicas. La subfamilia Megastigminae
aparece como un grupo monofilético soportado externamente como grupo
hermano de Toryminae y otros grupos de Chalcidoidea excepto Eurytomidae,
como en el analisis sin pesaje de caracteres. Aparece ademas un clado
agrupando el grupo externo Eupelmus con el clado parafilético de Toryminae
soportado con un bootstrapping del 91% de las réplicas. El género Ormyrus + un
clado bien soportado incluyendo Dichatomus + Pteromalus, aparece anidado

basalmente con el de Toryminae + Eupelmus.

5. Discusion.

5. 1. Sobre la morfologia de la larva terminal y la taxonomia de Toryminae.

Como ha sido sefialado previamente, los analisis anteriores sobre morfologia
larval de torimidos han sido escasos y parciales, habiéndose llevado a cabo un
esfuerzo muy limitado en el uso de caracteres larvales en la taxonomia de la
familia. En el presente apartado se discuten los principales rasgos morfolégicos
larvales de Torymidae obtenidos en los analisis desarrollados en el estudio, asi

como su valor potencial para la taxonomia y filogenia de la familia.
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5. 1. 1. Morfologia general: forma del cuerpo.

La larva de Torymidae presenta una morfologia corporal relativamente
uniforme, caracterizada por ser mas o menos fusiforme y ventralmente curvada
como ocurre en otras familias de Chalcidoidea (Sellenschlo, 1983) aunque con
algunas variantes en determinados rasgos morfolégicos segun las especies. Las
variaciones mas significativas aparecen en Chalcimerus borceai, en ambas
especies de Glyphomerus, y en algunos Torymus como T. bedeguaris 6 T.
cyaneus (figs. 1.5, 11.6), cuyas larvas terminales se estrechan abruptamente desde
la mitad del cuerpo hacia el segmento anal, mientras que las larvas de la mayoria
de especies de Torymidae analizadas convergen y se estrechan gradualmente.
Una caracteristica bioldgica comun de las especies comentadas es que las
camaras larvales de sus hospedadores son redondedas y se encuentran en el
interior de agallas esféricas o globosas, mientras que aquellas cuyos cuerpos
convergen gradualmente hacia el segmento anal atacan hospedadores habitantes
de agallas con celdillas mas alargadas y/o elipsoides, usualmente dentro de
agallas cripticas. En este sentido cabria esperar que la morfologia corporal de la
larva del parasitoide se adaptase a la forma de la camara del hospedador
atacado. A pesar de lo sefialado consideramos la morofologia larval como un
caracter de escasa relevancia en lineas generales dentro de la anatomia larval, y
probablemente sin implicaciones destacadas en la sistematica de Torymidae.

Sin embargo el patrén de quetotaxia corporal posee un claro y significativo
valor taxonomico. Es sabido que la presencia de sedas conspicuas es un rasgo
comun en los cuerpos de las larvas de ectoparasitoides, estando mucho mas
reducidas en las de los endoparasitodies (Parker, 1924; Hagen, 1964). En el
grupo estudiado, el género utilizado como grupo externo Eupelmus
(ectoparasitoide), comparte con los torimidos el tener un patron de setacion
formado por numerosas sedas conspicuas distribuidas por todos los segmentos
corporales, mientras que otros géneros utilizados como grupos externos, Ormyrus
e Eurytoma (ambos mayoritariamente ectoparasitoides), sufren una reduccion
considerable en el numero de sedas, si bien conservan algunas conspicuas y bien
desarrolladas en la cabeza y segmentos toracicos. Continuando con el analisis, el

grupo de endoparasitoides formado por la subfamilia Megastigminae presenta una
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reduccion considerable en el patron de sedas, caracter incluso mas evidente en
las larvas de Eulophidae y Pteromalidae cuyo cuerpo es practicamente glabro,
siendo en ambos casos tales especies utilizadas como grupos externos también
endoparasitoides.

La larva de la subfamilia Toryminae presenta un patron caracteristico formado
por numerosas filas de sedas erectas y largas presentes en todos los segmentos
corporales, con algunas de estas sedas igual o mas largas que la longitud de un
segmento corporal. Este patrén es solo parcialmente compartido por Eupelmidae
entre los grupos externos de Chalcidoidea analizados. Mientras las larvas de
Megastigminae y del resto de grupos externos considerados (Ormyridae,
Eurytomidae, Pteromalidae y Eulophidae) poseen tan so6lo sedas muy cortas en
los segmentos abdominales o son completamente glabras. Considerando los
géneros y especies estudiados, mientras que la mayoria de los géneros de
Toryminae presentan un patron de sedas relativamente espaciadas en los
segmentos abdominales, normalmente dispuestas en una unica fila, las sedas en
el género Glyphomerus estan menos espaciadas, teniendo ademas dos o mas
filas por segmento.

Las especies T. affinis, T. cyaneus y T. notatus son las unicas en las que la
densidad de sedas en las areas laterales de los segmentos abdominales (en vista
ventral) es mas baja que la del area medial. Es interesante resaltar que todas
estas especies pertenecen al grupo cyaneus (Graham & Gijswijt, 1998), cuyas
especies pertenecen al antiguamente denominado subgénero Syntomaspis
Forster (1856) (Boucek & Graham, 1978), el cual fue posteriormente sinonimizado
con Torymus por Grissell (1995).

5. 1. 2. Cabeza, piezas bucales y mandibulas.

La mayoria de los caracteres de la larva terminal de Torymidae con potencial
valor taxonomico y filogenético se encuentran en la cabeza. La cabeza de los
géneros de la tribu Microdontomerini (Grissell, 1995) es siempre intensamente
setosa, con un patron de quetotaxia formado por numerosas sedas adicionales a
las usualmente presentes en la cabeza de las larvas de Chalcidoidea. Esta

condicion es compartida con otros grupos de especies como Chalcimerus borceai,
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y algunos Torymini. La frente y el vértex de la larva de los Microdontomerini, y
también de Chalcimerus y Glyphomerus es densamente setosa mientras que en
las especies de Torymus y Pseudotorymus la densidad de sedas es mucho
menor, presentando por lo general una quetotaxia formada por siete pares de
sedas (con la excepcion de la larva de T. affinis).

Otro caracter distintivo relacionado es la presencia en la frente de un par de
franjas o bandas coloreadas, separadas medialmente por un surco, y formadas
por densos grupos de sedas. Este estado de caracter es compartido por todos los
géneros de Microdontomerini, por Chalcimerus, Glyphomerus estando también
presente en T. affinis. En el caso de los géneros Adontomerus e Idiomacromerus,
la densidad de la setacion de las bandas coloreadas es mayor y aparece
claramente resaltada en la larva viva. Este caracter esta asociado con la
presencia de varias largas sedas en el vértex, de longitud mucho mayor que el
resto de las sedas del vértex.

Una autopomorfia destacable de la larva de Glyphomerus stigma es la
presencia de un par de profundas fosetas en forma de rifidn, revestidas de una
estructura a modo de denticulos, situadas en la region frontal. En trabajos previos
Redfern & Askew (1992) se refirieren a ellas como hoyos faciales de funcion
desconocida, mientras que Sellenschlo (1984, 1989b) los identifica como orificios
faciales con funcion de organos secretores de sustancias microbicidas
extraordinariamente ricas en muco-polisacaridos.

La piezas bucales de la larva de Torymidae estan en general relativamente
poco diferenciadas y por tanto ofrecen escaso numero de caracteres con
potencial valor taxonomico o filogenético. Con frecuencia el complejo bucal
situado bajo el labro aparece colapsado, como estado de caracter, y eso hace que
las maxilas se vuelvan dificilmente distinguibles. Sin embargo la forma del labro
es un caracter util en el reconocimiento de la especies.

Las mandibulas de las larvas de Torymidae son relativamente uniformes en
estructura, teniendo exclusivamente un unico diente agudo. Sin embargo
muestran diferencias en cuanto a la morfologia, longitud relativa y anchura del
diente, y también en relacion al angulo que forma el margen interno del diente y la

base de la mandibula. En el grupo interno analizado aparecen tan so6lo dos
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especies que destacan de las demas por la forma de sus mandibulas, situandose
en ambos extremos de la linea general de caracteres mandibulares; se trata de
Pseudotorymus papaveris, la cual posee una mandibula con un diente
relativamente corto y ancho, y Chalcimerus borceai cuyo diente presenta un apice

caracteristico, fino y recurvado.

5. 2. Morfologia larval en la taxonomia y filogenia de Torymidae.

La revision de los Toryminae del mundo realizada por Grissell (1995) incluye
una reclasificacién de las tribus y los géneros y una propuesta de filogenia de
taxones supra-especificos. En la discusion del presente capitulo, se ha seguido
como referencia dicha obra basada en el estudio de morfologia del adulto, para
comparar los resultados obtenidos relativos a la morfologia general de las larvas
de Torymidae. Se asume el valor limitado de los resultados obtenidos en la
presente investigacion dado la limitada representacion de géneros de Torymidae
incluidos. Sin embargo es importante sefalar que los géneros y especies
analizados permiten hacer generalizaciones importantes sobre el valor de los
caracteres de morfologia larval en la taxonomia de Torymidae y la congruencia
con las filogenias de la familia basadas tanto en caracteres de morfologia adulta

como moleculares.

5. 2. 1. La larva terminal de las especies de Toryminae y los grupos
externos.

El arbol consenso utilizando analisis de pesaje implicito (fig. I1.18) muestra los
clados Toryminae+Eupelmidae como monofiléticos en relacion con los
agrupamientos formados por las otras familias de Chalcidoidea utilizadas como
grupos externos, mas Megastigminae. Mientras que la larva terminal de las
especies de Eulophidae y Pteromalidae aparecen estrechamente relacionadas,
las de Eurytomidae, Ormyridae y Megastigminae aparecen claramente
diferenciadas entre si.

La larva de la especie Eupelmus microzonus sin embargo aparece asociada

al clado de los Toryminae. De hecho la larva de Eupelmidae comparte con la larva
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general de los torimidos el estado de caracter de la quetotaxia de los segmentos
corporales, que hace que sus larvas sean superficialmente similares.

Existen sin embargo dos importantes diferencias diagnosticas entre ambos
taxones como son, la forma del margen ventral del clipeo, que es serrado en
Eupelmidae y recto en Toryminae, y la posicién de las sedas antero-mediales del
area antenal situadas al mismo nivel de las antenas en Eupelmidae, y a diferente
nivel en Toryminae.

Las larvas de las restantes familias de Chalcidoidea incluidas en el analisis
como grupos externos presentan caracteristicas claramente distinguibles respecto
a la larva de Toryminae, como aparece reflejado en la clave de identificacion
incluida en los resultados del capitulo.

5. 2. 2. Monofilia de la familia Torymidae.

Grissell (1995), basandose en morfologia del adulto y utilizando Pteromalidae
como grupo externo, propuso a la familia Torymidae como monofilética,
considerando Megastigminae como grupo basal de Toryminae. De acuerdo con
esta referencia, Torymidae podria ser definido como monofilético en base
exclusivamente a la estructura del tergo metasomal 8 de las hembras, siendo este
dorsalmente transverso, sobresaliendo ampliamente del margen en la regidn
posterior y con los cercos insertados en una subdivision translucida y curvada del
tergo postero-lateral. Sin embargo los resultados obtenidos en el presente estudio
no pueden confirmar la monofilia de Torymidae y en base al analisis de la
moroflogia larval no existen sinapomorfias que soporten la monofilia de
Toryminae+Megastigminae. De hecho las larvas de los representantes de las dos
subfamilias estudiadas aqui son muy diferentes y muestran al menos tres
caracteres que las diferencian, como sigue:

* Megastigminae: Segmentos corporales practicamente glabros, sin sedas o
solo con sedas muy cortas; mandibulas con cuatro-cinco dientes; margen
anterior del labro dividido en numerosos Iébulos pequefios.

* Toryminae: Segmentos corporales fuertemente setosos; mandibulas

unidentadas; margen del labro indiviso.
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Ademas, las especies de Megastigminae estudiadas en el presente trabajo
poseen un estado de caracter autopomoérfico, como es la presencia de un hoyuelo
medial en la frente, caracter que no es compartido por ningun otro taxon de entre

los estudiados.

5. 2. 3. Analisis de las diferentes tribus de Toryminae.

La subfamilia Toryminae, incluyendo Thaumatoryminae y Monodontomerinae,
es considerada por Grissell (1995) como presumiblemente monofilética. En el
presente estudio han sido incluidos representantes de tres de las siete tribus
propuestas por Grissell (Microdontomerini, Chalcimerini y Torymini), ademas del
geénero Glyphomerus calsificado como incertae sedis.

e Microdontomerini.

La tribu Microdontomerini en cuanto a su morfologia adulta se define por la
ausencia de carina occipital, por su venacién alar y féemures posteriores simples.
La hipdtesis de Grissell (1995) la contempla como una tribu monofilética, primitiva,
estrechamente emparentada con Torymini/Torymoidini. Las larvas de los dos
géneros de esta tribu incluidos en el presente estudio, Adontomerus e
Idiomacromerus, comparten claramente los siguientes caracteres: cabeza
fuertemente setosa, con la frente deprimida y medialmente hendida separando
dos bandas coloreadas densamente setosas; areas antenales y antenas
conspicuas y situadas relativamente bajas en la cabeza; vértex densamente
setoso (con algunas sedas muy largas) y labio pequefo y concavo, generalmente
colapsado. El clado esta relativamente bien soportado y en nuestro analisis de
filogenia aparece como monofilético, incluyendo Chalcimerus, y estrechamente
emparentado con Glyphomerus.

El analisis llevado a cabo en el presente estudio no encontré diferencias
significativas entre las larvas de los géneros Adontomerus e Idiomacromerus.
Este hecho es por otro lado congruente con el estatus taxondmico incierto de

ambos géneros sefialado por Askew et al. (2004).
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e Chalcimerini.

La presente tribu, en base a su unico género y especie Chalcimerus borceai,
se define en su morfologia adulta, por una corta vena marginal, fémures
posteriores alargados y tibias muy curvadas (Grissell, 1995).

La larva de Chalcimerus esta relacionada con la larva de Microdontomerini y
también con la de Glyphomerus, por el patrén de quetotaxia, el labio colapsado y
la presencia del par de bandas setosas y coloreadas en la frente. Sin embargo, en
la especie existen algunos caracteres morfologicos distintivos muy claros,
incluyendo las antenas de pequefio tamafio y en forma de boton, sedas cortas y
mas ampliamente espaciadas en la frente y el vértex, y un diente mandibular muy
caracteristico que esta recurvado en el apice.

Grissell (1995) afirmdé que, a pesar de una hipotética relacion como grupo
hermano de Podagrionini, Chalcimerus es unico y primitivo respeto a esta tribu.
Posteriormente expone que el hecho que Chalcimerus ataque un hospedador
cinipido sugiere una relacidon con los grupos primitivos de Toryminae
(especialmente Glyphomerus, Microdontomerini y Torymini), y entonces concluye
que “su emplazamiento como taxén hermano de Podagrionini es cuestionable y
deberia ser emplazado como un género primitivo en la subfamilia Toryminae,
incertae sedis con la necesidad de un estudio profundo posterior”. Los resultados
del presente trabajo muestran una estrecha relacion de Chalcimerus con
Microdontomerini y Glyphomerus pero también confirman su estatus como taxén

con rasgos unicos y distintivos en ambos aspectos, morfologia adulta y larval.

* Glyphomerus.

El presente género, clasificado como incertae sedis por Grissell (1995), se
define por una combinacidn de estados primitivos de caracter. Las hipotesis
filogenéticas existentes lo consideran un grupo basal con relaciones de
parentesco inciertas. Sin embargo Grissell (1995) reconocié el género como
emparentado con Microdontomerini. Los resultados del presente estudio no
contradicen la hipotesis de Grissell. Las larvas de las especies de Glyphomerus
estudiadas aqui comparten muchos mas estados de caracter con la larva de
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Microdontomerini+Chalcimerini que con Torymini. En el arbol del analisis de
pesos implicitos (fig. 11.18) Glyphomerus aparece como grupo hermano de
Microdontomerini+Chalcimerini.

La larva de Glyphomerus se caracteriza por la presencia de numerosas filas
de sedas muy largas en todos los segmentos corporales. Previamente se hizo
referencia a la presencia de un estado de caracter en la larva de G. stigma, que
se considera una autapomorfia relevante y que consiste en un par de fosetas
profundas en la regidn frontal. Este estado de caracter no es compartido con la
otra especie estudiada, G. tibialis, indicando de esta manera que el género
Glyphomerus no es homogéneo en lo que se refiere a su morfologia larval.

Un caso similar se da en el género Megastigmus, dado que la larva de las
especies parasitoides presentan un hoyuelo medial en la frente que esta ausente
en las especies fitofagas (Nieves-Aldrey et al., “en revision”).

* Torymoidini 'y Torymini.

Como resultado de los mismos analisis filogenéticos, Grissell (1995) erigio
una nueva tribu, Torymoidini, incluyendo en ella el género Pseudotorymus. Del
mismo modo formulé la hipdtesis de que Torymini (que incluye el género
Torymus) y Torymoidini derivaban de un ancestro comun, viendo que los géneros
dentro de Torymini estaba estrechamente emparentados con Pseudotorymus.

Los rasgos de morfologia larval tal y como se presentan en las larvas de las
especies de Pseudotorymus y Torymus en el presente estudio son congruentes
con la proximidad taxonomica de las dos tribus en las que estan incluidas. Los
arboles filogenéticos (figs. 11.17, [1.18) muestran a Torymus + Pseudotorymus
juntos en un clado no resuelto situado basalmente a Microdontomerini +
Chalcimerini + Glyphomerus.

Los estados de caracter distintivos de Pseudotforymus + Torymus son un
patron simple de quetotaxia en la cabeza, sin bandas frontales coloreadas, y con
sedas relativamente escasas en frente y vértex; labio generalmente grande y no
colapsado y antena situada en una posicion alta en la cabeza. La unica
autapomorfia discernible de Pseudotorymus respecto a Torymus es la presencia

de un diente mandibular relativamente mas corto y ancho.

171



/a)vlllll "I - Morfologia, biologia y filogenia larva Torymidae

5. 2. 4. Grupos de especies en el género Torymus.

Para las especies europeas del género Torymus Graham & Gijswijt (1998)
propusieron varios grupos de especies. Sin embargo cabe mencionar que esta
clasificacion artificial no se basé en ninguna hipétesis filogenética y fue realizada
en base a la experiencia taxondmica e intuicion de los autores. En el presente
estudio se incluyeron representantes de cuatro de los grupos mencionados:

* Grupo Torymus cyaneus: se incluyeron las especies T. affinis, T. notatus,

T. cyaneus.

* Grupo Torymus bedeguaris: se incluyeron las especies T. auratus, T.

bedeguaris, T. geranii. T. rubi, T. chloromerus.

* Grupo Torymus erucarum: se incluyo la especie T. nobilis

* Grupo Torymus cingulatus: se incluyé la especie T. cingulatus

En relacién al grado de congruencia entre los resultados obtenidos por el
analisis filogenético de los caracteres morfoldgicos de las larvas terminales y la
clasificacion actual, los analisis realizados soportan en parte el grupo de especies
cyaneus (figs. 11.17, 11.18). Un clado con T. cyaneus + T. notatus aparece bien
soportado mientras que T. affinis aparece separada. Sin embargo las tres
especies del grupo cyaneus comparten los estados de caracter para los
caracteres 6 y 9. Estas especies presentan alta densidad de sedas en los
segmentos abdominales (en vista ventral), pero mucho mas alta en el area medial
que en las areas laterales, una condicion que por otro lado no aparece en ningun
otro taxdn analizado en el presente estudio. Las especies de este grupo también
poseen bandas coloreadas en forma de peine en las suturas inter-segmentales de
los segmentos abdominales principalmente, las cuales son facilmente visibles en
vista ventral con microcopio estereoscoépico. Una de ellas, T. affinis, posee un par
de franjas coloreadas en la frente, y una alta densidad de sedas en el vértex y
debido a ello estd mas cercanamente emparentada con Microdontomerini,
Chalcimerus y Glyphomerus.

El grupo de especies cyaneus formaba parte del antiguo subgénero
Syntomaspis Forster, 1856 (BouCek & Graham, 1978) que fue posteriormente
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sinonimizado con Torymus por Grissell (1976), mantenido sin cambios
posteriormente por Grissell (1995) y también aceptado por Graham & Gijswijt
(1998).

Los resultados obtenidos en el presente estudio arrojan evidencias fuertes en
apoyo de mantener con un estatus distinto fuera de Torymus al grupo de especies
cyaneus. Sin embargo, la cuestion de si deberia ser necesario o no resucitar el
subgénero Synfomaspis o incluso crear uno nuevo para el grupo, requeriria una
revision sistematica mas amplia, incluyendo no solo datos morfolégicos de adultos
y larvas, sino también datos moleculares, tarea que por tanto queda fuera del

contexto y objetivos del presente estudio.

5. 3. Caracteristicas biolégicas.

Entre las 19 especies incluidas en el presente estudio (Apéndices general y
[l.II) es destacable que la mayoria de ellos sean parasitoides con rangos
estrechos de hospedadores. Mientras que la monofagia parece ser comun dentro
de las comunidades de parasitoides asociadas a agallas de Aylacini y
Diplolepidini, los parasitoides polifagos son mas comunes en las comunidades de
agallas de especies asociadas Quercus (Askew et al., 2006a). Este hecho puede
deberse a la alta disponibilidad de agallas hospedadoras como recurso dentro del
grupo de las asociadas a Quercus, al contrario e lo que pasa con las agallas
asociadas a arbustos y plantas herbaceas, las cuales son mas escasas y se
encuentran mas aisladas.

Atendiendo a la estrategia parasitoide, se han propuesto numerosas
clasificaciones que dividen a los parasitoides en grupos diferentes en funcion de
su comportamiento frente al hospedador. La mas util fue propuesta por primera
vez por Haeselbarth (1979) y reelaborada posteriormente por Askew & Shaw
(1986). Esta clasificacion divide a los parasitoides en dos grupos sobre la base de
si permiten o no el desarrollo del hospedador después de ser atacado; estos
grupos son parasitoides idiobiontes y cenobiontes. Los primeros paralizan
completamente el desarrollo de sus hospedadores en el momento de la puesta y
sus larvas consumen un recurso alimentario inmovil e indefenso; los segundos en

cambio, adoptan una estrategia distinta que consiste en no paralizar a sus
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hospedadores una vez que la hembra adulta del parasito ha efectuado la puesta
sobre ellos permitiendo de este modo que la larva de hospedador continue
desarrollandose mientras el parasito se va alimentando de sus 6rganos no vitales.
En el presente estudio y a partir de las observaciones realizadas, los
representantes de la subfamilia Toryminae comparten todos un comportamiento
idiobionte.

La comunidad de torimidos parasitoides de agallas de cinipidos esta formada
en su mayoria por ectoparasitoides solitarios. Sin embargo en el caso de Torymus
nobilis se ha observado un comportamiento gregario, de tal forma que la hembra
de esta especie deposita numerosos huevos sobre un unico hospedador. La
evolucion del comportamiento gregario en Chalcidoidea sugiere que taxones con
alta riqueza de especies y cuerpo pequeio tienen mas probabilidad de albergar
especies de parasitoides gregarios que aquellas que son menos diversas y
poseen tamanos corporales grandes (Mayhew, 1998). Dentro de la superfamilia
Chalcidoidea, las familias Trichogrammatidae y Eulophidae son las que presentan
mayor numero de especies de parasitoides gregarios debido fundamentalmente a
la forma y comportamiento de sus puestas y a la historia y evolucion de sus
estrategias de parasitismo (Godfray, 1987; Rosenheim, 1993); La mayoria de las
especies de estas familias poseen cuerpos de tamafio muy pequefio y ambos
grupos soportan a su vez tasas de diversidad muy altas. El gregarismo en las
especies de Torymidae parece ser un rasgo destacable que aparecié en la
evolucion de la familia de manera aislada como ha ocurrido en otros grupos de

Chalcidoidea y de Hymenoptera parasitica en general (Mayhew, 1998).

5. 4. Conclusiones finales y perspectivas.

A pesar del alto grado de semejanza de algunas especies dentro de los
respectivos geéneros, el presente estudio demuestra que la larva de Torymidae
presenta una fuente sorprendentemente rica de caracteres morfoldgicos externos.
El estudio profundo de la variacion morfoldégica en la larva de Torymidae nos
ayudara sin lugar a dudas en el futuro a separar con mayor seguridad las
especies de torimidos en estudios biologicos de comunidades de agallas de

cinipidos y redes tréficas, donde las identificaciones precisas poseen mas
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importancia y el margen de error permitido es muy estrecho. La habilidad para
distinguir estados inmaduros es particularmente util en aquellas especies de
agallas de cinipidos que normalmente cuentan en sus cortejos parasitoides con
mas de una especie de Torymidae, y en las que simultaneamente los
hospedadores disponibles que aparecen son la especie inductora de la agalla,
especies de inquilinos y otras especies parasitoides, presentandose entonces un
alto riesgo de una identificacion incorrecta de la larva de una o varias especies de
Torymidae.

Desde este punto de vista el presente estudio ha podido demostrar vy
encontrar evidencias y diferencias consistentes entre diferentes grupos de
especies de larvas de Torymidae, aunque con toda seguridad otras permanezcan
aun sin estudiar o por descubrir. Profundizar en las investigaciones de estas
diferencias y en las relaciones existentes entre los diferentes grupos de géneros y
especies, podria ser muy util para clarificar la dudosa posicién sistematica de
algunos taxones dentro de la familia.

Por otro lado, ha quedado en evidencia que los caracteres larvales son
altamente valiosos desde un punto de vista filogenético y que podrian ser
indicadores potenciales de relaciones evolutivas en estudios mas profundos,
anadiéndolos a datos provenientes de diferentes fuentes, como los de morfologia
del adulto y los moleculares. Es por ello, que desde los resultados y conclusiones
del presente estudio se plantea una necesidad urgente de un mejor y mas
profundo estudio de la diversidad de la larva terminal de Chalcidoidea con

propositos sistematicos, ecologicos y filogenéticos.

175



Morfologia, biologia y filogenia larva Torymidae

APENDICES




Morfologia, biologia y filogenia larva Torymidae L | I" I I"(@\

Apéndice Il.I: Caracteres morfologicos de la larva terminal de las especies de
Torymidae utilizados para los analisis filogenéticos.

Los caracteres presentes en el siguiente listado aparecen desordenados y no representan
en ningun caso una serie natural de transformacion lineal. Estos aparecen asi mismo agrupados
segun la regién corporal, para todo el cuerpo, cabeza y complejo bucal, el cual aparece a su vez

subdividido en labro, maxilas y mandibulas.

Cuerpo

1. Cuerpo (vista ventral): (0) adelgazandose gradualmente hacia la region posterior;
segmento anal generalmente mas ancho que largo (figs. 11.6A, B, F, G, H, |, K, L; IL.7A,C,
D, E) (1) adelgazandose abruptamente hacia la regién posterior; segmento anal tan largo
como ancho o mas largo que ancho (figs. 11.6C, D, E, J, M; I.7B).

2. Forma del margen ventral de los segmentos 1-6 (vista lateral): (0) ligeramente convexa
(figs. 1181, J, K, L; 11.9A, B, D, F, G) (1) fuertemente convexa (figs. Il.8A, B, C, E, F, G, H;
[1.9C); (2) en forma de cufia, perfil con apariencia de sierra (figs. 11.8D; I1.9E).

3. Protuberancias antero-dorsales (vista lateral): (0) presentes, al menos en un segmento
(figs. 11.LBA,B,C,D, E,F, G, H, |, J, K, L; Il.9A, B, D, F, G); (1) ausentes (figs. 11.9C, E).

4. Sedas en los segmentos corporales (vista lateral): (0) numerosas filas de sedas largas y
erectas en todos los segmentos corporales, generalmente mas densas hacia la region
abdominal; sedas normalmente tan largas o mas que la longitud de un segmento corporal
(figs. 11.LBA,B,C,D, E,F, G, H, I, J, K, L; Il.9A, B, C, D, E, F, G); (1) generalmente con sélo
tres filas de sedas presentes al menos en los segmentos toracicos (dorsal, lateral y
ventral); sedas mucho mas cortas que la longitud de un segmento corporal, excepto en el
caso de los segmentos toracicos que podrian tener relativamente las sedas mas largas,
aunque nunca mucho mas que la longitud de un segmento corporal (no ilustrado); (2)
cuerpo casi glabro, sin ninguna seda visible (fig. I1.5A, B).

5. Densidad de sedas en los segmentos abdominales (vista lateral): (0) sedas escasamente
espaciadas; dos o mas filas irregulares de sedas escasamente espaciadas en cada
segmento corporal (figs. 11.8D, E); (1) sedas mas ampliamante espaciadas; generalmente
dispuestas en una unica fila (figs. 11.8A, B, C, F, G, H, |, J, K, L; I.9A, B, C, D, E, F, G); (2)
normalmente con solo tres sedas cortas en cada segmento (no ilustrado); (3) sedas
ausentes (fig. 5A, B).

6. Densidad de sedas en los segmentos abdominales (vista ventral): (0) densidad de sedas
en las areas laterales mucho mas alta que en el area medial (figs. 11.6A, B, C, D, E, F, G,
H, I, J, L, M; Il.7C, D, F); (1) densidad de sedas en las areas laterales mucho mas baja
que en el area medial (figs. 11.6K; 11.7B, E); (2) densidad de sedas en las areas laterales no

mas alta que en el area medial, o sin sedas presentes (fig. 5A, B).
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7.

Longitud relativa de las sedas abdominales (vista lateral): (0) mucho mas corta que la
longitud de un segmento corporal, medido a nivel de los espiraculos (fig. I1.8C); (1) 1-1,5
veces tan largo como la longitud de un segmento corporal (figs. II.8A, B, E, F, G, H, |, J, K,
L; I.9A, B, C, D, E, F, G); (2) mas de 1,5 veces la longitud de un segmento corporal (fig.
11.8D).

Escultura de los segmentos corporales: (0) lisa (figs. II.8A, C, D, H, I, J; 11.9A, B, C, D, E);
(1) pustulada (con vesiculas verrugosas) al menos en parte (fig. I1.8B, D, F, G, K, L); (2)
irregularmente estriado-rugoso (fig. 11.9F, G).

Separacion de los segmentos corporales en el area ventro-medial: (0) sin la presencia de
bandas intensamente coloreadas, fusiformes y con apariencia pectiniforme (figs. 11.6A, B,
C,D,E, F, G H,IJ L M;IL7A, C, D, F); (1) con presencia de bandas intensamente

coloreadas, fusiformes y con apariencia pectiniforme (figs. I1.6K; 11.7B, E).

Region cefdlica

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Forma de la cabeza: (0) ligeramente mas larga que ancha (figs. 1.10D; I1.11A); (1)
ligeramente mas ancha que alta, 1-1,5 veces mas ancha que alta (figs. 11.5B, C; 1l.10A, B,
C,E,F,GHIJ K L; 1B, C, D, E, F, G); (2) transversa, >1,5 veces mas ancha que
alta (fig. 11.5A).

Margen superior del vértex: (0) redondeado (figs. I1.10D, G, H, I, J, K, L; I.11B, C, D, E, F,
G); (1) recto o truncado (figs. II.5A; I1.10A, B, C, E, F; Il.11A); (2) medialmente inciso (fig.
I1.5B, C).

Area medial del vértex: (0) concavo o deprimido (figs. I1.5C; II.10A, B, C, D, F, G, H, J;
II.11A, F); (1) plano o convexo (figs. II.5A, B; IL.10E, |, K, L; Il.11B, C, D, E, G).

Hoyuelo medial frontal: (0) ausente (figs. 1l.5A, B; Il.L10A, B, C, D, E, F, G, H, |, J, K, L;
I1.11A, B, C, D, E, F, G); (1) presente (fig. I1.5C).

Par de fosetas grandes y profundas, oscuras, y con forma de rifidn situadas en la parte
superior de la cara entre las antenas: (0) ausentes (figs. II.5A, B, C; Il.10A, B, C, D, F, G,
H, I, J,K L; I.11A, B, C, D, E, F, G); (1) presentes (fig. Il.L11E).

Area antenal: (0) indistinta (figs. 11.5A, C; I1.10C, |, J, K; 1.11A, B, C, D, E, G) (1) distinta
(figs. 11.5B; IL.10A, B, D, E, F, G, H, L; IL.11.F).

Antenas: (0) indistintas (fig. 1.11F); (1) pequefias y en forma de botdn; en ningun caso,
protuberantes (figs. Il.5A, B, C; 11.10C, J, K; Il11A, B, C, D, E, G); (2) grandes y
protuberantes (fig. 1I.10A, B, D, E, F, G, H, I).

Posicion relativa de las antenas en la cabeza (vista anterior): (0) mas o menos en la mitad
de la cabeza; relacion: distancia entre las antenas al margen anterior del clipeo y de las
antenas al margen superior del vértex= 0,6-1,3 (figs. I1.5C; 11.101, J, K, L; I.11A, B, C, D, E,
F, G); (1) situadas relativamente bajas en la cabeza; relacion< 0,6 (fig. 1l.10A, B, C, D, E,

F, G, H); (2) situadas relativamente altas en la cabeza; relacion> 1,3 (fig. Il.5A, B.)
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Patron de quetotaxia cefalica: (0) Sedas muy cortas, indistintas 6 ausentes (fig. 11.5A, B);
(1) patrén basico de quetotaxia presente, compuesto por no mas de 5-7 pares de sedas
siempre presentes (fig. [1.5C; I1.101, K, L; Il.11A, B, C, D, E, G); (2) Cabeza intensamente
pubescente; patron de quetotaxia compuesto por numerosas sedas extra (fig. [1.10A, B, C,
D,E,F,G,H,J).

Escultura en las areas genales (vista anterior): (0) lisa (figs. I1.5A, B; 1.10C, D, I, L; IL.11A,
B, C, E, F) (1) con vesiculas verrugosas (figs. lI5C; I110A, B, E, F, G, H, J, K; 11.11D, G).
Escultura de la frente (vista anterior): (0) lisa (figs. II.5A, B ,C; 11101, L; I1.11B, C, D, E, F,
G); (1) con vesiculas verrugosas (figs. 11.10D; I1.11A); (2) rugosa, al menos en parte (figs.
II.10A, B, C, F, G, H, J, K).

Forma y pilosidad de la frente: (0) frente deprimida 6 hendida medialmente separando dos
bandas coloreadas algunas veces compuestas por sedas escasamente espaciadas (fig.
II.10A, B, C, D, E, F, G, H, J); (1) frente no hendida medialmente, sin bandas coloreadas
(figs. Il.5A, B, C; I1.101, K, L; Il.11A, B, C, D, E, F, G).

Par de bandas setosas coloreadas en la frente (en fotos de microscopio electréonico de
barrido no aprecible el color): (0) separadas medialmente por un surco estrecho; densidad
de pilosidad alta en las bandas frontales (fig. II.10A, B, F, G, H); (1) separadas
medialmente por un surco ancho; densidad de pilosidad intermedia (fig. 11.10C); (2)
separadas medialmente por un surco ancho; densidad de pilosidad baja (figs. 11.10D, E, J).
Numero de sedas en el vértex: (0) sedas del vértex ausentes (fig. 11.5A, B); (1) un par
presente (figs. 11.5C; 11.11C, F); (2) dos pares presentes, uno antero-lateral y otro antero-
medial (figs. I1.101, L; I1.11B, D, E, G); (3) tres o mas pares presentes (figs. I11.10A, B, C, D,
E,F, G, H,J, K; Il.L11A).

Posicion de las sedas antero-mediales del area antenal: (0) al mismo nivel o ligeramente
por encima de las antenas (fig. II.5A, B); (1) claramente por encima de las antenas (figs.
I1.5C; II.10A,B,C ,DE,F,G,H, I,J,K, L; I.11A,B, C, D, E, F, G).

Distancia entre antenas con relaciéon al diametro del area antenal: (0) larga; relaciéon >6
(fig. 11.10B); (1) mas corta; relacién entre 2-4 (fig. 1l.10A, C, F, G, H, L); (2) tan larga como
el diametro del area antenal (fig. Il.11F).

Longitud de las sedas antero-mediales del area antenal (relacioén con la separacion entre
antenas): (0) cortas, mucho mas cortas que la mitad de la distancia entre antenas (figs.
I1.5B, C; 11.11C, D, G); (1) intermedias, casi tan largas como la mitad de la distancia entre
antenas (figs. II.10A, B, C, D, E, F, G, H, |, K, L; Il.11A, B, E, F); (2) largas, casi tan largas
como la distancia entre antenas (fig. 11.10J).

Numero de pares frontales de sedas antero-mediales (situadas medialmente entre el
clipeo y las antenas): (0) un par (no ilustrado); (1) dos pares (figs. II.5A, B, C; 11.10D, E, |,
L; I.11B, C, D, E, F) ; (2) mas de dos pares (figs. II.10A, B, C, F, G, H, J, K; I.12A, G).
Posicion del par mas anterior de sedas latero-clipeales en relacion a las sedas clipeales:

(0) al mismo nivel que las sedas clipeales (fig. II.5F); (1) ligeramente por encima de las
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20.

30.

sedas clipeales (fig. Il.5A, E); (2) claramente por encima de las sedas clipeales (figs. 11.5B,
C,D;Il.12A,B,C,D,E,F,G,H, |, J,K, L, M, N, O; Il.13A, B, C, D).

Longitud del par mas anterior de sedas latero-clipeales en relacidon a la anchura del labro
medido en su parte mas ancha: (0) corta, mucho mas corta que la mitad de la anchura del
labro (figs. II.5A, B, C, D, E, F; 11.12C, |, J, K, L, N; Il.13A, B, C, D); (1) larga, al menos
igual o mas larga que la mitad de la anchura de labro (fig. Il.12A, B, D, E, F, G, H, M, O).
Forma del margen ventral del clipeo: (0) recto (figs. Il.5A, B, C, D, E; 1.12A, B, C, D, EF,
G,H, 1,J, M, N, O; Il.13B, C, D); (1) curvado (figs. Il.12K, L; Il.13A); (2) recto y en forma de
sierra (fig. II.5F).

Piezas bucales

Labro

31.

32.

Maxilas
33.

Labio

34.

Forma del labro: (0) mas o menos sub-rectangular, no dividido (figs. I1.5A, B, F; 11.12A, B,
C,D,E,F,G,H,I,J,K L, M, N, O; Il.13A, B, C, D); (1) dividido en dos l6bulos laterales y
uno medial rectangular algunas veces subdividido a su vez en tres I6bulos mas (fig. II.5E);
(2) dividido en dos lébulos laterales y una pieza medial profundamente subdividida en
cinco sub-lobulos mas pequenos (fig. 11.5D); (3) margen apical con numerosos flecos;
labro apareciendo como parcialmente dividido en numerosos Idbulos (fig. [1.5C).
Proporcion entre la anchura/longitud del labro: (0) dos veces mas ancho que largo (fig.
[1.13D); (1) 2,5-3 veces mas ancho que largo (figs. 1.12K, Il.13A, B;) (2) cerca de cuatro
veces mas ancho que largo (fig. 11.12L).

Forma de las maxilas: (0) mas o menos triangulares, perfectamente diferenciadas del labio
(figs. 11.5C, D, E, F: 11.12B, C, E, G, |, J, K, L, M, N, O; I.13A, D,); (1) indistintas,
indiferenciadas respecto al labio (figs. 11.5B; 11.12A, D, F, H; 11.13B, C).

Forma del labio: (0) generalmente no colapsado (plano o convexo) (figs. 5A, B, D, E, F;
1121, J, K, N, O; II.13A, B, C, D; (1) normalmente profundamente colapsado (céncavo)
(figs. 11.5C; 1.12A, B, C, D, E, F, G, H, L, M).

Mandibulas

35.

36.

37.

Mandibulas: (0) invisibles, cubiertas por el labro (fig. II.14A, B, C, D, E, F, G, H, |, J, K, L,
M, N, P, Q, R, S); (1) expuestas en parte, generalmente siendo visible la punta (figs. I1.5G,
H; 11.140).

Numero de dientes en cada mandibula: (0) uno (fig. II.14A, B, C,D, E, F, G, H, I, J, K, L,
M, N, O, P, Q, R, S); (1) dos (fig. Il.5H); (2) mas de dos (fig. 11.5G).

Estructura del diente mandibular: (0) agudo, delgado y fino (fig. I.14A, B, C, D, E, F, G, H,
LJ,K,L, M, N, O, P, Q,R, S); (1) robusto y romo (fig. 11.5G, H).
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38.

39.

40.

41.

42.

Forma del diente mandibular: (0) relativamente corto y ancho; relaciéon entre la anchura
(medida en su base) y su longitud =0,75-0,84 (figs. I1.141); (1) forma intermedia; relacion
entre la anchura (medida en su base) y su longitud = 0,56-0,62 (fig. I114A, B, J, K, O, P, Q,
R); (2) largo y fino; relacion = 0,32-0,5 (fig. 11.14C, D, E, F, G, H, L, M, N, S).

Angulo de separacién entre la cara interna del diente y la base de la mandibula: (0) recto,
cercano a 90°; margen externo del diente claramente convexo (fig. 11.5G, H; I1.14J, K, M,
0O, P, R); (1) angulo mas obtuso, >90°; margen externo del diente débilmente convexo o
casi recto (sinuado en un caso) (fig. I.14A, B, C,D, E, F, G,H, I, L, N, Q, S).

Parte apical del diente mandibular: (0) no recurvado desde la mitad hacia la punta (figs.
II5G, H; II.14A, B, D, E, F, G, H, |, J, K, L, M, N, O, P, Q, R, S); (1) recurvado desde la
mitad hacia la punta (fig. 11.14C).

Separacion entre el tercer y cuarto diente mandibular (sélo para el género Megastigmus):
(0) no tan amplia como entre el segundo y el tercero; (1) mas amplia que entre el segundo
y el tercero.

Numero de dientes en la mandibula izquierda (sdlo para el género Megastigmus): (0)
cuatro; (1) cinco.
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Apéndice ILIl.- Matriz de datos basada en la codificacion de los caracteres
enumerados en el apéndice Il.I. El simbolo ‘“?’ indica falta de informacién debido a
la imposibilidad de observar ese estado de caracter en los ejemplares utilizados;
el simbolo -’ se usa si el caracter es inaplicable en una especie particular.

Caracteres
Especies 1 11 21 31 41
Adontomerus crassipes 0100101001 1000121212 0031112210 0-11000110 --
Adontomerus impolitus 0100101101 1000121212 0031012210 0-01000110 --
Idiomacromerus centaureae 0100101101 1000121212 0031112210  0-11000210 - -
Idiomacromerus papaveris 0100101001 0000121212 0031112210 0-11000210 --
Idiomacromerus silybi 0100101101 0000121212 0031112210 0-01000?10 - -
Chalcimerus borceai 1100100001 1000011202 0131112200 0-01000211 - -
Glyphomerus stigma 1200002001 110112120- 0231-11210 0-01000210 - -
Glyphomerus tibialis 1100001100 0000121211 0231-11210 0-11000210 - -
Pseudotorymus papaveris 0000101001 0100020100 1-21-11200 0-00000010 -~
Torymus affinis 0000111011 0000010212  0231-22200 0-00000100 -~
Torymus auratus 0000101101 0100010112  1-31-12201 0100000100 - -
Torymus bedeguaris 1000101101 0100120100 1-21111201 0201000210 --
Torymus chloromerus 0000101000 1000010101  1-31-12210 0-01000200 - -
Torymus cingulatus 1000101001 0100010100 1-21-11200 0-00000210 -~
Torymus cyaneus 1110111011 0100010100 1-11-01210 0-00100100 - -
Torymus geranii 0000101001 0100010110 1-21-01201 0100000100 - -
Torymus nobilis 0000101201 0100010100 1-21-11201 0110000110 - -
Torymus notatus 0210111011 0000100200 1-11211200 0-10100100 - -
Torymus rubi 1000101201 0100010110 1-21-02201 0000000210 - -
Megastigmus dorsalis 0001220101 2010010110 1-11-01200 3-01121-00 00
Megastigmus dumicola 0001220101 2010010110 1-11-21210 3-01121-00 00
Megastigmus stigmatizans 0001220101 2010010100 1-11-11210 3-01121-00 11
Dichatomus acerinus (EUL)  0??2320002 1100012000 1-00--1100 0-?0000??0 -~
Eupelmus microzonus (EUP) 0000101201 0100010100 1-10-21002 0-00000110 -~
Eurytoma brunniventris (EUR) 0001220201 1100010100 1-10-01200 2-00111?00 --
Ormyrus pomaceus (ORM) 0001220101 0100010111  1-10-01100 1-00000??0 --
Pteromalus hieracii (PTE) 17?2320001 2100112000 1-00-01200 0-10000000 - -
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Sin pesaje Pesos implicitos

Caracteres GF Cl RI Cl RI

1. Forma del cuerpo 0.375 0.167 0.286 0.143 0.143
2. Margen ventral de los segmentos 1-6 (vista lateral) 0.600 0.500 0.750 0.500 0.750
3. Protuberancias anterodorsales 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
4. Sedas de segmentos corporales (vista lateral) 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
5. Densidad de sedas en segmentos abdominales (vista lateral) 0.750 0.750 0.833 1.000 1.000
6. Densidad de sedas en segmentos abdominales (vista ventral) 0.750 0.667 0.875 0.667 0.875
7. Longitud de sedas abdominales 0.750 0.667 0.857 0.667 0.857
8. Escultura de segmentos corporales 0.300 0.222 0417 0.167 0.167
9. Separacion de segmentos corporales en area ventro-medial 0.750 0.500 0.500 0.500 0.500
10. Forma de la cabeza 0.750 0.667 0.000 0.667 0.000
11. Margen superior del vértex 0.375 0.286 0.500 0.286 0.500
12. Area medial del vértex 0.500 0.250 0.750 0.250 0.750
13. Orificio fronto-medial 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
14. Foveas faciales en forma de rifién 1.000 1.000 — 1.000 —

15. Area antenal 0.500 0.250 0.667 0.250 0.667
16. Morfologia antenal 0.600 0.500 0.750 0.667 0.875
17. Posicion de las antenas 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
18. Patron de quetotaxia cefalica 0.600 0.500 0.800 0.667 0.900
19. Escultura del 4rea genal 0.333 0.143  0.500 0.143 0.500
20. Escultura de la frente 0.600 0.500 0.778 0.600 0.778
21. Forma y pilosidad de la frente 0.750 0.500 0.875 1.000 1.000
22. Bandas coloreadas frontales 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
23. Namero de sedas del vértex 0.750 0.750 0.923 1.000 1.000
24. Posicién de sedas antero-mediales del rea antenal 0.600 0.333  0.500 0.500 0.750
25. Distancia entre antenas en relacion con didmetro area antenal | 1.000 1.000 — 0.600 0.600
26. Relacion longitud sedas antero-mediales/separacion 0.375 0.286 0.375 0.333 0.250
27. Namero pares de sedas antero-mediales 0.500 0.250 0.667 0.500 0.889
28. Posicién par mas anterior de sedas latero-clipeales 0.750 0.667  0.000 0.667 0.000
29. Longitud del par mas anterior de sedas latero-clipeales 0.429 0.200 0.600 0.250 0.700
30. Forma del margen ventral del clipeo 0.600 0.500 0.500 0.500 0.500
31. Forma del labro 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
32. Relacién anchurallongitud del labro 1.000 1.000 — 0.750 0.500
33. Forma de la maxilas 0.375 0.167  0.167 0.167 0.167
34, Forma del labio 0.600 0.333 0.833 0.250 0.750
35. Visibilidad exterior de mandibulas 0.750 0.500 0.800 0.500 0.800
36. Namero de dientes en cada mandibula 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
37. Estructura del diente mandibular 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
38. Forma del diente mandibular 0.500 0.400 0.667 0.375 0.545
39, Angulo cara interna del diente/base de la mandibula 0.750 0.500 0.900 0.200 0.600
40, Parte apical del diente mandibular 1.000 1.000 — 1.000 —_

41, Separacion tercer/cuarto diente mandibular 1.000 1.000 — 1.000 1.000
42, Nimero de dientes en mandibula izquierda 1.000 1.000 — 1.000 1.000

Tabla Il.1.- Valores de ajuste de los caracteres para las hipotesis filogenéticas obtenidas en los
analisis del presente estudio. Se dan los valores de ajuste de Goloboff (GF) y de los indices de
consistencia (Cl) y retencion (RI) para analisis sin y con pesaje de caracteres. Los caracteres no
informativos (—), en los cuales el nUmero maximo y minimo de pasos es el mismo, fueron omitidos.
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cabeza

Figura Il.1.- Cuerpo en vista ventral de Torymus cyaneus Walker ilustrando la terminologia utili-
zada en las descripciones generales (ver apartado de 2 en texto). Las letras definen diferentes
partes anatomicas de la manera siguiente: ABS1-ABS9, segmentos abdominales; ANS, segmen-
to anal; THS1-THS3, segmentos toracicos; vir, region ventro-lateral; vim, region ventro-medial.
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Figura 11.2.- Cuerpo en vista lateral de Torymus nobilis Boheman. Las letras definen dife-
rentes partes anatdmicas de la manera siguiente: ABS7-ABS9, segmentos abdominales;
ANS, segmento anal; THS71-THS3, segmentos toracicos; adp, protuberancias anterodor-
sales; epc, espiraculos. De acuerdo con esta vista, las sedas seran referidas a diferentes
regions corporales de la siguiente manera: area dorsal, D; area pleural, P; area ventral, V.
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Figura 11.3.- Vista anterior de la cabeza de Torymus cingulatus Nees ilustrando la terminolo-
gia utilizada en las descripciones generales (ver apartado de 2 en texto). Las letras definen di-
ferentes partes anatdmicas de la manera siguiente: af, foramen antenal; am, sedas antero-me-
diales de la region antenal; amf, sedas antero-mediales de la frente; an, antena; anr, area
antenal; cl, clipeo; cs, sedas clipeales; fr, frente; gn, sedas genales; gr, region genal; hr, region
hipostomal; hs, sedas hipostomales; Ib, labro; Ics, sedas latero-clipeales; po, cavidad preoral;
val, sedas antero-lateral del vértex; vam, sedas antero-mediales del vértex; vr, region del vértex.
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Figura Il.4.- Vista anterior de las piezas bucales (Mpu) de T. cingulatus Nees. La imagen mues-
tra el clipeo con las sedas clipeales (cs), el labro con las sedas labrales (Ibs) y el comple-
jo oral: Ibi, labio; ll, sedas latero-mediales del labio; mp, palpos maxilares; ms, sedas maxi-
lares; mx, maxilas; p/, sedas postero-mediales del labio; ul, sedas antero-mediales del labio.
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50.0pm

Figura Il.5.- Vistas diferentes mostrando rasgos morfolégicos destacables en las especies de Chaci-
doidea de distintas familias utilizadas como grupos externos en el estudio. —A. Vista anterior de la cabe-
za de Dichatomus acerinus (Eulophidae). —B. Vista anterior de la cabeza de Pteromalus hieracii (Pte-
romalidae). —C. Vista anterior de la cabeza de Megastigmus dorsalis (Torymidae); la flecha sefalan el
orificio fronto-medial caracteristico. —D. Vista anterior de las piezas bucales de Eurytoma brunniventris
(Eurytomidae); laflecha sefiala el labro. —E. Vista anterior de las piezas bucales de Ormyrus pomaceus
(Ormyridae); la flecha sefiala el labro. —F. Vista anterior de las piezas bucales de Eupelmus microzo-
nus (Eupelmidae); la flecha sefiala el margen ventral del clipeo. —G. Vista anterior de la mandibula iz-
quierda de M. dorsalis (Torymidae); las flechas sefalan los dos dientes secundarios. —H. Vista poste-
rior de la mandibulaizquierda de E. brunniventris (Eurytomidae); la flecha sefiala el diente secundario.
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Figura Il.6.- Vista ventral del cuerpo de la larva terminal de las especies: —-A. Adon-

tomerus  impolitus. -B.  Adontomerus crassipes. —C. Chalcimerus borceai. -
D. Glyphomerus tibialis. —-E. Glyphomerus stigma. —F. Idiomacromerus centau-
reae. —-G. Idiomacromerus silybi. —H. Idiomacromerus papaveris. -l. Pseudotorymus

papaveris.—J. Torymus bedeguaris.—K. Torymus affinis.—L. Torymus auratus.—M. Torymus cingulatus.
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-1.0mm-—

Figurall.7.-Vista ventral del cuerpo de lalarva terminal de las especies: —A. Torymus chloromerus.—B.
Torymus cyaneus. —C. Torymus geranii. —D. Torymus nobilis. —E. Torymus notatus. —F. Torymus rubi.
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Figura I1.8.- Vista lateral del cuerpo de la larva terminal de las especies: —A. Adontomerus impolitus.
—B. Adontomerus crassipes. —C. Chalcimerus borceai. —-D. Glyphomerus tibialis. —-E. Glyphomerus
stigma. —F. Idiomacromerus centaureae. —G. Idiomacromerus silybi. —H. Idiomacromerus papaveris.
—I|. Pseudotorymus papaveris. —J. Torymus affinis. -K. Torymus auratus. —L. Torymus bedeguaris.
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Figura 11.9.- Vista lateral del cuerpo de la larva terminal de las especies: —A. Tory-
mus chloromerus. -B. Torymus cingulatus. —C. Torymus cyaneus. -D. Tory-
mus geranii. -E. Torymus notatus. -F. Torymus rubi. -G. Torymus nobilis.
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Figurall.10.- Vista anterior de la cabeza de lalarva terminal de las especies: —A. Adontomerus impoli-
tus.—B. Adontomerus crassipes.—C. Chalcimerus borceai.—D. Glyphomerus tibialis.—E. Glyphomerus
stigma. —F. Idiomacromerus centaureae. —G. Idiomacromerus papaveris. —H. Idiomacromerus silybi.
—I. Pseudotorymus papaveris. —J. Torymus affinis. —-K. Torymus auratus. —L. Torymus bedeguaris.
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Figura Il.11.- Vista anterior de la cabeza de la larva terminal de las espe-
cies: —A. Torymus chloromerus. —-B. Torymus cingulatus. —-C. Torymus cyaneus. -—
D. Torymus geranii. —-E. Torymus nobilis. —-F. Torymus notatus. —-G. Torymus rubi.
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Figura Il.12.- Vista anterior de las piezas bucales de la larva terminal de las especies: —A. Adonto-
merus impolitus. —B. Adontomerus crassipes. —C. Chalcimerus borceai. -D. Glyphomerus tibialis.
—E. Glyphomerus stigma. —F. Idiomacromerus centaureae. —G. Idiomacromerus silybi. —H. Idioma-
cromerus papaveris. —|. Pseudotorymus papaveris. —J. Torymus affinis. —K. Torymus auratus. —L.
Torymus bedeguaris. —M. Torymus chloromerus. —N. Torymus cingulatus. —O. Torymus cyaneus.
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Figura 11.13.- Vista anterior de las piezas bucales de la larva terminal de las espe-
cies: —A. Torymus geranii. —B. Torymus nobilis. —C. Torymus notatus. —D. Torymus rubi.
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Figura 1.15.- Arbol resultante de la busqueda heuristica en el andlisis filogenético de los ca-
racteres morfolégicos de la larva terminal de todas las especies incluidas en el estudio.
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Figural.16. Arbol de consenso estricto mas parsimonioso de los 200 reconstruidos en el analisis filoge-
nético de los caracteres morfolégicos de la larva terminal de todas las especies incluidas en el estudio.
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Figurall.17.- Arbol consenso de maxima parsimonia sin pesaje implicito, 1000 réplicas de Bootstrap y
sin ninguna restriccion, proveniente de los analisis filogenéticos con los datos de morfologialarval. Los
numeros bajolasramasindicanlos valores de bootstrap por encima de 50% que soportan dichasramas.
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Figura 1.119.- A, B Larva terminal de Adontomerus crassipes. —C. Camara larval de la agalla
de Aulacidea tragopogonis con larva terminal de Adontomerus impolitus. —D. Seccién transver-
sal de tallo con agalla de Phanacis centaureae mostrando larva terminal desarrollada de Idio-
macromerus centaureae. —E. Larva terminal de Idiomacromerus silybi. —F. Seccién transver-
sal de agalla de Barbotinia oraniensis mostrando larva terminal desarrollada de Chalcimerus
borceai. —G. Larva terminal de C. borceai. —H. Larva terminal de Glyphomerus stigma. —I. Vista
anterior de la cabeza de la larva terminal de G. stigma. —J. Vista anterior de la cabeza y seg-
mentos toracicos de la larva terminal desarrollada de G. tibialis. —K. Larva terminal de Torymus
affinis. —L. Seccion transversal de agalla de Biorhiza pallida (gen. sexual) en yema, mostrando
larva terminal desarrollada de T. affinis. —M. Seccion transversal de agalla de Cynips quercus-
folii (gen. agama) en hoja, mostrando larva terminal desarrollada de Torymus auratus. —N. C&-
mara larval de agallas de Diplolepis mostrando larva terminal desarrollada de Torymus bedegua-
ris y los restos de la larva de Diplolepis consumida. —O. Seccién transversal de agalla en tallo
de Aulacidea hieracii mostrando la larva terminal completamente desarrollada de T. chloromerus.
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Figura 11.20.- A. Seccidn tranversal de agalla foliar de Liposthenes glechomae mostrando la lar-
va terminal completamente desarrollada de Torymus cingulatus. —B. Seccién transversal de aga-
lla foliar de Cynips quercus (gen. agama) mostrando la larva terminal completamente desarrolla-
da de Torymus cyaneus. —C. Seccion transversal de agalla vieja de Trigonaspis synaspis (gen.
agama) mostrando la larva terminal completamente desarrollada de Torymus geranii. —D. Vista
lateral de la larva terminal de T. cyaneus con huevo de Eurytomidae hiperparasitoide encima. —
E. Seccién transversal de agalla en ramita de Andricus testaceipes (gen. agama) mostrando un
grupo de larvas terminales gregarias completamente desarrolladas de Torymus nobilis. —F. Vista
anterior de la larva terminal completamente desarrollada de Torymus notatus obtenida de aga-
lla de Plagiotrochus panteli (gen. sexual); en la imagen se observan las bandas ventrales inter-
segmentales con apariencia de peine. —G. Seccion transversal de una agalla fresca de Andricus
pseudoinflator (gen. sexual) mostrando la larva terminal completamente desarrollada de T. nota-
tus. —H. Larva terminal completamente desarrollada de Torymus rubi. —l. Secciéon transversal de
agalla de Diastrophus rubi mostrando la larva terminal completamente desarrollada de T. rubi.
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Figura 11.21.- A. Seccion de agalla foliar de Pediaspis aceris (gen. sexual) mostrando la larva ter-
minal completamente desarrollada del inquilino Dichatomus acerinus. —B. Larva terminal com-
pletamente desarrollada de Megastigmus stigmatizans. —C. Vista anterior de la cabeza de larva
terminal completamente desarrollada de M. stigmatizans. —D. Seccidén de agalla de Xestopha-
nes potentillae mostrando la larva terminal completamente desarrollada de Eupelmus vesicula-
ris. —E. Seccion transversal de agalla foliar de Cynips quercus (gen. sexual) mostrando la larva
terminal completamente desarrollada de Eurytoma brunniventris junto con resto del adulto de la
especie de cinipido hospedadora. —F. Seccién transversal de la agalla de Plagiotrochus pante-
li (gen. agama) mostrando la larva terminal completamente desarrollada de Ormyrus pomaceus.
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Capitulo III

Morfologia comparada, biologia y filogenia de la larva
terminal de las especies europeas de Eurytomidae
(Hym., Chalcidoidea) parasitoides de agallas de
cinipidos (Hym. Cynipidae).







después de escalar una montafa muy alta, descubrimos que hay
muchas otras montafas por escalar...
-Nelson Mandela-
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Resumen del capitulo.

Se presenta un estudio taxénomico y filogenético de dos géneros de Eurytomidae,
Eurytoma 'y Sycophila, basados en la morfologia y biologia de la larva terminal de 18 especies con
comportamiento parasitoide, asociadas a agallas de cinipidos en la Peninsula Ibérica. Para ello se
dan descripciones detalladas de las larvas terminales de todas las especies estudiadas, ilustrando
los caracteres diagndsticos de familia y género con imagenes de microscopio electrénico de
barrido, asi como una clave de identificacion separando ambos géneros y las especies estudiadas,
basada fundamentalmente en caracteres asociados a la cabeza, piezas bucales, y mandibulas.
Aunque la variacién en la morfologia corporal de las especies es muy limitada, la cabeza y
especialmente las mandibulas, proporcionan muchos caracteres de valor taxondmico y
filogenético.

Por otro lado, se discute la biologia larval de las 18 especies de euritdmidos habitantes de
las agallas de cinipidos. Las larvas de Eurytoma estudiadas son generalmente ectoparasitoides
solitarios e idiobiontes de la larva del cinipido inductor de la agalla u otros inquilinos de las
comunidades, alimentandose ademas del tejido vegetal de la propia agalla, mientras que las
especies de Sycophila en cambio son endoparasitoides cenobiontes preferentemente de la larva
de cinipido. La variacién cualitativa entre las larvas estudiadas aparece cuantificada en términos
de 36 caracteres morfolégicos, mientras que se utilizé inferencia Bayesiana para analizar las
hipotesis filogenéticas sobre las especies de Eurytomidae incluidas en el estudio, ademas de las
utilizadas como grupo externo y pertenecientes a otras familias de Chalcidoidea. Los resultados
obtenidos no son congruentes con la monofilia de las especies de Eurytoma, cuyas relaciones
aparecen pobremente resueltas. Por el contrario, la monofilia de Sycophila se encuentra bien

soportada en base a los andlisis realizados.

1. Introduccion.

La superfamilia Chalcidoidea, actualmente dividida en 19 familias, es
reconocida como la segunda mas grande dentro del grupo Parasitica del orden
Hymenoptera. Una de las familias de calcidoideos mas grandes es Eurytomidae,
la cual comprende aproximadamente 1424 especies dentro de 88 géneros. La
familia se divide generalmente en tres subfamilias, Eurytominae (73 géneros vy
1366 especies), Heimbrinae (2 géneros y 7 especies) y Rileyinae (12 géneros y
50 especies), contando ademas con una especie sin posicion taxonomica clara,
Eurytomidia dubia Masi (Noyes, 1990; 2003). Los euritdmidos presentan un rango
biolégico muy amplio, si bien todos son o fit6fagos endofiticos, parasitoides de

otros insectos, o bien presentan ciclos en los cuales ambas estrategias estan
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presentes (BoucCek, 1988). Las especies fitéfagas de euritbmidos se alimentan
fundamentalmente de semillas en plantas de las familias Umbelliferae,
Leguminosae y Rosaceae, aparte de algunas otras con importancia economica
que son plagas en almendros y pistaceas. Sin embargo, también se pueden
desarrollar sobre tallos en cultivos de cereal y herbaceas silvestres, o en unos
pocos casos como inductores de agallas (Crosby, 1909; Bugbee, 1941; Zerova,
1981, 1993; Boucek, 1988; Henneicke et al., 1992; Askew & Blasco-Zumeta,
1998; LaSalle, 2005). La gran mayoria de las especies de Eurytoma y Sycophila
son entomofagas, al menos en algunas etapas de su desarrollo larval, con
hospedadores en los 6rdenes Coleoptera, Diptera, Hymenoptera y Lepidoptera
(Claridge & Askew, 1960; Boucek, 1988; Narendran et al., 1995; Yang, 1996;
Georgviev & Stojanova, 2003; Zerova et al., 2004a; van Noort et al. 2007). Pero
no todos los hospedadores de los euritomidos son fitofagos, y de hecho algunas
especies de Eurytoma son parasitoides de insectos depredadores como por
ejemplo avispas esfécidas (Danks, 1971). Los euritomidos recuerdan a los
torimidos en que ambos grupos frecuentemente atacan hospedadores gallicolas,
particularmente cinipidos y tefritidos (Claridge & Askew, 1960; Askew & Shaw,
1986) y ademas algunas especies de Euryfoma amplian su rango tréfico
alimentandose de los tejidos vegetales de su agalla hospedadora (Phillips, 1927;
Varley, 1937; Askew 1961a, 1984). La larva de Eurytoma podria potencialmente
mantener una dieta completamente fitéfaga dentro de las agallas de cinipidos
(Askew, 1999), aunque con seguridad esto ocurre raramente en dichas
comunidades. Por otro lado Eurytoma y Sycophila difieren en que mientras que la
mayoria de las especies entomofagas de Euryfoma son ectoparasitoides e
idiobiontes, las especies de Sycophila son endoparasitoides y cenobiontes
(Claridge, 1961c; Askew & Shaw, 1986).

Aproximadamente 370 especies de Eurytomidae han sido citadas hasta la
fecha en el Paleartico (Zerova, 1995), de las que 31, incluyendo especies de
Eurytoma 'y Sycophila, pertenecen a las comunidades de parasitoides asociadas a
agallas de cinipidos (Askew, 1961a, 1984; Ko 1971; Stone et al., 2002; Ito & Hijii,
2002, 2004; Askew et al., 2006a; Csoka et al., 2005; Gémez et al., 2006; Nieves-
Aldrey, 2001b; Aebi et al., 2006; Abe et al., 2007). De todas ellas, hasta la fecha
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han sido citadas 26 como parasitoides de agallas de cinipidos en plantas
herbaceas, arbustos y arces, inducidas por especies de las tribus Aylacini,
Diplolepidini y Pediaspidini. Por otro lado tan solo 7 especies (algunas de ellas
parasitoides polifagos asociados a otras tribus de cinipidos) han sido citadas
hasta la fecha en el Holartico en comunidades de agallas asociadas a Quercus,
las cuales son inducidas por especies de cinipidos de la tribu Cynipini (Askew,
1961a, 1984; Schonrogge et al., 1995, 1996a, b; Nieves-Aldrey & Askew, 2002;
Melika et al., 2002a, b; Gordinier 2003; Askew et al., 2006a; Gémez et al., 2006;
Leggo & Shorthouse 2006; Askew et al., “datos sin publicar’; Rizzo & Massa,
2006; Abe et al., 2007). Actualmente existen cerca de 1400 especies de
Cynipidae descritas a nivel mundial, de las que 340 han sido citadas en Europa
(Nieves-Aldrey, 2001b; Stone et al., 2002; Csoka et al., 2005). Mas de 200
especies de calcidoideos estan asociadas hasta la fecha a las comunidades de
agallas de cinipidos en el Paleartico occidental (Askew et al., 2006a) y los
Eurytomidae representan una de las familias dominantes en dichas comunidades.
Las agallas de cinipidos forman un importante sistema modelo en el estudio de
las interacciones troficas en insectos (ver por ejemplo: Schonrogge & Crawley,
2000), de tal forma que el analisis de las redes troficas de dichas agallas requiere
una minuciosa identificacion a nivel especifico de los miembros de cada
comunidad. Hasta la fecha, las identificaciones a nivel especifico han estado
restringidas casi por completo a los adultos obtenidos de las muestras de agallas
en la mayoria de los estudios, limitando la incorporacion en los analisis de datos
provenientes de las formas larvales. En el segundo capitulo, se analiz6 en
profundidad la morfologia larval de los parasitoides calcidoideos de la familia
Torymidae asociados con agallas de Cynipidae. En el presente capitulo, se

proporciona un analisis similar esta vez para la familia Eurytomidae.

Los estados inmaduros, particularmente el ultimo estadio larval, han sido
objeto de estudio en otros grupos de Hymenoptera parasitica (Vance & Smith,
1933), incluyendo las familias mas amplias, Ichneumonidae (Short, 1952, 1959) y
Braconidae (Capek, 1969, 1970, 1973). A pesar de la importancia global en las
redes tréficas de insectos, sorprendentemente se han publicado escasos trabajos

relativos a la morfologia larval de Chalcidoidea desde que aparecieran los
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estudios pioneros Parker (1924) sobre morfologia general de la larva de
Chalcidoidea, y los de Cutler sobre la primera descripcion precisa de la cabeza de
la larva terminal de un calcidoideo, concretamente la especie Nasonia vitripennis

(Pteromalidae).

Por otro lado, en relacion a la larva de Eurytomidae, la escasez de trabajos
desde que Walker (1832) definiera la familia no han sido muy abundantes
(Claridge, 1959a, b, 1961a, b, c; Ferriéere, 1950; Bugbee, 1967, 1975; Narendran,
1994; Szelényi, 1976a, b; Boucek, 1988; Zerova, 1967, 1971, 1978, 1979), siendo
los trabajos de Claridge & Askew (1960) sobre el grupo Eurytoma rosae, algunas
de cuyas especies atacan habitantes de agallas de cinipidos, uno de los mas
destacados en el contexto del presente estudio. Particularmente, muy pocas
larvas de la familia Eurytomidae han sido descritas hasta la fecha, permaneciendo
aun la variabilidad morfolégica de las especies escasamente definida. Parker
(1924) describio la morfologia basica de algunas larvas de Eurytomidae, y desde
entonces se han publicado algunos trabajos sobre biologia y morfologia larval de
Eurytoma y Tetramesa (Claridge, 1959a; 1961b), Eurytoma tumoris Bugbee (Stark
& Koehler, 1964), Eurytoma pissodis Girault (Stevenson, 1967), Eurytoma
amygdali Enderlein (Plaut, 1972), Eurytoma dentata Mayr (antes E. nesiotes
Crawford) (Tiwari, 1974), Eurytoma bouceki Zerova (Skrzypczynska, 1975),
Bephratelloides pomorum (Fabricius) (Barbosa et al., 1998), sobre una nueva
especie fitdfaga de Eurytoma (Gates & Cascante-Marin, 2004) y sobre Eurytoma
nodularis Boheman y E. heriadi Zerova (Tormos et al., 2004). Otros estudios
relativos a la morfologia larval de Eurytomidae han sido publicados por Roskam
(1982), Zerova et al. (1983) y Zerova (1993), asi como por Henneicke et al. (1992)
y Dawah & Rothfritz (1996), en los cuales se incluyen estudios detallados sobre la
taxonomia, morfologia y biologia de especies de euritdmidos asociadas a plantas
herbaceas. A pesar de estas referencias y como resultado del ya comentado
escaso conocimiento relativo a la morfologia larval comparada de la familia, hasta
la fecha no habia sido posible utilizar los caracteres larvales en inferencia
filogenética o para reconstruir los cambios evolutivos en la morfologia larval

durante la radiacion de Eurytomidae.

214



Morfologia, biologia y filogenia larva Eurytomidae

2. Objetivos.

1. Contribuir al conocimiento de los estadios inmaduros de las especies
de euritdmidos en dos aspectos distintos.

* Encontrando y describiendo caracteres larvarios y biolégicos de uso
potencial en estudios morfoldgicos, ecoldgicos y filogenéticos sobre
la familia Eurytomidae.

* Desarrollando claves que permitan la identificacion de los ultimos
estadios larvales de las especies de torimidos pertenecientes a los
complejos de parasitoides que jueguen un papel importante en las
cadenas troficas de las agallas de cinipidos.

2. Presentar el primer estudio llevado a cabo hasta la fecha sobre
morfologia comparada y filogenia basado en la larva terminal de
especies de dos géneros de Eurytomidae asociados a agallas de
cinipidos en la Peninsula Ibérica y gran parte de Europa, utilizando
imagenes de microscopio electronico de barrido (SEM).

3. Materiales y métodos.

3. 1. Seleccidén de taxones.

Se han estudiado un total de 400 ejemplares de 18 especies de euritomidos,
representantes de los generos Eurytoma y Sycophila, todas incluidas en las
comunidades de parasitoides asociadas a agallas de cinipidos. El material fue
mayoritariamente colectado en Espafia, aunque se llevaron a cabo algunas
colectas especificas en localidades del sur de Francia. La informacion sobre los
ejemplares estudiados de cada especie, sus hospedadores insectos y especies
de planta asi como los datos de colecta, aparece recogida en el Apéndice
general. Todas las especies fueron extraidas de agallas de cinipidos inducidas en
plantas de la familias Asteraceae, Fagaceae, Lamiaceae, Papaveraceae,
Rosaceae y Sapindaceae. Las agallas y especies de Cynipidae fueron
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identificadas utilizando las claves de identificacion para la familia publicadas en la
serie Fauna Ibérica (Nieves-Aldrey, 2001b), mientras que la identificacién de las
plantas se debe a Flora europaea (Tutin et al., 1980).

3. 2. Muestreos y obtencion de los ejemplares.

Las muestras de agallas fueron colectadas a lo largo de un afo natural, y las
colectas estuvieron concentradas fundamentalmente en primavera y otofio del
periodo 2002-2006. Dichas colectas consistieron en transectos de una hora de
duracién en determinadas localidades previamente seleccionadas, colectando
todas las agallas encontradas de las especies hospedadoras, de los taxones en
estudio, a ambos lados del transecto. Una parte de cada muestra de agalla
colectada se mantuvo a temperatura ambiente durante su ciclo anual natural en
bolsas de emergencia especiales mientras otra parte fue puesta en cajas de cria
almacenadas en el interior del laboratorio. Las agallas restantes de cada muestra
fueron diseccionadas con un escalpelo, y mientras que una parte de las larvas de
las especies encontradas fueron almacenadas en alcohol absoluto (99%) en un
congelador a -10° C, otra parte fue introducida en capsulas de gelatina
permitiendo su desarrollo hasta la etapa adulta segun la técnica descrita por
Dawah (1987) para euritomidos fitéfagos y Shorthouse (1972) para insectos
pequefios. De cada larva se tomaron imagenes in vivo con una camara digital
acoplada a un estereomicroscopio (ver figs. 111.21, 111.22). Las larvas fueron
identificadas a nivel especifico utilizando informacion proveniente de la morfologia
larval, su agalla hospedadora y la asociacion de ésta con su planta hospedadora.
Los resultados fueron verificados mediante la identificacion de los
correspondientes adultos obtenidos de las respectivas capsulas de gelatina, las
cajas de cria del laboratorio y las bolsas de emergencia mantenidas en el exterior.
Para la identificacion de las especies adultas se utilizaron las claves disponibles
de Zerova (1995) y Thuréczy & Askew, (“datos sin publicar’). Ademas la mayoria
de las identificaciones fueron corroboradas por el Prof. Dr. R. R. Askew en el
marco de colaboracién establecido, para la edicion de un catalogo de parasitoides
de agallas de cinipidos cuya parte sobre plantas herbaceas y arbustivas en el
Paleartico, ya ha sido publicado (Askew et al., 2006a) y cuyo extracto ha sido
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incluido en la presente tesis doctoral como capitulo (ver capitulo VI). El presente
estudio abarca entonces, el analisis de 18 especies pertenecientes a los géneros
Eurytoma y Sycophila, los dos géneros conocidos hasta la fecha asociados con
agallas de cinipidos en la Peninsula Ibérica y resto de Europa. De cada especie
se depositaron ejemplares de muestra en las colecciones de entomologia del
Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid (Espana).

3. 3. Preparacion de los ejemplares para el estudio morfolégico.

Las larvas de Eurytomidae fueron transferidas de los tubos en alcohol
absoluto del congelador a -10°C directamente a porta-muestras para observacion
con microscopio electronico de barrido. Se utiliz6 un microscopio FEI Quanta
2000™ a bajo vacio sin fijacién o metalizacién previa de las muestras siguiendo el
meétodo descrito por Nieves-Aldrey et al. (2005) para la larva de Cynipoidea. De
cada ejemplar observado se tomaron cuatro imagenes distintas: vista ventral del
cuerpo de la larva, vista lateral, vision anterior de la cabeza y detalle de las piezas
bucales en vista anterior. Las mandibulas fueron fotografiadas por su cara interna
y externa excepto en algunos casos en los que solo fue posible obtener la visidon
posterior de las mismas. Para el estudio de las mandibulas previamente fueron
diseccionadas, montadas en porta-muestras y metalizadas antes de ser
observadas con la técnica habitual de alto vacio de microscopio electronico de
barrido. Todas las imagenes obtenidas para el presente trabajo seran depositadas
en el banco de imagenes “on-line” Morphbank (2007) (http://morphbank.net) con

sus correspondientes numeros de acceso.

3. 4. Terminologia morfolégica.

La terminologia general utilizada en las descripciones larvales sigue
fundamentalmente la clasica empleada por Vance & Smith (1933), Short (1952) y
Roskam (1982), pero considerando términos especificos utilizados por Henneicke
et al., (1992) y Dawah & Rothfritz (1996) para la larva de Eurytomidae. La
terminologia empleada en el presente trabajo es también congruente con la
empleada en las publicaciones de Cutler (1955) sobre morfologia cefalica de

Pteromalidae y las empleadas en los capitulos segundo y cuarto de la presente
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tesis para la larva terminal de Torymidae y otras familias de Chalcidoidea como
Eupelmidae, Eulophidae y Pteromalidae. Las medidas dadas para las
descripciones larvales fueron tomadas de todos los ejemplares de cada especie
disponibles en la coleccion en alcohol absoluto. La longitud del cuerpo fue medida
siguiendo el protocolo de Henneicke et al. (1992), como la suma de la longitud de
la cabeza con la longitud del resto de segmentos corporales. Las medidas
corporales se dan directamente como medias aritméticas, mientras que entre

paréntesis aparecen los rangos de variacion de todos los ejemplares medidos.

3. 5. Analisis filogenéticos.

Los analisis de filogenia morfologica larval de Eurytomidae incluyen 36
caracteres de morfologia externa de la larva Terminal, de las 18 especies
repartidas en dos géneros. En los analisis, se utilizaron como grupos externos
cinco especies de calcidoideos asociados con agallas de cinipidos (Apéndice
general): Ormyrus nitidulus (Ormyridae), Eupelmus microzonus (Eupelmidae),
Torymus cingulatus (Torymidae), Dichatomus acerinus (Eulophidae) y Pteromalus
hieracii (Pteromalidae). La matriz de estados de caracter para todas las especies
se incluye en el Apéndice Ill.11.

Los analisis de maxima parsimonia se llevaron a cabo asumiendo el principio
de parsimonia de Fitch (1971), que considera desordenados a todos los
caracteres y al ser desordenados, se puede producir un cambio de estado de un
caracter a otro sin necesidad de pasar por estados intermedios. Dichos analisis se
realizaron mediante busqueda heuristica con el programa PAUP* 4.0b10b
(Swofford, 2002). Se emple6é el procedimiento de division-reconexion (tree
bisection-reconnection) con 1000 adiciones aleatorias de taxones para obtener los
arboles mas parsimoniosos y se enraiz6 con el grupo externo. Ademas se llevaron
a cabo analisis de parsimonia con pesaje implicito de caracteres (Goloboff, 1993,
1996) y sin especificaciones. Los indices de consistencia y los ajustes de Goloboff
(Goloboff, 1993) de las estimaciones filogenéticas obtenidas sin restricciones con
pesaje implicito de caracteres aparecen reflejados en la Tabla Ill.1. Los valores de
bootstrapping para los clados se calcularon en 1000 réplicas con una busqueda
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heuristica simple. Todos los analisis incluyeron exclusivamente caracteres
informativos.

Los analisis de inferencia bayesiana se han llevado a cabo con el programa
MR BAYES version 3.1 (Huelsenbeck & Ronquist, 2001; Ronquist & Huelsenbeck,
2003) con el algoritmo Metropolis Coupled Markov Monte Carlo (MCMMC). Se
han analizado 5.000.000 millones de generaciones, eligiendo arboles con una
frecuencia de muestreo de 100 replicaciones. Los caracteres morfologicos se
analizaron con una sola tasa de substitucion y siguiendo una distribucion gamma.
Se corrieron dos analisis simultaneos (cuatro cadenas) con las generaciones
sefialadas cada uno y una temperatura de 0,1. Se obtuvo un arbol de consenso
mayoritario (Margush & McMorris, 1981), el cual fue enraizado con la inclusion

simultanea de los cinco grupos externos.

4. Resultados.
4. 1. Morfologia general de la larva de Eurytomidae.

La variabilidad morfolégica de la larva de Eurytomidae se cuantificO en un
total de 36 caracteres y sus correspondientes estados de caracter (ver Apéndice
lll.1). Mientras que la mayoria de las especies de euritbmidos presentan una
morfologia larval bastante uniforme (ademas de compartir numerosas
caracteristicas comunes con larvas de otras especies de Chalcidoidea), los
géneros y especies muestran un rango mas amplio en cuanto a la variablidad de
su morfologia. Las diferencias aparecen claramente marcadas entre los dos
géneros Sycophila y Eurytoma, aunque las especies de este ultimo generalmente
poseen muchos caracteres comunes. La larva de Eurytomidae se caracteriza en
rasgos generales por un par de mandibulas fuertes, visibles externamente y con
mas de un diente. Las sedas corporales son cortas o casi ausentes en los
segmentos abdominales, pero relativamente mas largas en el torax y cabeza. En
esta ultima aparece un patrén caracteristico de seis pares de sedas cefalicas
(Roskam, 1982; Henneicke et al., 1992).
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4. 1. 1. Cuerpo (figs. lll.1, lll.2, 111.6, 111.7, 111.8, 111.9, 111.10, 111.11).

a) Segmentacién (figs. Ill.1, 1ll.2). Como en la mayoria de las larvas de
Chalcidoidea, el cuerpo se compone de 13 segmentos postcefalicos mas la
cabeza. Tres segmentos forman el térax (THS1-THS3), mientras que los diez
restantes son considerados segmentos abdominales, incluido el ultimo,
denominado segmento anal (ABS1-ABS9, ANS). Las protuberancias
anterodorsales (adp), visibles como cufias intersegmentales mas o menos
salientes y dispuestas antero-dorsalemente, estan siempre presentes al menos en
un segmento y algunas veces sobresalen claramente del margen superior del
cuerpo. En algunos casos pueden estar presentes también en los segmentos

abdominales y toracicos.

b) Espiraculos y sistema respiratorio (fig. 111.2). El sistema traqueal es
peripneustico, con nueve pares de espiraculos abiertos al exterior (epc) situados
lateralmente en los segmentos toracicos THS2-THS3 y en los abdominales ABS1-
ABS7 (Roskam, 1982; Henneicke et al., 1992).

c) Quetotaxia en vista lateral (fig. I11.2). De acuerdo con Roskam (1982), en
vista lateral los segmentos corporales han sido divididos en tres areas distintas:
area pleural, que incluye los espiraculos, y dos areas situadas ventral y
dorsalmente, denominadas especificamente areas ventral y dorsal
respectivamente. De este modo las sedas corporales son denominadas dorsales,
pleurales o ventrales de acuerdo al area en el que se encuentren emplazadas (D,
Py V respectivamente).

De forma general, las larvas de euritomidos presentan escaso numero de
sedas en el cuerpo en comparacion con las de torimidos o eupélmidos, si bien
son mas setosas que las de otras familias como Pteromalidae o Eulophidae.
Habitualmente presentan tres filas de sedas, al menos en los segmentos toracicos
(filas dorsal, lateral y ventral), siendo por lo general dichas sedas mas cortas que
la longitud de un segmento corporal excepto en el caso de los propios segmentos

toracicos. Estos ultimos presentan sedas relativamente mas largas si bien incluso
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en este caso nunca sobrepasan la longitud de un segmento abdominal. Las sedas
son generalmente mas largas en los segmentos toracicos y mas cortas en los

abdominales.

d) Quetotaxia en vista ventral (fig. 1ll.1). El cuerpo de la larva de
Eurytomidae en vision ventral fue dividido en una regién ventro-medial (vmr) y dos
ventro-laterales (viIr). Ambas son setosas en los segmentos toracicos si bien el

grado de densidad de las sedas no es muy alto en ningun caso.

4.1. 2. Cabeza (figs. Ill.1, 1.2, 111.3)

La cabeza es normalmente trapezoide, por lo general mas ancha en vista
anterior, aunque siempre mas estrecha que el primer segmento toracico (figs.
1.3, 1.6, 111.7, 111.8).

a) Cabeza en vista anterior (fig. Ill.3). Mas o menos trapezoide, sin
escultura aparente. Antenas (an) siempre visibles en la frente (fr) debajo del area
del vértex (vr), generalmente pequenas y en forma de boton. Region basal o
foramen antenal (af) usualmente indistinto o poco desarrollado, generando un
area antenal (anr) relativamente difusa. Cabeza portando 6 pares de sedas: (i) un
par antero-medial en el vértex (vam); (ii) un par antero-medial en el area antenal
(am); (iii) un par genal (gn) en las genas (gr); (iv) un par hipostomal (hs) en el area
hipostomal (hr); (v) un par clipeal (cs) situado por encima del clipeo (cf); y (vi) un
par dorso-labral (dls) situado en el margen ventral del clipeo por encima del labro
(Ib). Existen también un par de sedas labrales escasamente visibles (/bs).

Anterodorsalmente a las piezas bucales se encuentra el clipeo (cf), una
pieza triangular con un margen ventral de diferente morfologia. El labro (/b), es
una estructura simple que forma el limite superior del complejo oral (mpu) (fig.
Ill.4), y se encuentra generalmente dividido en dos pares de laminas laterales y
una pieza medial, estando esta a su vez subdividida en tres I6bulos mas o menos

diferenciados, dependiendo de la especie.
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b) Piezas bucales (figs. IIl.4, 111.15, [lIl.16). Las piezas bucales estan
formadas por las mandibulas y el complejo oral (mpu) constituido a su vez por la
hipofaringe (no visible externamente), las maxilas (mx) y el labio (/bi). En
apartados posteriores se comentan en detalle los aspectos morfolégicos de las
mandibulas caracteristicas de la larva terminal de Eurytomidae.

Al contrario de lo que ocurre en otras familias de Chalcidoidea, en
Eurytomidae maxilas y labio aparecen claramente diferenciados. Como en otras
familias, las maxilas son un par de estructuras triangulares situadas
especularmente en ambas regiones antero-laterales del complejo oral. Los palpos
maxilares (mp) son generalmente visibles y conspicuos. Situado debajo y en el
medio de ambas maxilas se encuentra el labio, que generalmente es cdoncavo
medialmente. Ambas maxilas y labio portan dos pares de sedas cortas,
generalmente escasamente visibles y denominadas de la siguiente manera: par
antero-medial labial (u/) y par de sedas maxilares (ms) situado en uno de los dos

palpos maxilares.

c) Mandibulas (fig. 111.17). Las mandibulas de las larvas de Eurytomidae se
encuentran bien esclerotizadas y son bastante Vvisibles externamente,
especialmente su diente principal. Se trata de una estructura que presenta
diferencias muy significativas entre especies, haciendo que se convierta en una
pieza con caracteres asociados de crucial importancia en taxonomia y
sistematica. Por el momento en base a las informaciones existentes, todos los
euritomidos presentan mandibulas con al menos dos dientes, algunos casos con

tres, siendo el segundo diente siempre mas pequeio en tamafo que el primero.

4. 2. Taxonomia.

Las descripciones de los taxones estudiados estan basadas
mayoritariamente en el estudio de material conservado en alcohol absoluto con
informacion extra proveniente de la observacion de material in-vivo. La diagnosis
del género Eurytoma esta parcialmente basada en trabajos de Roskam (1982),
Henneicke et al. (1992) y Dawah & Rothfritz (1996). El resto de descripciones de

los géneros y especies asi como la clave de identificacion constituyen nuevas
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aportaciones. La nomenclatura seguida para la familia esta basada en Noyes
(2003).

4. 2. 1. Clave de identificacidon de la larva terminal de los géneros y especies
de Eurytomidae parasitoides de especies europeas de cinipidos.

En la elaboracién de la clave se consideraron a efectos comparativos otras
especies de Chalcidoidea de las familias Eulophidae (fig. 111.5A), Eupelmidae (fig.
[11.5D), Ormyridae (fig. 11l.5E), Pteromalidae (fig. 111.5B) y Torymidae (fig. 111.5C),
también parasitoides en agallas de cinipidos. No obstante como se comento en el
capitulo anterior para el analisis morfologico de la larva de Toryminae, se
considera que los caracteres diagndsticos encontrados en estas especies
seleccionadas, y también incluidas, pueden ser aplicados por extension a sus
respectivas familias dentro de la comunidad de parasitoides de agallas de
Cynipidae.

1 a. Antena situada en posicion relativamente alta en la cabeza (en vista
anterior); relacion entre las distancias antenas-margen anterior del clipeo y
antenas-margen del vertex >1.3 (fig. l1l.5A, B)

b. Margen superior del vértex recto e inciso medialmente (fig. I11.5A, B).

c. Sedas de la cabeza muy cortas e indistintas; vértex glabro (fig. [[I.5A, B).
d. Cuerpo casi glabro (en vista lateral), practicamente sin ninguna seda
1711 o[ 2

aa. Antena situada en posicion relativamente baja en la cabeza (en vista
anterior); relacioén entre las distancias antenas-margen anterior del clipeo y
antenas-margen del vertex <1.3 (figs. Il.5C; IIl.12A, 1l.14E).

bb. Margen superior del vértex generalmente convexo 6 concavo; si es
recto, entonces no aparece inciso medialmente (figs. III.5C; 1ll.12A, D;
[1I.14E).

cc. Quetotaxia cefalica siempre con 5-7 pares de sedas claramente
visibles; al menos un par de sedas siempre presente en el vértex (figs.
1.5C; [II.12F; 11.14E).

dd. Cuerpo en vista lateral con numerosas filas de sedas, que a pesar de
ser cortas en algun caso, siempre aparecen claramente visibles (fig. 111.9A)

2(1) a. Cabeza transversa; >1,5 veces mas ancha que larga (fig. 111.5A)
b. Area antenal indistinta (fig. l11.5A).
c. Cuerpo, en vista ventral, relativamente cortoy ancho ...............cceeeeeeen.
....................................................... Dichatomus acerinus (EULOPHIDAE)

aa. Cabeza redondeada, casi tan ancha como larga (fig. 111.5B)

bb. Area antenal indistinta (fig. 111.5B).
cc. Cuerpo, en vista ventral, relativamente largo y estrecho.........................
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...................................................... Pteromalus hieracii PTEROMALIDAE)

a. Mandibulas con un diente; generalmente invisible y cubierto por el labro
(fig. lll.5E, F, G, H).

b. Labro mas o menos sub-rectangular, no dividido o dividido en dos
I6bulos laterales y una pieza rectangular medial, que en algunos casos
aparece subdividida en tres lébulos (figs. 11.5D, E, F)......oovvviiiiiiiiiiiiiiiiiinns 4

aa. Mandibulas con dos o mas dientes, expuestas en parte, con al menos
el apice visible (figs. lll.15A, H; lll.16E, G; lll.17A, B)

bb. Labro dividido en dos pares de I6bulos laterales y una parte medial,
que aparece dividida en tres I6bulos mas o menos diferenciados (fig.
HEASH) oo EURYTOMIDAE (6)

a. Sedas corporales y cefalicas muy cortas y escasas; segmentos
toracicos con a lo sumo tres filas de sedas cortas presentes.

b. Labro dividido en dos Iobulos laterales y una parte rectangular medial,
que en ocasiones aparece subdividida en tres I6bulos (fig. I11.5E).

c. Escultura del cuerpo pustulada (verrugosa con vesiculas irregulares) al
MeNnos en parte ........ccccvvveiiieeeeeeeennnnnnn, Ormyrus nitidulus (ORMYRIDAE)

aa. Sedas corporales y cefdlicas largas o muy largas; segmentos
corporales con muchas filas de sedas largas y erectas presentes (fig.

111.5C).
bb. Labro indiviso (fig. Ill.5D, F).
cc. Escultura corporal en ningun caso pustulada; lisa o rugosa................... 5

a. Margen ventral del clipeo serrado (fig. I11.5D).

b. Sedas antero-mediales del area antenal al mismo nivel o ligeramente
por encima de la antena.

c. Un par de sedas en el vértex.....Eupelmus microzonus (EUPELMIDAE)

aa. Margen ventral del clipeo recto (fig. Il1l.5F)

bb. Sedas antero-mediales del area antenal claramente por debajo del
area antenal.

cc. Dos pares de sedas en el vértex ... Torymus cingulatus (TORYMIDAE)

a Sedas cefalicas siempre cortas; relacion entre la longitud de las sedas
antero-mediales del area antenal y la separacién de las antenas <0,2;
cuerpo casi glabro, con sedas muy cortas (figs. lIl.7F; Ill.8A, B, C, D;
lII.10F; l.11A, B, C, D; 111.14B, C, D, E, F).

b. Maxilas generalmente bien diferenciadas y protuberantes respecto el
labio; palpos maxilares ausentes o inconspicuos (fig. I11.16D, E, F, G, H).

c. Primer diente de la mandibula largo y fino; relacion entre longitud y
anchura medida en su base = 2,2-2,6 (figs. lll.170; 111.20A, B, C, D).

d. Divisiones de la pieza medial del labro generalmente profundas, casi
alcanzando el nivel de las sedas labrales; de modo que se aprecian siete
I6bulos claramente diferenciados y casi iguales (figs. I11.16D, E, F, G, H) .....
................................................................................................ Sycophila (7)

aa. Sedas de la cabeza relativamente mas largas; relacién entre la longitud

de las sedas antero-mediales del area antenal y la separacion de las
antenas >0,2; segmentos corporales generalmente con tres filas de sedas,
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10 (8)

al menos presentes en los segmentos toracicos; sedas mucho mas cortas
que la longitud de un segmento corporal excepto en los segmentos
toracicos, donde son mas largas pero no sobrepasan en exceso la longitud
de un segmento (figs. Ill.6A, B, C, D, E, F, G, H; lIl.7A, B, C, D, E; lll.9A, B,
C,D,E, F, G, H; lll.L10A, B, C, D, E; lllL12A, B, C, D, E, F; Ill.13A, B, C, D,
E, F; lll.14A).

bb. Maxilas escasamente diferenciadas del labio; si aparecen claramente
diferenciadas, entonces tan sdlo sobresalen ligeramente del plano labial;
palpos maxilares conspicuos (figs. Ill.15A, B, C, D, E, F, G, H, |, J; lll.16A,
B, C).

cc. Forma del primer diente mandibular muy variable (fig. I11.17A, B, C, D,
E.F,G H, I J,K L, M,N).

dd. Divisiones de la pieza medial del labro variables; rara vez con siete
I6bulos apreciables, en cuyo caso aparecen con morfologia irregular,
nunca iguales (figs. lll.15A, B, C, D, E, F, G, H, I, J; lllL16A, B, C)................
.............................................................................................. Eurytoma (12)

a. Sedas antero-mediales del vértex situadas a media distancia entre el
margen anterior del vértex y las antenas (fig. I11.14F).

b. Lébulo medial del labro regularmente convexo en el apice, mucho mas
ancho que los Iébulos laterales (fig. 111.16H).

c. Sedas labrales mas largas que las clipeales (fig. Ill.16H) ... S. submutica

aa. Sedas antero-mediales del vértex situadas en posicién relativamente
alta en la parte superior de la cara, mucho mas cerca del margen anterior
del vértex que de las antenas (fig. I11.14B, C, D, E).

bb. Lébulo medial del labro irregularmente romo en el apice, y casi tan
ancho como los I6bulos laterales (figs. 111.16D, E, F, G, H).

cc. Sedas labrales tan largas como las sedas clipeales (figs. 111.16D, E, F,
LT P RSR 8

a. Segmentos corporales mas anchos aproximadamente hacia la mitad del
cuerpo; larva fusiforme (figs. HL7F; HL8A) ..o, 9

aa. Segmentos corporales de aproximadamente igual anchura a lo largo de
todo el cuerpo; larva de forma subrectangular (fig. I11.8B, C) .................... 10

a. Margen ventral de los segmentos corporales recto en vista lateral (fig.lll
10F).

b. Distancia entre las sedas antero-mediales del vértex 1,1 veces la
distancia entre antenas (fig. 111.14B).

c. Apice del segundo diente mas o menos aguzado (fig. l11.170) .................
.................................................................................................. S. biguttata

aa. Margen ventral de los segmentos corporales claramente convexo en
vista lateral (fig. I1l.11A).

bb. Distancia entre las sedas antero-mediales del vértex 1,5 veces la
distancia entre antenas (fig. I11.14C).

cc. Apice del segundo diente romo o redondeado (fig. [1.17P)... S. binotata

a. Protuberancias antero-dorsales no sobresaliendo fuera del margen

dorsal del cuerpo (fig. I11.11B).
b. Margen ventral del clipeo distinto (fig. I1l.16F).
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c. Apice del segundo diente mas o menos romo o redondeado (fig. 111.17Q).
................................................................................................. S. flavicollis

aa. Protuberancias antero-dorsales sobresaliendo claramente fuera del
margen dorsal del cuerpo (fig. 111.11C).

bb. Margen ventral del clipeo indistinto (fig. [Il.16G).

cc. Apice del segundo diente mas o menos aguzado (fig. ll.17R) .. S. mayri

a. Margen externo del diente mandibular practicamente recto; punta no
recurvada (fig. I1l.17L, M).

b. Margen interno de la mandibula desde la base del segundo diente (vista
anterior) formando una pequefia proyeccién que se situa cercana a la base
del segundo diente (fig. H.17M) .......ovviiiiiiiiiiiiiiiiiee E. strigifrons

aa. Margen externo del diente mandibular principal fuertemente convexo;
apice moderada o fuertemente recurvado (fig. Ill.17A, B, C, D, E, F, G, H, |,
J, K, N).

bb. Margen interno de la mandibula desde la base del segundo diente
(vista anterior) sin proyecciones de pequefio tamafio; en caso de estar
presente alguna, entonces ésta se situa relativamente lejos de la base del
segundo diente (figs. lII.17A,B,C, D, E,F, G, H, I, J, K, N) cccccceoiiiiiis 12

a. Sedas antero-mediales del area antenal situadas claramente por debajo
de las antenas (figs. Ill.12E, F; 111.13B).

b. Sedas dorso-labrales habitualmente mas largas que las clipeales (fig.
I.15E, F, H).

c. Margen ventral del clipeo distinto (fig. I.L15E, F, H) ........oovviiiiiiiiiiinnens 13

aa. Sedas antero-mediales del area antenal al mismo nivel o ligeramente
por encima o debajo de las antenas (figs. Ill.12A, B, C, D; lll.13A, C, D, E,
F; [I1.14A).

bb. Sedas dorso-labrales habitualmente tan largas como las clipeales (figs.
lI.15A, B, C, D, G, |, J; lll.16A, C).

cc. Margen ventral del clipeo indistinto, excepto en E. sp. cercana a jaceae
(figs. L15A, B, C, D, G, I, J; HLABA, C) oo 15

a. Diente principal de la mandibula relativamente corto y ancho; segundo
diente con el apice recurvado moderadamente hacia adentro (fig. 1l.17H);
mandibula expuesta, con el diente apical casi completamente visible.

b. Sedas antero-mediales del vértex situadas relativamente altas en la
region superior de la cara, mucho mas cerca del margen anterior del vértex
que de la antena (fig. 111.13B).

c. Divisiones de la pieza medial de labro profundas, practicamente
alcanzando el nivel de las sedas labrales; con presencia de cinco Iébulos
grandes y dos faldones laterales claramente diferenciados (fig. 111.15H).

d. Palpos maxilares inconspicuos (fig. H.15H) ............oovviiiiiiiiiiinnns E. rosae

aa. Diente principal de la mandibula relativamente largo y estrecho;
segundo diente con el apice estrecho (fig. Ill.17E) o fuertemente recurvado
hacia adentro (fig. 11l.17F); mandibula expuesta solo parcialmente, sélo el
apice del diente apical visible (fig. [ll.15E, F).

bb. Sedas antero-mediales del vértex situadas mas o menos a media
distancia entre el margen anterior del vértex y las antenas (fig. I1l.12E, F).
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14 (13)

15 (12)

16 (15)

17 (16)

cc. Divisiones de la pieza medial de labro reducidas a la parte apical del
labro; presentando cinco Iébulos escasamente diferenciados (fig. 111.15E,
F).

dd. Palpos maxilares conspicuos (fig. Il.15E, F) .....coooiiiiiiiiiii 14

a. Apice del segundo diente de la mandibula recto, dirigido hacia arriba en
la misma direccion que el primer diente; margen interno de la mandibula,
desde la base del segundo diente (vista anterior) formando dos pequefas
proyecciones cercanas a la base del diente, de tal modo que la mandibula
aparenta tener cuatro dientes (fig. III.17E).

b. Protuberancias antero-dorsales (vista lateral) sobresaliendo claramente
del margen dorsal del cuerpo (fig. ILOE) ... E. mayri

aa. Apice del segundo diente de la mandibula fuertemente recurvado hacia
el interior; margen interno de las mandibulas desde la base del segundo
diente (vista anterior) recto y no interrumpido (fig. 111.17F).

bb. Protuberancias antero-dorsales (vista lateral) sin sobresalir del margen
dorsal del cuerpo (fig. L.OF) ..o E. pediaspisi

a. Margen interno de las mandibulas, desde la base del segundo diente
(vista anterior), formando una serie de pequefas proyecciones situadas
relativamente lejos de la base del segundo diente (fig. 11.171).

b. Distancia entre las sedas antero-mediales del vértex igual a 1,4 veces la
distancia entre antenas (fig. I11.13C).

c. Sedas antero-mediales del vértex situadas aproximadamente a media
distancia entre el margen anterior del vértex y las antenas (fig. 111.13C). ......
..................................................................................................... E. rufipes

aa. Margen interno de las mandibulas desde la base del segundo diente
(vista anterior) sin ninguna pequena proyeccion (fig. lIl.17A, B, C, D, G, J,
K, N).

bb. Distancia entre las sedas antero-mediales del vértex <1,2 veces la
distancia entre antenas (figs. 111.12A, B, C, D; lIl.13A, D, E; lll.14A).

cc. Sedas antero-mediales del vértex situadas relativamente altas, mucho
mas cerca del margen anterior del vértex que de las antenas (figs. Il1l.12A,
B, C, D; HILA3A, D, E; HLLAAA) e 16

a. Sedas dorso-labrales de mayor longitud que las sedas clipeales (fig.
[11.16A).

b. Margen ventral del clipeo distinto (fig. I1l.16A).

c. Palpos maxilares inconspicuos (fig. II1.16A) ...
...................................................... E. sp. cercana a jaceae (ex I. luteipes)

aa. Sedas dorso-labrales generalmente tan largas como las sedas
clipeales (excepto en E. timaspidis) (figs. Ill.15A, B, C, D, G, J; 111.16C)

bb. Margen ventral del clipeo indistinto (figs. Ill.15A, B, C, D, G, J; l11.16C)
cc. Palpos maxilares conspicuos (figs. I1l.15A, B, C, D, G, J; lll.16C)....... 17

a. Divisiones de la pieza medial del labro relativamente débiles, y
generalmente limitadas al margen apical del mismo; pieza medial con cinco
I6bulos no bien diferenciados (fig. 111.15B, D, G, J).

b. Ambas mandibulas siempre con dos dientes (fig. 111.17B, D, G, J).
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c. Mandibulas expuestas en parte, con tan sélo la punta visible (excepto en
E. sp. cercana a aspila) (fig. 111.15B, D, G); maxilas inconspicuas, y no bien
diferenciadas del labro (fig. I11.15B, D, G, J).

d. Distancia entre las sedas antero-mediales del vértex aproximadamente
igual a la que separa ambas antenas (excepto en E. sp. cercana a aspila)
QT T L 121 = R 2 5 ) R 19

aa. Divisiones de la pieza medial del labro relativamente profundas, casi
alcanzando el nivel de las sedas labrales; pieza medial con cinco Iébulos
irregulares y diferenciados (figs. IIl.15A, C; I11.16C).

bb. Mandibula derecha con tres dientes; mandibula izquierda con dos o
tres dientes (fig. ll.17A, C, N).

cc. Mandibula claramente expuesta; apice del diente casi completamente
visible (figS. Ill.15A, C; 111.16C); maxilas conspicuas, bien diferenciadas del
labio (figs. 11l.15A, C; 111.16C).

dd. Distancia entre ambas sedas antero-mediales del vértex menor que la
distancia entre antenas (figs. I11.L12A, C; HLA4A)........uvmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 21

a. Margen interno de la mandibula desde la base del segundo diente (vista
anterior) fuertemente convexo (fig. I11.17D).
b. Margen superior del vértex recto (fig. 111.12D) ... E. infracta

aa. Margen interno de la mandibula desde la base del segundo diente
(vista anterior) recto o con otra forma (figs. Ill.17B, G, J).
bb. Margen superior del vértex céncavo (figs. I11.12B; I11.13A, 111.13D)...... 19

a. Segundo diente de la mandibula relativamente largo; 0,42 veces la
longitud del primero (fig. 111.17J).

b. Sedas antero-mediales del vértex situadas relativamente altas en la
region superior de la cara, y mucho mas cercanas al margen anterior del
vértex que a las antenas; distancia entre ambas sedas antero-mediales del
vértex mayor que la distancia entre antenas (fig. 111.13D) ............evvviiiiiiinnnnnns
............................................ E. sp. cercana a aspila (ex A. subterminalis)

aa. Segundo diente de la mandibula relativamente corto; 0,14-0,22 veces
la longitud del primero (fig. 11.17B, G).

bb. Sedas antero-mediales del vértex localizadas mas o menos a media
distancia entre el margen superior del vértex y las antenas; distancia entre
las sedas antero-mediales del vértex aproximadamente igual a la distancia
entre antenas (figs. [.12B, HLLA3A) ....eeiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee 20

a. Cuerpo relativamente corto y ancho, 1,4 veces mas largo que ancho (fig.
[11.6G).

b. Segundo diente de la mandibula 0,22 veces tan largo como el primero
(FIg. HEATG) e E. robusta

aa. Cuerpo relativamente mas largo y estrecho, 1,9 veces mas largo que
ancho (fig. 111.6B).

bb. Segundo diente de la mandibula 0,14 veces tan largo como el primero
(FIg. HEATB) oo E. brunniventris

a. Mandibulas derecha e izquierda con tres dientes (fig. lll.17A).... E. aspila
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aa. Mandibula derecha tan sélo con dos dientes (fig. II.17C, N) ................ 22
22 (21) a. Segundo diente de la mandibula 0,28 veces tan largo como el primero
(fig. N.17N).

b. Sedas clipeales mas cortas que la longitud de los lobulos del labro;
sedas labrales mas largas que las sedas clipeales (fig. I1l.16C) ..................
............................................................................................... E. timaspidis

aa. Segundo diente de la mandibula 0,43 veces tan largo como el primero

(fig. 11.17C).
bb. Sedas clipeales tan largas como la longitud de los I6bulos del labro;
sedas tan largas como las sedas clipeales (fig. 111.15C)............. E. cynipsea

4. 2. 2. Descripciones de la larva terminal de los géneros y especies de
Eurytomidae incluidos en el estudio.

Las descripciones del presente estudio combinan datos morfolégicos previos
y muy generales sobre larva de los géneros Eurytoma y Sycophila (Roskam,

1982; Henneicke et al. 1992; Dawah & Rothfritz, 1996) con datos inéditos
obtenidos para la mayoria de las especies.

Subfamilia Eurytominae Walker, 1832.

Eurytoma llliger, 1807.

Descripcion: Cuerpo en vista ventral (figs. lI.L6A, B, C, D, E, F, G, H; lll.7A, B, C, D, E) fusiforme o
en forma de barril en la mayoria de las especies, ligeramente mas ancho hacia la regién media
(segmentos ABS3-ABS5) y estrechandose gradualmente hacia el segmento anal, que es mas
ancho que largo; relacién entre la longitud y anchura del cuerpo entre 1,3-2,2; en vista lateral (figs.
l.9A, B, C, D, E, F, G, H; lll.L10A, B, C, D, E) cuerpo recurvado ventralmente; margen ventral de
los segmentos corporales vistos en perfil, claramente convexo en la mayoria de las especies.
Protuberancias antero-dorsales siempre visibles al menos en un segmento toracico y abdominal,
sobresaliendo claramente del margen dorsal del cuerpo en la mayoria de las especies. Coloracién
del tegumento blanquecina. Tegumento generalmente liso o ligeramente rugoso en cuerpo y
capsula cefalica. Cuerpo moderadamente setoso presentando una quetotaxia formada por sélo
tres filas de sedas al menos en los segmentos toracicos (filas dorsal, lateral y ventral); sedas
mucho mas cortas que la longitud de un segmento corporal excepto en el caso de los segmentos
toracicos, los cuales poseen sedas relativamente mas largas pero nunca mucho mas largas que la

longitud de un segmento corporal.
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Cabeza en vista anterior (figs. ll.12A, B, C, D, E, F; ll.13A, B, C, D, E, F; lll.14A) mas o
menos hemisférica o trapezoidal, con las piezas bucales protuberantes; cabeza aproximadamente
1,1-1,3 veces mas ancha que larga, con el margen anterior del vértex casi cdncavo en la mayoria
de la especies y su area medial no incisa. Cabeza con patron basico de quetotaxia caracteristico
de la larva de Chalcidoidea, formado por no mas de 5-7 pares de sedas claramente visibles.
Vértex con un par (vam) de sedas cortas y erectas, cuya separacion varia de acuerdo con las
especies; sedas antero-mediales del area antenal situadas mayoritariamente al mismo nivel o
ligeramente por encima/debajo de la posicion de las antenas, con una longitud intermedia (relacion
0,2-0,5 veces la distancia entre antenas) en la mayoria de las especies, aunque variable; las
sedas antero-mediales del vértex estan generalmente situadas en posicion relativamente alta en la
parte superior de la cara, generalmente mucho mas cercanas al margen anterior del vértex que a
las antenas; la posicién concreta es un caracter variable entre especies. Area antenal indistinta;
antenas de tamafio variable y situadas mas o menos hacia la mitad de la cabeza; un par de sedas
clipeales presentes, situadas lateralmente por encima del nivel del margen ventral del clipeo; par
de sedas dorsal-labrales presentes, situadas por encima del labro justo a nivel del margen ventral
del clipeo, y generalmente tan largas como las sedas clipeales. Margen ventral del clipeo recto y
mas o menos marcado en funcién de la especie.

Piezas bucales (figs. Ill.15A, B, C, D, E, F, G, H, I, J; lll.16A, B, C) con un labro sub-
rectangular y dividido en dos lobulos o faldones laterales y una pieza medial, que esta a su vez
dividida en cinco lébulos mas o menos diferenciados; dependiendo de las especies, las
subdivisiones de la pieza medial de labro son mas o menos profundas limitadas a la parte apical
del labro o alcanzando el nivel de las sedas labrales. Maxilas diferenciadas o no respecto el labio
pero tan soélo ligeramente protuberantes en caso de estar marcadas; palpos maxilares algunas
veces facilmente apreciables; palpos labiales visibles o no, algunas veces conspicuos.

Mandibulas (figs. lll.17A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, L, M, N) con el apice del diente apical
normalmente visible o expuesto en parte; siempre con mas de un diente en ambas mandibulas
siendo la forma del primero variable en funcién de las distintas especies, desde relativamente
corto y ancho hasta largo y fino; diente secundario generalmente mas pequefo y corto que el

primero, con su apice agudo o romo.

Monofilia y diagnosis general: Con cerca de 699 especies descritas, Eurytoma
es el género mas amplio dentro de Eurytomidae (Noyes, 2003). Dicho género es
relativamente complejo y es por ello que aun hoy presenta numerosos problemas
taxondmicos y filogenéticos (Zerova, 1988; Chen et al., 2004). La falta de una
clasificacion filogenética util y valida para las especies de Eurytoma se asocia a la
incertidumbre sobre los limites genéricos de Eurytoma, Bruchophagus y otros

géneros proximos. Durante mucho tiempo las claves de identificacion del género
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han utilizado premisas artificiales, como por ejemplo en la propuesta por Burks
(1971). Por el momento en base a la informacion disponible el género parece ser
monofilético (Chen et al., 2004; Ghajarieh et al., 2006).

Como se comentd con anterioridad, las especies de Eurytoma se han
agrupado tradicionalmente en base a los caracteres de morfologia del adulto.
Zerova (1995) dividio el género Euryfoma en 14 grupos de especies. Nos
referimos en el presente trabajo a aquellos de especial interés para las especies
estudiadas. En el presente trabajo se estudiaron larvas de especies
pertenecientes a tres de dichos grupos: —grupos cynipsea, robusta y rosae. Un
patron general mostrado en algunos grupos de Eurytoma es la presencia de
especies gemelas que son muy similares en lo que se refiere a morfologia adulta
pero que presentan ciertas diferencias a nivel larvario o biolégico (Claridge &
Askew, 1960). Las diferencias entre las distintas especies de Eurytoma desde un
punto de vista de la morfologia larval se exponen y discuten en apartados
posteriores.

La larva de las especies de Eurytoma difiere de la larva de Sycophila, la
cual comparte un habitat similar, por la quetotaxia de la cabeza y torax, en la que
aparecen sedas conspicuas. Existen tan sélo tres filas de sedas en los segmentos
corporales, mayoritariamente en los segmentos toracicos (filas dorsal, lateral y
ventral). Las mandibulas, generalmente son mas largas y robustas, y estan
siempre expuestas, con al menos el apice visible.

Las subdivisiones de la pieza medial del labro no son generalmente tan
profundas en las especies de Eurytoma como en las de Sycophila, y en el caso de
que lo sean, los I6bulos resultantes no son regularmente iguales en tamafio como

ocurre en las especies de Sycophila.

Biologia: Las especies de Eurytoma son predominantemente endofiticas, bien
como fitéfagos o bien como parasitoides de insectos fitdfagos. Las especies
incluidas en el presente estudio son todas ectoparasitoides de agallas de
cinipidos sobre plantas herbaceas, arbustos y arboles de las familias botanicas
Lamiaceae, Asteraceae, Rosaceae, Sapindaceae y Fagaceae. Practicamente la
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totalidad de las especies se alimenta también, en mayor o menor medida, del
tejido vegetal de la agalla hacia el final de su estadios larvales.

Eurytoma aspila (Walker, 1836).

Diagnosis: n=39; longitud del cuerpo 1,5 mm (rango 1-2,2); anchura corporal 0,8 mm (0,47-1,0)
(figs. III.6A; 111.9A; IIl.21A); cuerpo alargado, fusiforme, estrechandose ligeramente desde el medio
hacia la parte anterior y posterior; relaciéon entre la longitud y anchura del cuerpo medidos a nivel
del tercer segmento abdominal =2,02; margen ventral de los segmentos corporales 4-8, en vista
lateral, claramente convexo. Protuberancias anterodorsales presentes del segundo al quinto
segmento, sobresaliendo claramente sobre el margen dorsal del cuerpo (fig. 1.9A).

Sedas antero-mediales del vértex situadas en posicion relativamente alta en la parte
superior de la cara y cercanas al margen del mismo; relaciéon entre la distancia entre las sedas
antero-mediales del vértex, y la distancia entre antenas = 0,47; sedas antero-mediales del area
antenal al mismo nivel que las antenas; relacion entre la longitud de estas sedas y la distancia de
separacion entre antenas = 0,41 (fig. 1ll.12A); sedas clipeales y dorso-labrales de igual longitud;
margen ventral del clipeo indistinto, sin ninguna sutura apreciable; divisiones de la pieza medial
del labro profundas y practicamente alcanzando el nivel de las sedas labrales; labro con dos
I6bulos laterales cortos y cinco lI6bulos mediales; palpos maxilares conspicuos (fig. ll1l.15A).

Mandibulas simétricas y bien desarrolladas, con el apice visible (fig. 11l.15A); ambas
mandibulas con tres dientes, uno mas largo y otros dos mas cortos; relacién entre la longitud y la
anchura del primer diente medida en su base = 1,61; primer diente corto y ancho con el margen
externo fuertemente convexo y el dpice mandibular moderadamente recurvado; Apice del segundo
diente de forma variable en funciéon del hospedador, apuntando en la misma direccién que el
diente principal (fig. [I1.17A).

Reconocimiento: La larva de E. aspila se puede separar perfectamente de otras
del género estudiadas aqui por tener tres dientes en la mandibula (fig. 17A).

Biologia: Eurytoma aspila es un ectoparasitoide polifago asociado con especies
de Aylacini inductoras de agallas sobre plantas herbaceas. Se obtiene
generalmente de agallas de especies de Aulacidea y Phanacis sobre diferentes
especies de Asteraceae. Las larvas terminales totalmente desarrolladas
generalmente pasan el invierno en el interior de las camaras larvales (fig. 111.21B),

y los adultos emergen en la primavera siguiente, sincronizando su emergencia
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con la oviposicion de las hembras sobre los tallos y posterior desarrollo de nuevas

agallas.

Eurytoma sp. cercana a aspila.

Diagnosis: n=17; longitud del cuerpo 1,74 mm (rango 1-2,3); anchura del cuerpo 0,8 mm (0,5-1,2)
(figs. 111.7B; 111.10B); cuerpo con su anchura maxima a nivel de los segmentos 1-3; segmentos
corporales relativamente cortos y anchos, siendo 1,63 veces mas largos que anchos; margen
ventral de los segmentos corporales claramente convexo; protuberancias anterodorsales
presentes desde el segundo al octavo segmento abdominal y claramente sobresaliendo mas alla
del margen superior del cuerpo (fig. 111.10B).

Sedas antero-mediales del area antenal situadas ligeramente por encima de las antenas,
siendo la relacion entre la longitud de dichas sedas y la distancia que separa las antenas de 0,59;
distancia relativa entre las sedas antero-mediales del vértex mas corta (0,51) que la distancia de
separacion entre antenas, estando situadas estas sedas relativamente altas en la region superior
de la cara (fig. l11.13D); sedas clipeales y dorso-labrales de la misma longitud; margen ventral del
clipeo indistinto; labro con las divisiones poco profundas y limitadas a la parte apical del labro
formando cinco l6bulos escasamente diferenciados; palpos maxilares conspicuos (fig. I11.15J).

Mandibulas con dos dientes, la derecha pareciendo tener un tercero, pero en ningun caso
tan desarrollado como el caso de E. aspila; mandibulas expuestas en parte, con al menos el apice
visible (figs. 111.15J; 111.22D); relacion entre la longitud y anchura del primer diente medido en su
base aproximadamente 1,96; margen externo del primer diente fuertemente convexo con el apice
moderadamente recurvado; apice del segundo diente recurvado, dirigido hacia arriba en la misma
direccion que el primero y mas o menos aguzado; margen interno de la mandibula, desde la base

del segundo diente, mas o menos recto, no interrumpido (fig. 111.17J).

Reconocimiento: Los adultos de la presente especie son cercanos a E. aspila
pero no pueden ser asignados a dicha especie. De acuerdo con Askew (“‘com.
pers.”) podria representar una especie aun sin describir, siendo recogida como tal
en un catalogo de especies de reciente publicacion, que aparece recogido en el
capitulo seis de la presente tesis (Askew et al., 2006a). Sin embargo las larvas de
ambas especies son bastante diferentes y se diferencian perfectamente por la
mandibula derecha bidentada.

Biologia: Hasta la fecha, la presente especie se ha obtenido como
ectoparasitoide primario tan sélo de agallas de Aulacidea subterminalis Niblett,
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1946, sobre estolones de Hieracium pilosella L. (Asteraceae). Parece ser una
especie mondfaga. La larva terminal completamente desarrollada de esta especie
generalmente pasa el invierno en agallas viejas de A. subterminallis (fig. 111.22C);
los adultos emergen en primavera en sincronia con el desarrollo de las nuevas

agallas hospedadoras.

Eurytoma brunniventris Ratzeburqg, 1852.

Diagnosis: n=15; longitud del cuerpo 1,87 mm (rango 1,3-2,7); anchura corporal 1,04 mm (rango
0,5-1,6) (fig. 111.6B; 111.9B; 21D); cuerpo en forma de barril o fusiforme, estrechandose hacia las
regiones anterior y posterior, siendo 1,9 veces mas largo que ancho; segmentos corporales mas
anchos hacia la mitad del cuerpo; protuberancias anterodorsales situadas desde el segundo al
octavo segmento abdominal y claramente sobresaliendo por encima del margen dorsal del cuerpo
(fig. 111.9B).

Sedas antero-mediales del area antenal con una longitud 0,45 veces la distancia de
separacion entre antenas y situadas al mismo nivel que las antenas; distancia de separacion entre
las sedas antero-mediales del vértex 1,13 veces la separacion entre antenas; sedas del vértex
situadas relativamente altas en la regién superior de la cara y mucho mas cercanas al margen
anterior del vértex que a las antenas (fig. Ill.12B); sedas clipeales y dorso-labrales de igual
longitud; margen ventral del clipeo indistinto y sin ninguna sutura visible; labro con divisiones poco
profundas y limitadas a la parte apical del mismo; palpos maxilares conspicuos (fig. l11.15B).

Mandibulas invisibles, cubiertas por el labro (fig. 11l.15B) y con dos dientes en ambas (fig.
[11.21G); primer diente de la mandibula dos veces mas largo que ancho; margen externo del primer
diente mandibular fuertemente convexo; apice moderadamente recurvado. Apice del segundo
diente mas o menos agudo y recto, dirigido hacia arriba en la misma direccion que el primer
diente. Margen interno de la mandibula desde la base del segundo diente mas o menos recto y no
interrumpido (fig. 111.17B).

Reconocimiento: La larva de E. brunniventris es bastante similar a la de E.
robusta. Sin embargo la morfologia corporal y el tamafio relativo del segundo
diente mandibular permite la separacion de ambas especies. Eurytoma
brunniventris es la especie mas comun del género, de entre las asociadas con

agallas de cinipidos.

Biologia: Se trata de una especie ectoparasitoide asociada con mas de 75
especies diferentes de agallas de cinipidos sobre Quercus en la region paleartica.
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Los datos publicados hasta la fecha (Acs et al., 2002) asi como otros datos
moleculares sin publicar del equipo de trabajo en el cual se ha desarrollado esta
tesis, muestran que E. brunniventris es en realidad un complejo de numerosas
especies gemelas. El ciclo de vida es multivoltino y sus larvas atacan a las de los
cinipidos hospedadores, tanto gallicola como inquilino (Askew, 1961a, 1975Db,
1984; Schonrogge et al., 1995, 1996a, b) (fig. Il.21C). La larva terminal
completamente desarrollada pasa el invierno dentro de la agallas y los adultos
emergen en sincronia con el desarrollo de las agallas hospedadoras (Schonrogge
et al., 1996; figs. Ill.21E). En la medida en que esta especie normalmente
suplementa su dieta alimentandose también sobre el tejido de la agalla, los restos
del consumo de dicho tejido normalmente aparecen en las celdas larvales que
contienen larvas de E. brunniventris (fig. I1l.21F); esta especie es la unica especie
polifaga de calcidoideo asociada a agallas de cinipidos en la que se sabe existe

fitofagia facultativa.

Eurytoma cynipsea Boheman, 1836.

Diagnosis: n=19; longitud del cuerpo 1,6 mm (rango 1-2,3); anchura corporal 0,9 mm (rango 0,4-
1,5) (figs. 111.6C; 111.9C); cuerpo fusiforme, 1,7 veces mas largo que ancho; margen ventral de los
segmentos corporales claramente convexo; protuberancias anterodorsales prominentes y situadas
desde el segundo al séptimo segmento corporal (fig. 111.9C).

Sedas antero-mediales del area antenal situadas al mismo nivel de las antenas; relacion
entre la longitud de las sedas antero-mediales del area antenal y la separaciéon entre antenas
aproximadamente de 0,55; distancia entre las sedas antero-mediales del vértex mas corta que la
distancia entre antenas; antenas situadas en posicion relativamente alta en la region superior de la
cara (fig. ll.12C); sedas clipeales y dorso-labrales iguales en longitud; margen ventral del clipeo
indistinto; labro con divisiones profundas formando un par de flecos laterales y cinco Idbulos
perfectamente diferenciados; palpos maxilares conspicuos (fig. 111.15C).

Ambas mandibulas con dos dientes siendo el diente apical claramente visible (fig. 111.15C);
relacion entre la longitud y la anchura del primer diente cercana a 2, aunque varia en funcion del
hospedador; margen externo del primer diente fuertemente convexo, con la punta moderadamente
curvada; apice del segundo diente de morfologia variable en funcién del hospedador, pudiendo ser
desde aguzado hasta romo, pero siempre recto y dirigido hacia arriba en la misma direccion que el

primero (fig. 111.17C).
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Reconocimiento: Como E. aspila, la especie E. cynipsea pertenece al grupo de
especies cynipsea (Zerova, 1993); presentando su larva una apariencia similar,
con un par de mandibulas grandes y expuestas. Sin embargo, la mandibula de E.
cynipsea presenta tan solo dos dientes.

Biologia: Eurytoma cynipsea es también una especie ectoparasitoide polifaga,
obtenido de agallas de diferentes especies de Aylacini (Cynipidae) en varias
especies de plantas de las familia Asteraceae. Las larvas terminales y
completamente desarrolladas consumen tejido vegetal de la agalla, e incrementan
ligeramente por tanto el tamafio de la camara larval (fig. 11l.21H, I). Las larvas por
lo general pasan el invierno en el interior de las camaras y los adultos emergen el
ano siguiente cuando las nuevas agallas estan disponibles de nuevo sobre las

plantas.

Eurytoma infracta Mayr, 1904.

Diagnosis: n=14; longitud del cuerpo 1,67 mm (rango 1,3-2,0); anchura corporal 0,73 mm (rango
0,7-0,8) (figs. 111.6D; 111.9D); cuerpo mas o menos fusiforme, cerca de dos veces mas largo que
ancho; margen ventral de los segmentos corporales claramente convexo; protuberancias
anterodorsales presentes desde los segmentos segundo al sexto, en ningun caso sobresaliendo
mas alla del margen dorsal del cuerpo (fig. I11.9D).

Cabeza con el margen del vértex recto; sedas antero-mediales del area antenal situadas al
mismo nivel que las antenas; sedas antero-mediales con una longitud 0,38 veces la distancia entre
antenas; sedas antero-mediales del vértex separadas 1,1 veces la distancia entre antenas y
situadas relativamente altas en la region superior de la cara (fig. l111.12D); sedas clipeales y dorso-
labrales de igual longitud; margen ventral del clipeo indistinto; labro con divisones poco profundas
restringidas a su parte apical; I6bulos escasamente diferenciados; palpos maxilares conspicuos
(fig. 11.15D).

Mandibulas con dos dientes y expuestas parcialmente, siendo la punta visible (fig. Ill.15D);
primer diente relativamente largo y delgado; relacién entre la longitud y la anchura medida en su
base = 2,38; margen del primer diente fuertemente convexo, con la punta moderadamente
recurvada; apice del segundo diente recto y mas o menos agudo, apuntando hacia arriba en la
misma direccion que el primero; margen interno de la mandibula desde la base del segundo diente
fuertemente convexo (fig. 111.17D).
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Reconocimiento: La larva de la presente especie se puede separar bien de las
del resto del género por el margen superior del vértex recto y la forma del margen
interno basal del segundo diente de la mandibula.

Biologia: Ectoparasitoide primario oligéfago, obtenido de agallas de cinipidos
sobre frutos de diferentes especies de Salvia (Lamiaceae) y Papaver (Askew et
al., 2006a). Su ciclo vital es univoltino. La larva terminal completamente
desarrollada generalmente pasa el invierno en el interior de las agallas y los

adultos emergen en verano cuando las nuevas agallas se estan desarrollando.

Eurytoma sp. cercana a jaceae.

Diagnosis: (n=3); longitud del cuerpo 1,5 mm; anchura corporal 0,65 mm (rango 0,6-0,7) (figs.
lI.7C; 11.10C); cuerpo 2,57 veces mas largo que ancho; margen ventral de los segmentos
corporales recto; protuberancias anterodorsales presentes desde el segundo al séptimo segmento,
sobresaliendo mas alla del margen dorsal de los segmentos corporales (fig. 111.10C).

Sedas antero-mediales del area antenal situadas ligeramente por debajo de la antena, las
cuales son en longitud 0,66 veces la distancia entre antenas; sedas antero-mediales del vértex
con una longitud de 1,02 veces la distancia entre antenas y situadas relativamente altas en la
parte superior de la cara, mucho mas cerca del margen anterior del vértex que de las antenas (fig.
[I.13E); sedas dorso-labrales mas largas que las clipeales; margen ventral del clipeo con una
sutura distinta; labro con divisiones profundas alcanzando el nivel de las sedas labrales; I6bulos
claramente diferenciados; palpos maxilares inconspicuos (fig. I1l.16A).

Mandibulas expuestas en parte; con dos dientes, siendo la punta del diente principal visible
(fig. Il.16A); relacion entre la longitud y la anchura del diente principal medido en su base =1,67;
margen externo del diente principal fuertemente convexo, con el apice moderadamente recurvado;
apice del segundo diente recto, mas o menos agudo y dirigido hacia arriba en la misma direccién
que el primero; margen interno de la mandibula mas o menos recto con el margen entero y no

interrumpido (fig. 111.17K).

Reconocimiento: La identificacion de los ejemplares de esta especie como E.
Jaceae es dudosa, y podria representar una especie sin describir. Los ejemplares
adultos de esta especie y los tipicamente pertenecientes a E. jaceae difieren en
numerosos rasgos morfologicos (Askew, “com. pers.”).
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Biologia: Esta especie es conocida solamente como un ectoparasitoide primario
monofago asociado a agallas cripticas de lraella luteipes (Thomson, 1877) en
tallos de Papaver somniferum (Papaveraceae). Se trata de una especie univoltina
cuyas larvas terminales pasan el invierno en el interior de las agallas viejas,
emergiendo los adultos en la primavera siguiente en sincronia con el desarrollo de

las nuevas agallas.

Eurytoma mayri Ashmead, 1887.

Diagnosis: n=116; longitud del cuerpo 2,03 mm (rango 2,7-1); anchura corporal 0,73 mm (rango
0,5-1,5) (figs. IL.6E; II.9E); cuerpo fusiforme, ligeramente mas ancho hacia la mitad,
estrechandose ligeramente hacia las regiones anterior y posterior y cerca de dos veces mas largo
que ancho; margen ventral de los segmentos corporales claramente convexo; protuberancias
anterodorsales presentes desde el segundo al octavo segmento, sobresaliendo claramente del
margen dorsal de los segmentos corporales (fig. Il1.9E).

Sedas antero-mediales del area antenal situadas por debajo de las antenas; las longitud de
estas sedas es 0,22 veces la distancia de separacion entre antenas; sedas antero-mediales del
vértex 1,33 veces la distancia de separacidon entre antenas, situadas a mitad de camino entre el
margen anterior del vértex y las antenas (fig. 1ll.12E); sedas dorso-labrales mas largas que las
clipeales; margen ventral del clipeo indistinto; labro con divisones poco profundas y restringidas a
su parte apical; dos flecos laterales presentes y cinco l6bulos centrales escasamente definidos;
palpos maxilares conspicuos (fig. lll.15E).

Mandibulas bidentadas con la punta del diente principal visible externamente (fig. 1ll.15E),
pero con el margen interno formando dos pequefias proyecciones cercanas a la base del segundo
diente, que le dan la apariencia de tener cuatro dientes; relacién entre la longitud y la anchura del
primer diente medida en su base =2; margen externo del primer diente fuertemente convexo, con
la punta moderadamente recurvada; apice del segundo diente recto y mas o menos agudo,

dirigido hacia arriba en la misma direccion del primero (fig. Ill.17E).

Reconocimiento: La larva de esta especie se separa facilmente de la larva de
otras especies asociadas con agallas de cinipidos por la peculiar morfologia de
sus mandibulas, las cuales presentan dos proyecciones de pequefio tamafio
cerca de la base del segundo diente dando a la mandibula el aspecto de poseer

cuatro dientes.
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Biologia: Eurytoma mayri es un ectoparasitoide primario mondéfago de la especie
Diastrophus rubi (Bouché, 1834) sobre diferentes especies de Rubus (Rosaceae).
Las larvas desarrolladas generalmente pasan el invierno en el interior de las
agallas viejas y los adultos emergen en primavera cuando las nuevas agallas de

Diastrophus se desarrollan sobre las ramitas de Rubus.

Eurytoma pediaspisi Pujade i Villar, 1994.

Diagnosis: n=2; longitud del cuerpo 1,37 mm (rango 1,1-1,7); anchura corporal 0,63 mm (rango
0,6-0,67) (figs. Ill.6F; IIl.9F); cuerpo relativamente corto y ancho, estrechandose posteriormente,
1,75 veces mas largo que ancho; margen ventral de los segmentos corporales convexo;
protuberancias anterodorsales presentes desde el segundo al sexto segmento corporal, en ningun
caso sobresaliendo del margen dorsal de los segmentos corporales (fig. 111.9F).

Sedas antero-mediales del area antenal situadas por debajo de las antenas; la longitud de
dichas sedas es 0,33 veces la distancia que separa las antenas; sedas antero-mediales del vértex
separadas 1,07 veces la distancia entre antenas, y situadas mas o menos a mitad de camino entre
el margen anterior del vértex y las antenas (fig. 11l.12F); sedas dorso-labrales mas largas que las
clipeales; margen ventral del clipeo con una sutura distinta; labro con divisiones poco profundas
limitadas a su parte apical; I6bulos en el labro escasamente definidos; palpos maxilares
conspicuos (fig. l1l.15F).

Mandibulas bidentadas y expuestas en parte, con la punta del diente principal visible (fig.
[11.15F); relacion entre la longitud y la anchura del primer diente medida en su base =1,82; margen
externo del primer diente fuertemente convexo, con la punta moderadamente recurvada; apice del
segundo diente fuertemente recurvado hacia dentro y mas o menos agudo; margen interno de la
mandibula desde la base del segundo diente mas o menos recto, con el margen no interrumpido
(fig. ILAT7F).

Reconocimiento: La larva de E. pediaspisi es muy similar a la de E. mayri en el
patron de quetotaxia cefalica. Sin embargo la forma tan caracteristica del segundo
diente mandibular de E. pediaspisi permite una facil separacion de ambas
especies. En este ultimo aspecto la larva de E. pediaspisi recuerda a la de E.
rosae, si bien en esta ultima (fig. l11.17H) el segundo diente no se encuentra tan

fuertemente recurvado como en la larva de E. pediaspisi.
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Biologia: Se trata de un ectoparasitoide primario y monofago exclusivo en agallas
de la generacion sexual de Pediaspis aceris (Gmelin, 1790) sobre diferentes

especies de Acer (Sapindaceae).

Eurytoma robusta Mayr, 1878.

Diagnosis: (n=1); longitud del cuerpo 2 mm; anchura corporal 1,2 mm (figs. 111.6G; 111.9G); cuerpo
corto y ancho, 1,38 veces mas largo que ancho; margen ventral de los segmentos corporales
convexo; protuberancias anterodorsales presentes desde el segundo al décimo segmento corporal
y no sobresaliendo en ningun caso del margen dorsal de los segmentos corporales (fig. 111.9G).

Sedas antero-mediales del area antenal situadas ligeramente por debajo de las antenas;
longitud de dichas sedas 0,29 veces la distancia de separacion entre antenas; sedas antero-
mediales del vértex separadas 1,18 veces la distancia entre antenas y situadas relativamente altas
en la regidn superior de la cara, mas cercanas al margen anterior del vértex que a las antenas (fig.
[lI.13A); sedas clipeales y dorso-labrales de igual longitud; margen ventral del clipeo indistinto;
labro con divisiones escasamente profundas y limitadas a su parte apical; los cinco Iébulos
mediales no estan bien diferenciados; palpos maxilares conspicuos (fig. 111.15G).

Mandibulas con dos dientes, expuestas en parte, con la punta del diente principal visible
(fig. 111.15G); diente principal con una relacién entre la distancia y la anchura medida en su base
=2,08; margen externo del diente principal fuertemente convexo, siendo la punta de dicho diente
moderadamente recurvada; apice del segundo diente recto, dirigido hacia arriba en la misma
direccion que el primero, y mas o menos agudo; margen interno de la mandibula, desde la base

del segundo diente, mas o menos recto y no interrumpido (fig. [11.17G).

Reconocimiento: Eurytoma robusta es una de las escasas especies de
euritomidos asociadas a comunidades de cinipidos cuyo ultimo estadio larval ya
ha sido descrito con anterioridad por Varley (1937). La diagnosis realizada en el
presente apartado aporta datos adicionales sobre la citada descripcion.

Biologia: La presente especie ha sido citada como un ectoparasitodie comun de
algunas especies de tefritidos gallicolas en cabezuelas de Centaurea y tallos de
Cirsium (Asteraceae). Por el momento no esta claro si se trata también de un
parasitoide de agallas de la especie de cinipido /socolus scabiosae (Giraud, 1859)
forma rogenhoferi Wachtl, 1880, que comparte habitat con las de tefritidos en las

cabezuelas de Centaurea. En el presente trabajo esta especie se ha obtenido de
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cabezuelas de Centaurea scabiosa L (fig. 21J) que contenian ambas agallas, las
del tefritido y del cinipido. Varley (1937) decribe E. robusta como especie
parcialmente fitéfaga tras el consumo de la larva hospedadora. Por otro lado,
recientemente Johannesen & Seitz (2003) desarrollaron un estudio sobre la
distribucion de la larva de Eurytoma robusta en agallas del tefritido gallicola
Urophora cardui (Linnaeus, 1758).

Eurytoma rosae Nees, 1834.

Diagnosis: n=78; longitud del cuerpo 2 mm (rango 1,3-3,5); anchura corporal 0,81 mm (rango 0,5-
1,33) (figs. IIl.6H; 111.9H; 111.21L); cuerpo fusiforme, alargado, 2,92 veces mas largo que ancho y
estrechandose ligeramente hacia la region anterior, algo menos hacia la posterior; margen ventral
de los segmentos corporales convexo; protuberancias anterodorsales presentes desde el segundo
al ultimo segmento corporal, sobresaliendo claramente del margen dorsal de los segmentos
corporales (fig. 111.9H).

Sedas antero-mediales del area antenal situadas claramente por debajo de las antenas;
longitud de estas sedas 0,67 veces la distancia de separacién entre antenas; separacion de las
sedas antero-mediales del vértex igual a la distancia entre antenas, estando estas situadas
relativamente altas en la region superior de la cara, y mas cercanas al margen anterior del vértex
que a las propias antenas (fig. 111.13B); sedas dorso-labrales mas largas que las sedas clipeales;
margen ventral del clipeo con una sutura distinta; labro con un par de flecos o I6bulos laterales
cortos y con su parte medial profundamente dividida en cinco Iébulos irregulares pero claramente
definidos; palpos maxilares inconspicuos (fig. l11.15H).

Mandibulas bidentadas, siendo el apice del diente principal completamente visible (fig.
[l.16H); diente principal relativamente corto, con una relaciéon entre la distancia y la anchura
medida en su base =1,36; margen externo del diente principal fuertemente convexo, con la punta
moderadamente recurvada; apice del segundo diente moderadamente recurvado hacia el interior y
mas o menos agudo; margen interno de la mandibula mas o menos recto, con el margen no

interrumpido (fig. 1ll.17H).

Reconocimiento: La forma moderadamente recurvada hacia el interior del
segundo diente mandibular de la larva de E. rosae, permite su perfecta
separacion de la larva de E. brunniventris, dos especies que segun Claridge &
Askew (1960) son indistinguibles en base a sus caracteres de morfologia adulta.
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Biologia: La larva de esta especie ataca preferentemente celdillas de las
especies de cinipidos inquilinos Periclistus brandtii (Ratzeburg, 1833) y P. caninae
(Hartig, 1840) (Claridge & Askew, 1960), y los datos moleculares sin publicar aun,
del equipo de trabajo en cuyo marco se ha elaborado esta tesis, confirman que la
misma especie ataca inquilinos en agallas de cinipidos sobre Quercus. De
acuerdo con Nordlander (1973) y Redfern & Askew (1992) la larva de E. rosae se
alimenta de mas de una larva de Periclistus abriéndose camino de una camara a
otra mediante la formacion de galerias provocadas por consumo de materia
vegetal. En sentido estricto, por tanto, deberia ser calificada de depredador en
lugar de parasitoide. En las colectas realizadas para la presente tesis en Espafia,
se encontré a E. rosae asociada predominantemente con agallas de D. mayri que
contenian camaras larvales de P. brandtii y con agallas de D. nervosa ocupadas
por P. caninae (fig. I11.21K). En ambos casos la larva madura del parasitoide se
alimentd igualmente del tejido vegetal de la camara de su hospedador,
corroborado tanto por la presencia de restos de tejido vegetal adheridos a la
superficie corporal de la larva como por un ensanchamiento notable de la camara
original (figs. I11.21K; 111.22A).

Eurytoma rufipes Walker, 1832.

Diagnosis: n=24; longitud del cuerpo 1,7 mm (rango 1,2-2,4); anchura corporal 0,9 mm (rango
0,3-1,3) (figs. lll.7A; 111.10A); cuerpo en forma de barril, 1,74 veces mas largo que ancho; cuerpo
mas ancho a nivel de los segmentos 1-3, estrechandose posteriormente; margen ventral de los
segmentos corporales convexo; protuberancias anterodorsales presentes del segundo segmento
toracico al octavo abdominal, no sobresaliendo del margen dorsal de los segmentos corporales
(fig. 11l.10A).

Sedas antero-mediales del area antenal situadas ligeramente por debajo de las antenas;
longitud de dichas sedas igual a 0,2 veces la distancia de separacion entre antenas; longitud de
las sedas antero-mediales del vértex 1,4 veces la distancia de separacién de las antenas; sedas
antero-mediales del vértex situadas a media distancia entre el margen anterior del vértex y las
antenas (fig. II1.13C); sedas clipeales y dorso-labrales de igual longitud; margen ventral del clipeo
con una sutura distinta; labro con divisiones escasamente profundas limitadas a su parte apical,
mostrando un par de flecos laterales y cinco l6bulos escasamente diferenciados; palpos maxilares

conspicuos (fig. I11.151).
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Mandibulas bidentadas, expuestas en parte, con la punta del diente principal visible
externamente (fig. 111.151); relacién entre la longitud y la anchura del diente principal medido en su
base=1,93; margen externo del diente principal fuertemente convexo, con la punta
moderadamente recurvada; apice del segundo diente totalmente recto y mas o menos agudo,
dirigido hacia arriba en la misma direccion que el primer diente; margen interno de la mandibula,
formando una pequefia proyeccion relativamente separada de la base del segundo diente (fig.
.171).

Reconocimiento: La larva de E. rufipes es similar a las larvas de E. mayriy E.
pediaspisi en lo que se refiere a la posicidon en la cabeza de las sedas antero-
mediales del vértex, y por las someras divisiones del labro. La especie difiere de
otras larvas por poseer unas mandibulas con numerosas proyecciones pequeinas

situadas en el margen interno de la base del diente secundario.

Biologia: Se trata de un ectoparasitoide asociado con agallas de Xestophanes
brevitarsis (Thomson, 1877) y X. potentillae (Retzius, 1783), ambas sobre
estolones de distintas especies de Potentilla (Rosaceae). Es una especie
oligéfaga de ciclo univoltino, que ataca preferentemente la larva del cinipido
inductor (fig. 111.22B). La larva terminal completamente desarrollada hiberna en el
suelo dentro de las agallas viejas, y los adultos emergen la primavera siguiente
sincronizando su periodo de vuelo con el desarrollo de las nuevas agallas de

Xestophanes.

Eurytoma strigifrons Thomson, 1876.

Diagnosis: n=6; longitud del cuerpo 1,8 mm (rango 1,7-2); anchura corporal 1,1 mm (rango 1-1,3)
(figs. 111.7D; 111.10D); cuerpo en forma de barril, corto y ancho, estrechandose ligeramente anterior
y posteriormente y 1,47 veces mas largo que ancho; margen ventral de los segmentos corporales
ligeramente convexo; protuberancias anterodorsales presentes del segundo segmento toracico al
octavo abdominal, no sobresaliendo del margen dorsal de los segmentos corporales (fig. I11.10D).
Sedas antero-mediales del area antenal situadas ligeramente por encima de las antenas;
longitud de dichas sedas 0,5 veces la distancia de separacién entre antenas; sedas antero-
mediales del vértex separadas 0.9 veces la distancia de separacion entre antenas y situadas
relativamente altas en la region superior de la cara (fig. 11l.13F); sedas dorso-labrales mas largas

que las clipeales; margen ventral del clipeo con una sutura distinta; labro con divisiones
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escasamente profundas y limitadas a su parte apical, I6bulos labrales indiferenciados; labio y
palpos maxilares generalmente no diferenciados (fig. 11.16B).

Mandibulas asimétricas, expuestas en parte, con la punta del diente principal visible
externamente (fig. 111.16B); mandibula derecha con dos dientes (fig. Ill.17L); mandibula izquierda
con tres dientes (fig. 11.17M); primer diente de ambas mandibulas largo y delgado con una
relacion entre la longitud y su anchura =2.25; margen externo del diente principal casi recto; apice
del segundo diente totalmente recto y mas o menos agudo, dirigido en la misma direccion que el
diente apical; margen interno de la mandibula formando una pequefia proyeccion cercana a la

base del segundo diente (fig. Ill.17L, M).

Reconocimiento: de morfologia similar a la larva de E. robusta, la larva de E.
strigifrons se diferencia del resto de especies de Eurytoma incluidas en el
presente estudio por poseer un diente principal en la mandibula practicamente

recto o ligeramente recurvado.

Biologia: Eurytoma strigifrons es un ectoparasitoide oligéfago obtenido tan solo
de agallas inducidas por numerosas especies de la tribu Aylacini sobre plantas
herbaceas, y mas comunmente de agallas de distintas especies de /socolus sobre
distintas Asteraceae (Askew et al., 2006a) (fig. 11l.22E). Claridge (1961a) cito la
especie como un parasitoide especifico del cinipido /. rogenhoferi, el cual induce
agallas en aquenios de distintas especies de Centaurea. Sin embargo la especie
ha sido obtenida en Espafia con mas frecuencia de agallas conspicuas de /.

lichtensteini sobre tallos de Centaurea aspera L.y C. melitensis L. (fig. I1l.2E).

Eurytoma timaspidis (Mayr, 1904).

Diagnosis: n=24; longitud del cuerpo 2 mm (rango 1,8-2,7); anchura corporal 1,05 mm (rango 0,9-
1,2) (figs. lIl.7E; IIl.10E; 22G); cuerpo mas o menos fusiforme, 1,84 veces mas largo que ancho,
estrechandose ligeramente anterior y posteriormente; margen ventral de los segmentos corporales
claramente convexo; protuberancias anterodorsales presentes del segundo segmento toracico al
séptimo abdominal, claramente sobresaliendo del margen dorsal de los segmentos corporales (fig.
[11.10E).

Sedas antero-mediales del area antenal situadas al mismo nivel de las antenas; longitud de
dichas sedas 0,57 veces la distancia de separacién entre antenas; sedas antero-mediales del
vértex separadas 0.65 veces la distancia de separacion entre antenas y situadas relativamente

altas en la regién superior de la cara (fig. 1ll.14A); sedas dorso-labrales mas largas que las
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clipeales; margen ventral del clipeo indistinto; labro con divisiones profundas, casi alcanzando el
nivel de la sedas labrales y dividiendo el labro en un par de I6bulos laterales y cinco I6bulos
irregulares mediales perfectamente diferenciados; palpos maxilares conspicuos (fig. 111.16C).
Mandibulas bidentadas, con la punta del diente principal completamente visible (fig. 111.16C),
si bien en la izquierda aparece una pequefa proyeccién poco conspicua en la base del segundo
que podria interpretarse como un tercer diente; relacién entre la longitud y la anchura del diente
principal medido en su base =1,77; margen externo del diente principal fuertemente convexo, con
la punta moderadamente recurvada; apice del segundo diente recto y redondeado, dirigido hacia
arriba al igual que el primer diente; margen interno de la mandibula, mas o menos recto con el

margen no interrumpido (fig. [Il.17N).

Reconocimiento: La larva de E. timaspidis es similar a las de E. aspila 'y E.
cynipsea por tener tres dientes en la mandibula izquierda, si bien en el caso de la
especie que nos ocupa el tercer diente es mucho menos conspicuo. La especie
Eurytoma timaspidis es facilmente diferenciable de las dos sefialadas por poseer
una mandibula derecha claramente bidentada; Eurytoma timaspidis difiere
también de E. cynipsea principalmente por tener un segundo diente mandibular

relativamente corto.

Biologia: Eurytoma timaspidis es un ectoparasitoide primario polifago asociado
con numerosas especies de cinipidos inductores de agallas en plantas herbaceas.
Hasta la fecha se ha obtenido de agallas de distintas especies de [/socolus,
Phanacis y Timaspidis (Askew et al., 2006a). Los ejemplares analizados en el
presente estudio se obtuvieron de agallas de Timaspis phoenixopodos Mayr, 1882
sobre tallos de Lactuca viminea (L.) (Asteraceae). La larva terminal
completamente desarrollada de E. timaspidis se alimenta también activamente del
tejido de la agalla, ampliando el tamafio de la camara larval original del cinipido
(fig. [II.22F). La larva terminal pasa el invierno en el interior de la agalla vieja y los
adultos emergen sincronizando su vuelo con la aparicion de las nuevas agallas de

Timaspis.

Sycophila Walker, 1871.

Descripcion: Cuerpo en vista ventral (figs. Il.7F; 11l.8A, B, C, D) de morfologia variable, desde

fusiforme hasta en forma de barril, cilindrico o subrectangular; cuerpo 1,7-2,1 veces mas largo que

245



Morfologia, biologia y filogenia larva Eurytomidae

ancho; en vista lateral (figs. Ill.10F; Ill.11A, B, C, D) perfil de los segmentos abdominales
regularmente convexo en la mayoria de las especies. Protuberancias anterodorsales siempre
visibles en al menos un segmento toracico y otro abdominal. Tegumento generalmente liso y de
coloracion blanquecina. Cuerpo mayoritariamente glabro, con algunas sedas cortas visibles en los
segmentos toracicos.

Cabeza en vista anterior (fig. I11.14B, C, D, E, F) hemisférica 0 mas o menos trapezoidal,
con las piezas bucales protuberantes; cabeza aproximadamente 1,1-1,3 veces mas ancha que
larga; area medial del vértex no incisa. Quetotaxia cefalica formada por no mas de 5 pares de
sedas claramente visibles. Vértex con un par (vam) de sedas cortas y erectas; sedas antero-
mediales del area antenal situadas aproximadamente al mismo nivel que la antena, con una
longitud <0,2 veces la distancia entre las antenas; sedas antero-mediales del vértex generalmente
situadas en posicion relativamente alta en la regidén superior de la cara, mucho mas cercanas al
margen anterior del vértex que a las antenas. Area antenal indistinta; antenas cortas y en forma de
boton y situadas mas o menos en la regién media de la cabeza en vista frontal; un par de sedas
clipeales presentes, situadas lateralmente por encima del nivel del margen ventral del clipeo; par
de sedas dorso-labrales situadas por encima del labro justo al nivel del margen ventral del clipeo,
el cual es completamente recto.

Piezas bucales (fig. Ill.16D, E, F, G, H) con un labro sub-rectangular y dividido en dos
faldones laterales o I6bulos y una parte medial, que se encuentra a su vez dividida en cinco
I6bulos; divisiones de la pieza medial generalmente profundas, casi alcanzando el nivel de las
sedas labrales, y dando lugar a la formacién de cinco lébulos de igual tamafio claramente
diferenciados. Maxilas perfectamente diferenciadas respecto el labio; palpos maxilares y labiales
inconspicuos.

Mandibulas (fig. 1l.170, P, Q, R, S) con el apice del diente apical normalmente visible o
expuesto en parte, al menos con la punta visible; dos dientes en cada mandibula; diente principal
largo y fino, con una relacién entre su longitud y anchura medida en su base = 2,19-2,59; margen
externo del diente principal fuertemente convexo; punta moderada o fuertemente recurvada; apice
del segundo diente recto, mas o menos agudo y dirigido hacia arriba en la misma direccién que el
diente principal; apice del segundo diente generalmente recto y con el margen interno no

interrumpido.

Monofilia y diagnosis general: Sycophila Walker, 1871 (sensu Boucek, 1988) es
un género cosmopolita que en la actualidad cuenta com 114 especies descritas
(Noyes, 2003). Boucek (1974) sinonimizo el género Eudecatoma Ashmead, 1904,
antiguo nombre que designaba a las especies holarticas, con Sycophila Walker,
1871, el cual en épocas pasadas incluia preferentemente especies indo-malayas.
A pesar de constituir un género aceptado por la mayoria de los autores, dicha
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sinonimizacién no fue aceptada por Zerova (1988, 1996), que desde entonces ha
mantenido las especies separadas en dos géneros distintos. Sycophila (=
Eudecatoma) es un género distintivo que segun Claridge (1961c) forma un grupo
natural, facilmente distinguible dentro de la familia Eurytomidae. El género se
distingue bien de Eurytoma por la morfologia del adulto (Claridge, 1959a; 1961c).
Los principales rasgos diaganosticos de los adultos de las especies de Sycophila
son la presencia de una banda submarginal coloreada en las alas anteriores
ademas de no presentar diferencias morfologicas en las antenas de ambos sexos.
La morfologia caracteristica de la larva de Sycophila en relacion a otros géneros
de euritomidos ha sido mencionada con anterioridad por Claridge (1959a) para S.
submutica, por Henneicke et al. (1992) para S. mellea y por Redfern & Askew
(1992) para varias especies asociadas a agallas de cinipidos.

Los resultados del presente trabajo muestran como rasgos diagnésticos
principales de la larvas de Sycophila estudiadas una considerable reducion en el
numero y longitud de las sedas corporales respecto a Eurytoma; la forma del
labro, con divisiones profundas e iguales en la parte medial, de tal modo que
aparecen siete l6bulos claramente diferenciados; una maxila bien diferenciada del
labio; y un tamafio relativamente pequefo del segundo diente mandibular. A pesar
de que algunos estudios de filogenia molecular sobre ciertos grupos de especies
mantienen la monofilia del género Sycophila (Chen et al., 2004), los resultados
obtenidos en el presente trabajo basados en morfologia larval no son congruentes

con la monofilia del género.

Biologia: Las especies tropicales de Sycophila o bien son parasitoides asociados
con hospedadores endofitéfagos en habitat como arboles y arbustos del género
Ficus (Moraceae) o bien son fitdfagas ellas mismas. Muchas especies estan
asociadas con agallas vegetales y la mayoria de las europeas atacan agallas de
Cynipidae (Claridge, 1959a; Askew 1961a, 1984; Schonrogge et al., 1995, 1996a,
b; Nieves-Aldrey, 1984b; Askew et al, 2006). Hasta donde se conoce
actualmente, las especies de Sycophila europeas parasitoides de agallas de
cinipidos son todas endoparasitoides cenobiontes, por otro lado un
comportamiento no comun dentro de la familia Eurytomidae (Claridge, 1961c). La
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reduccion de su patron de quetotaxia corporal podria estar asociado con dicha
estrategia biologica (Claridge, 1959a).

Sycophila biquttata (Swederus, 1795).

Diagnosis: n=4; longitud del cuerpo 3,24 mm (rango 2,9-3,9); anchura corporal 1,88 mm (rango
1,5-2,13) (figs. UL.7F; 1lIl.10F); cuerpo fusiforme con su maxima anchura en la mitad,
estrechandose hacia las regiones anterior y posterior, 2,07 veces mas largo que ancho; margen
ventral de los segmentos corporales recto; protuberancias anterodorsales presentes desde el
segundo segmento toracico al sexto abdominal, no sobresaliendo del margen dorsal del cuerpo
(fig. I1.10F).

Sedas antero-mediales del area antenal 0,17 veces mas largas que la distancia de
separacion entre antenas; sedas antero-mediales del vértex separadas 1,13 veces la distancia de
separacion entre antenas y situadas en posicion relativamente alta en la region superior de la cara
(fig. 11.14B); sedas dorso-labrales mas largas que las clipeales; margen ventral del clipeo
indistinto; labro con divisiones profundas casi alcanzando el nivel de las sedas labrales, con uno o
dos pares de l6bulos laterales y una pieza medial dividida en I6bulos perfectamente diferenciados;
maxila bien diferenciada respecto al labio y sin ninguna escotadura basal; palpos maxilares
invisibles (fig. 111.16D).

Mandibulas bidentadas; con la punta del diente principal expuesta y visible externamente
(fig. 111.16D; 111.170); diente principal con una relacién entre longitud y anchura medida en su base
=2,5; segundo diente de forma triangular, relativamente pequefo y corto; apice del segundo diente
casi romo; margen interno de la mandibula, desde la base del segundo diente, recto, no

interrumpido (fig. 111.170).

Reconocimiento: La larva de S. biguttata recuerda a la de S. submutica y S.
binotata por su cuerpo fusiforme, pero ambas difieren en algunos caracteres como
por ejemplo el margen ventral de los segmentos corporales, la distancia entre
sedas antero-mediales del vértex o la morfologia del apice del segundo diente

mandibular.

Biologia: Sycophila biguttata es un endoparasitoide polifago comunmente
obtenido de diferentes especies de agallas de cinipidos sobre arboles de los
geéneros Quercus y Castanea (Fagaceae) (Claridge, 1959a; Askew 1961a, 1984b;
Aebi et al., 2000) (fig. Ill.22H, |, J). A pesar de ser sinonimizada en el pasado con
la especie Sycophila pistacina (BoucCek, 1974), excluida del presente estudio,
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recientes investigaciones (Lotfalizadeh et al., en prensa) consideran nuevamente
la separacion entre ambas especies. Los ejemplares del presente estudio se
obtuvieron de agallas de la generacién agama de Andricus quercustozae (Bosc,
1792) sobre Quercus faginea Lam. (Fagaceae).

Sycophila binotata (Fonscolombe, 1832).

Diagnosis: n=1; longitud del cuerpo 1,87 mm; anchura corporal 0,93 mm (figs. Ill.8A; IIl.11A);
cuerpo en forma de barril o fusiforme, estrechandose ligeramente hacia las regiones anterior y
posterior, 1,72 veces mas largo que ancho; margen ventral de los segmentos corporales
claramente convexo; protuberancias anterodorsales presentes desde el segundo segmento
toracico al séptimo abdominal, en ningun caso sobresaliendo del margen dorsal del cuerpo (fig.
l.11A).

Longitud de las sedas antero-mediales del area antenal 0,14 veces la distancia de
separacion entre antenas; sedas antero-mediales del vértex separadas 1,46 veces la distancia
entre antenas y situadas en posicion relativamente alta en la regidon superior de la cara (fig.
[11.114C); sedas dorso-labrales mas largas que las clipeales; margen ventral del clipeo indistinto;
labro con divisiones profundas que alcanzan el nivel de las sedas labrales, y dividen el labro en
siete I6bulos iguales claramente dieferenciados; maxilas bien diferenciadas del labio, con una
escotadura pronunciada en el margen interior superior (fig. l1l.16E).

Mandibulas con el apice del diente principal visible externamente (fig. [Il.16E); primer diente
largo y delgado; relacion entre longitud y anchura medida en su base =2,6; segundo diente
midiendo un tercio de la longitud del primero; apice del segundo diente ligeramente romo; margen
interno basal de la mandibula recto y no interrumpido (fig. 111.17P).

Reconocimiento: La larva de esta especie es similar en la forma general del
cuerpo a la de S. biguttata, pero difiere en que el segundo diente mandibular no
es tan agudo como en dicha especie.

Biologia: se trata de un endoparasitoide oligofago asociado especificamente con
agallas de distintas especies de Plagiotrochus (Cynipidae), exclusivamente sobre
especies de Quercus (Fagaceae) de las secciones Cerris e llex. Los ejemplares
del presente estudio se obtuvieron de agallas de la generacion agama de la
especie Plagiotrochus kiefferianus (Tavares, 1902) sobre Quercus coccifera L.

(Fagaceae).
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Sycophila flavicollis (Walker, 1834).

Diagnosis: n=11; longitud del cuerpo 1,2 mm (rango 1,1-1,3); anchura corporal 0,6 mm (rango
0,5-0,67) (figs. 111.8B; 111.11B); cuerpo cilindrico, deprimido dorsoventralmente y estrechandose
ligeramente hacia la regién posterior, 2,14 veces mas largo que ancho; margen ventral de los
segmentos corporales claramente convexos; protuberancias anterodorsales presentes desde el
segundo segmento toracico al quinto abdominal y en ningun caso sobresaliendo del margen dorsal
del cuerpo (fig. 1.11B).

Sedas antero-mediales del area antenal mas cortas que las antenas, 0,1 veces la distancia
de separacion entre éstas; distancia entre las sedas antero-mediales del vértex igual a la
separacion entre antenas, estando éstas situadas relativamente altas en la region superior de la
cara (fig. Il1.14D); sedas clipeales y dorso-labrales de igual longitud; margen ventral del clipeo sin
ninguna sutura distinta; labro con divisiones profundas casi alcanzando el nivel de las sedas
labrales, mostrando siete I6bulos claramente diferenciados; maxilas bien diferenciadas del labio y
sin presencia de ninguna escotadura basal (fig. Ill.16F).

Mandibulas expuestas en parte, con la punta del diente principal visible (fig. Ill.16F); relacion
entre longitud y anchura medida en su base =24; apice del segundo diente ligeramente romo;

margen interno basal de la mandibula recto y no interrumpido (fig. I11.17Q).

Reconocimiento: Larva muy similar en cuanto a la forma del cuerpo a la de S.
mayri. Ambas especies pueden diferenciarse por tener distintos estados de
caracter para la disposicion de las protuberancias antero-dorsales, la morfologia
del margen ventral del clipeo y la estructura del apice del segundo diente

mandibular.

Biologia: Sycophila flavicollis es un endoparasitoide polifago normalmente
obtenido de agallas de diferentes especies de cinipidos sobre Quercus
(Fagaceae). Se le asocia regularmente con agallas en tallos localizados en partes
subterraneas o semienterradas de la planta. Los ejemplares analizados en el
presente estudio se obtuvieron de agallas de la generacion sexual de Andricus
quercusradicis (Fabricius, 1798) sobre Quercus faginea Lam. (Fagaceae).
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Sycophila mayri (Erdods, 1959).

Diagnosis: n=7; longitud del cuerpo 1,7 mm (rango 1,3-2); anchura corporal 0,8 mm (rango 0,7-1)
(figs. 111.8C; 111.11C); cuerpo 2,1 veces mas largo que ancho, cilindrico, ligeramente deprimido,
estrechandose ligeramente hacia las regiones anterior y posterior; margen ventral de los
segmentos corporales claramente convexo; protuberancias antero-dorsales presentes desde el
segundo segmento toracico al octavo abdominal, sobresaliendo por encima del margen dorsal del
cuerpo (fig. 11.11C).

Sedas de los segmentos toracicos claramente visibles pero relativamente cortas. Longitud
de las sedas antero-mediales del area antenal 0,17 veces la distancia de separacion entre
antenas; sedas antero-mediales del vértex separadas 1,05 veces la distancia que separa las
antenas y situadas relativamente altas en la region superior de la cara (fig. IIl.14E); sedas
clipeales y dorso-labrales de igual longitud; margen ventral del clipeo indistinto; labro con
divisiones profundas alcanzando el nivel de las sedas labrales y dividido en dos lobulos laterales y
cinco mediales, en conjunto mostrando siete I6bulos iguales claramente diferenciados; maxilas
bien diferenciadas del labio y sin presencia de ninguna escotadura basal (fig. 111.16G).

Mandibulas bidentadas, con el apice del diente principal visible externamente (figs. I11.16G;
[11.17R); relacion entre longitud y anchura =2,2; diente secundario de forma triangular, con el apice
agudo, 0,31 veces mas largo que ancho; apice del diente secundario mas o menos romo; margen

interno basal de la mandibula recto y no interrumpido, mas o menos continuo (fig. lll.17R).

Reconocimiento: La larva de esta especie es muy similar a la de S. flavicollis en
la forma alargada del cuerpo, pero facilmente distinguible de Ila anterior

fundamentalmente por el apice agudo de su segundo diente mandibular.

Biologia: Sycophila mayri es una especie endoparasitoide polifaga asociada con
agallas de cinipidos sobre plantas herbaceas. Hasta la fecha se ha obtenido de
agallas de diferentes especies de los géneros Aulacidea y Phanacis sobre
distintas especies de plantas de la familia Asteraceae (Askew et al., 2006a). Los
ejemplares para el presente estudio se obtuvieron de agallas de Phanacis
centaureae Forster, 1860 en tallos de Centaurea scabiosa L. (Asteraceae).

Sycophila submutica (Thomson, 1876).

Diagnosis: n=20; longitud del cuerpo 2,17 mm (rango 1,4-2,7); anchura corporal 1,27 mm (rango
0,8-1,8) (figs. 111.8D; 1l1.11D); cuerpo fusiforme o en forma de barril, mas ancho en la mitad,
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estrechandose hacia las regiones anterior y posterior, 1,8 veces mas largo que ancho; margen
ventral de los segmentos corporales claramente convexo; protuberancias anterodorsales
presentes desde el segundo segmento toracico al séptimo abdominal, no sobresaliendo en ningun
caso del margen dorsal del cuerpo (fig. 111.11D).

Cabeza mas o menos redondeada, ligeramente mas ancha que alta (fig. 1l1.22L); sedas
antero-mediales del area antenal muy cortas, tan largas como las antenas y 0,09 veces la longitud
de la distancia de separacion entre las mismas; sedas antero-mediales del vértex separadas 1,35
veces la distancia de separacion entre antenas y situadas en la regién superior de la cara a media
distancia entre el vértex y las antenas (fig. Ill.14F); sedas dorso-labrales mas largas que las
clipeales; margen ventral del clipeo indistinto; labro con divisiones profundas casi alcanzando el
nivel de las sedas labrales; con dos Iébulos laterales y cinco Iébulos mediales claramente
diferenciados y con la pieza central mucho mas ancha y corta que las laterales; maxilas bien
diferenciadas del labio y protuberantes sin ninguna escotadura basal (fig. 1ll.16H).

Mandibulas con su parte apical completamente expuesta y claramente visible desde el
exterior (fig. l1l.16H); relacién entre longitud y anchura =2,4; diente secundario pequefio y de forma
triangular, 0,18 veces la longitud del primero, con el apice agudo; margen interno basal de la
mandibula recto y no interrumpido (fig. 111.17S).

Reconocimiento: La larva de esta especie fue estudiada por Claridge (1959a),
que proporciono e ilustré algunos datos morfoldgicos aunque sin llevar a cabo una
descripcion formal de la larva. La larva de S. submutica estda muy relacionada
morfolégicamente con la de S. biguttata. Ambas difieren en la posicion y

separacion relativa de las sedas antero-mediales del vértex.

Biologia: Sycophila submutica es un endoparasitoide primario polifago asociado
con numerosas especies de agallas de cinipidos sobre plantas herbaceas. Hasta
la fecha se ha obtenido de agallas de especies de Aulacidea, Isocolus,
Liposthenes, Phanacis y Rhodus sobre plantas de las familias Asteraceae y
Lamiaceae (Askew et al., 2006a). Los ejemplares analizados en el presente
estudio se obtuvieron de agallas de /socolus lichtensteini (Mayr, 1882) (fig. I11.23K)
e Isocolus scabiosae (Giraud, 1859) forma rogenhoferi Wachtl, 1880 ambas sobre

distintas especies de Centaurea (Asteraceae).
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4. 3. Resultados de los analisis filogenéticos.

En la busqueda heuristica de maxima parsimonia sin pesaje de caracteres
se obtuvo un arbol con una longitud de 100 pasos, un indice de consistencia (Cl)
de 0,57, un indice de retencion (RI) de 0,656, un indice de retencion reescalado
de 0,373 y un indice de homoplasia de 0,43 (fig. 111.18). Este arbol proporciono
una escasa resolucion en lo que se refiere a las relaciones entre los dos géneros
estudiados de Eurytomidae, mientras que los grupos externos aparecian
perfectamente resueltos.

El analisis de maxima parsimonia de la misma matriz de datos con pesaje
implicito, retuvo tres arboles bajo el criterio de Goloboff (1993) con una longitud
de 1229,5 pasos, un indice de consistencia de 0,645, un indice de retencién de
0,729, un indice de retencion reescalado de 0,47 y un indice de homoplasia de
0,354. El arbol de consenso estricto incorporando los valores de bootstrapping por
encima del 50% estuvo escasamente resuelto (fig. 111.19), con todas las especies
de Eurytoma y Sycophila constituyendo un unico clado sin ninguna estructura
interna.

Por otro lado el analisis de inferencia bayesiana generé un arbol de
compromiso de la mayoria mucho mas congruente y resuelto que los obtenidos
por analisis de maxima parsimonia (fig. I11.20). Dicho analisis bayesiano soporté la
monofilia de Eurytomidae con una probabilidad posterior del 93%. El género
Sycophila se reconstruyé como monofilético con una probabilidad posterior del
81%. Tan solo dos grupos dentro del género Eurytoma quedaron soportados: son
los grupos formados por Eurytoma aspila-cynipsea-timaspidis, y aquel que incluyo
las especies E. rosae y sp. cercana a jaceae, si bien ambos con probabilidades
posteriores relativamente bajas (61 y 83 % respectivamente). Un hecho
destacable de la reconstruccion bayesiana de la filogenia larval de Eurytomidae,
es la escasa resolucion de las relaciones en las especies de euritbmidos con el
grupo hermano Ormyrus (probabilidad posterior de 52%). Las relaciones entre el

resto de grupos externos alcanzan probabilidades posteriores del 100%.
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5. Discusion.

5. 1. Sobre la morfologia de la larva terminal y la taxonomia de Eurytomidae.

A pesar de la existencia de aproximaciones previas al estudio de Ia
morfologia de la larva de Eurytomidae (Roskam, 1982; Henneicke et al., 1992;
Dawah & Rothfritz, 1996), se pueden considerar los trabajos realizados hasta la
fecha como relativamente incompletos y escasamente resueltos. El valor
filogenético de los caracteres morfoldgicos de la larva terminal de Eurytomidae no
habia sido estudiado en profundidad, a pesar que Roskam (1982) ya habia
realizado alguna sugerencia acerca de su valor, especialmente para aquellos
taxones para los que no hay una buena fuente de variabilidad morfolégica en
caracteres adultos. En los siguientes apartados se discuten las principales
caracteristicas morfologicas de la larva de Eurytomidae asi como su valor

potencial en su utilizacion en la taxonomia y sistematica del grupo.

5. 1. 1. Morfologia corporal y quetotaxia.

Los trabajos previos realizados hasta la fecha (Roskam, 1982; Henneicke et
al.,, 1992) coinciden en considerar que la morfologia larval no es un caracter
diagnostico en la larva de Eurytomidae. Las larvas de euritomido se encuentran
generalmente curvadas ventralmente, son fusiformes o poseen forma de barril, y
muestran pequefa variacion en lo que respecta a su forma corporal general. Por
ejemplo, Eurytoma rufipes y E. sp. cercana a aspila son mas anchas a nivel de los
segmentos toracicos (1-3), mientras que otras como Sycophila flavicollis y S.
mayri son mas alargadas, cilindricas y poseen un cuerpo con los margenes
laterales paralelos. Sin embargo, también se ha encontrado que la morfologia
larval varia de manera intraespecifica en funcion del hospedador, lo cual limita el
potencial taxondmico de dicho caracter.

Sin embargo como ocurre en otras familias de Chalcidoidea, los patrones
de quetotaxia presentan un valor taxondmico alto. En este sentido el contraste

existente entre Euryfoma y Sycophila se refiere al patron general encontrado en
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larvas de himendpteros parasitoides por el que las larvas de ectoparasitoides
poseen sedas conspicuas mientras que en los endoparasitos éstas se encuentran
mucho mas reducidas o incluso ausentes (Parker, 1924; Hagen, 1964). De
manera mas general entre las especies de ectoparasitoides de los grupos
externos, Eupelmus y Torymus presentan un patron de quetotaxia formando por
numerosas sedas de gran longitud distribuidas externamente por todo el cuerpo,
mientras que en Ormyrus las sedas se encuentran muy reducidas, si bien
presenta algunas muy conspicuas en las cabeza y torax. Este ultimo patron es
muy similar al encontrado en la larva de Eurytoma, que de manera caracteristica
muestra tres filas de sedas (dorsal, lateral y ventral) al menos en los segmentos
toracicos, aunque algunas veces extendidos por el resto del cuerpo con la
presencia de sedas mas cortas. Las larvas de especies de Sycophila, al igual que
las especies de endoparasitoides de los grupos externos analizados,
pertenecientes a las familias Eulophidae y Pteromalidae, presentan el cuerpo
glabro.

5. 1. 2. Cabeza, piezas bucales y mandibulas.

Estudios previos han hecho énfasis en el hecho que la mayoria de los
caracteres larvales utiles en taxonomia y en la filogenia larval de Hymenoptera
Parasitica, estan asociados con las piezas bucales (Vance & Smith, 1933; Cutler,
1955; Short, 1952; Roskam, 1982; Nieves-Aldrey et al., 2005). La cabeza de
Eurytomidae ha sido descrita como escasamente esclerotizada, hemisférica y
mas estrecha que el primer segmento toracico (Henneicke et al., 1992), aunque
en el presente estudio se ha encontrado que en la mayoria de las especies la
cabeza es de forma mas o menos trapezoide (entre 1,1 y 1,3 veces mas ancha
que alta) siendo solo redondeada o hemisférica en la especie Sycophila
submutica.

Las especies de Eurytoma y Sycophila comparten un patrén basico de
guetotaxia cefalica formado por siete pares de sedas. En el presente estudio se
mantiene el patron de sedas descrito por Henneicke et al. (1992), si bien algunas
de las sedas se han renombrado en aras de la precision y mas apropiada
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denominacion. De manera especifica, las sedas superiores e inferiores en la
frente se renombraron como sedas antero-mediales del vértex y de las areas
antenales, y las sedas labrales fueron denominadas dorso-labrales. La variacion
en la posicion y longitud relativa de las sedas representa también una fuente de
informacion taxonomica considerable y de ahi la importancia en una apropiada
denominacion de cada seda. En la mayoria de las especies estudiadas, las sedas
antero-mediales del vértex se encuentran situadas claramente en el area superior
de la cara cercanas al margen superior del vértex. Sin embargo, existe un grupo
de especies (Eurytoma mayri, E. pediaspisi, E. rufipes y Sycophila submutica) que
muestra un patron alternativo, presentando dichas sedas a medio distancia entre
el margen anterior del vértex y las antenas. La mayor parte de las especies
presentan las sedas antero-mediales del area antenal aproximadamente al mismo
nivel que las antenas, mientras que otro grupo de especies (E. mayri, E.
pediaspisi y E. rosae) las presentan claramente por debajo de la antena. Estas
ultimas tres especies se encuentran asociadas exclusivamente con agallas en
plantas de las familias Rosaceae o Sapindaceae, y ademas comparten otros
rasgos morfolégicos importantes que se discuten en apartados posteriores.

Otros caracteres codificados son la longitud relativa de las sedas antero-
mediales del vértex y las dorso-labrales. Las especies de Sycophila presentan
sedas antero-mediales del vértex relativamente cortas, mientras que en la
mayoria de las especies de Eurytoma estas son mucho mas largas. Por otro lado
las sedas dorso-labrales dividen las especies estudiadas en dos grupos. En
aproximadamente la mitad (el grupo de especies formado por E. mayri, E.
pediaspisi y E. rosae asociado con agallas sobre Rosaceae y Sapindaceae, junto
con E. sp. cercana a jaceae, E. strigifrons, E. timaspidis, Sycophila biguttata + S.
binotata), dichas sedas son mas largas que las clipeales, mientras que en el resto
de especies, muestran el patron contrario, mas corto.

Las piezas bucales de las larvas de Eurytomidae estan generalmente bien
desarrolladas y son la fuente de la mayoria de los caracteres importantes con
potencial uso en taxonomia y filogenia del grupo. Tanto clipeo como labro son
piezas bastante variables a lo largo de todo el grupo. Las especies Eurytoma
pediaspisi, E. rosae, E. rufipes y ambas Sycophila concinna y S. flavicollis
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presentan un margen ventral del clipeo distinto, portando una sutura, que aunque
visible, no es en realidad un caracter cuya presencia sea facilmente detectable.
Las subdivisiones de la pieza medial del labro constituyen un caracter taxonémico
muy importante. Todas las especies de Sycophila presentan un labro con
divisiones profundas, generalmente alcanzando el nivel de las sedas labrales:
como resultado el labro parece estar dividido en siete I6bulos claramente
diferenciados. Sin embargo la larva de Eurytoma generalmente carece de
divisiones profundas en el labro, las cuales estan limitadas a la zona apical de la
pieza central, dando la impresion de poseer cinco lobulos algo menos
diferenciados que en el caso de Sycophila. Tan sélo las especies Eurytoma
aspila, E. cynipsea, E. rosae y E. sp. cercana a jaceae presentan caracteres
labrales préximos a los de Sycophila, pero en este caso los I6bulos son menos
regulares y las incisiones son menos profundas que en el caso de Sycophila. Los
palpos maxilares son inconspicuos en Sycophila y conspicuos en Eurytoma,
excepto de nuevo, los casos de las especies E. rosae y E. sp. cercana a jaceae.
Finalmente las mandibulas en las larvas de Eurytomidae presentan
caracteres taxonomicos y filogenéticos importantes. Estas suelen variar en cuanto
a su grado de exposicion, pero siempre son visibles externamente al menos en
parte. Todas las especies excepto E. aspila'y E. mayri presentan mandibulas con
dos dientes, siendo uno mas grande que el otro. Dichas mandibulas son
simétricas en todas las especies excepto en Eurytoma strigifrons, especie en la
que la mandibula izquierda presenta tres dientes y la derecha soélo dos. En
cualquier caso dicha asimetria estd mucho menos marcada en esta especie de
euritdmido que en otras especies de Hymenoptera parasitica (Nieves-Aldrey et al.,
2005). El resto de diferencias entre especies basadas en caracteristicas
mandibulares estuvieron relacionadas con la forma, tamafio relativo, direccion de
ambos dientes, margen externo del primer diente y forma del margen interno de la
mandibula desde la base del segundo diente. La morfologia mandibular de la
larva de Eurytomidae podria estar relacionada con su biologia. La mayoria de las
especies de euritomidos estudiadas son parcialmente fitéfagas, y la presencia de
mandibulas bidentadas podria ser una adaptacion a tal habito alimentario.

Normalmente, las mandibulas con dos o mas dientes aparecen en grupos como
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los cinipidos gallicolas (Nieves-Aldrey et al., 2005) y se suelen utilizar para triturar
y perforar el tejido vegetal que rodea las camaras larvales en el interior de la
agallas (Stone et al. 2002). La dieta podria explicar la presencia de los reducidos
dientes secundarios de las especies de Sycophila, cuyas especies se desarrollan
normalmente como endoparasitoides cenobiontes de manera estricta, sin llevar a

cabo consumo de tejido vegetal.

5. 2. Morfologia larval en la taxonomia y filogenia de Eurytomidae.

Algunas clasificaciones recientes de Eurytomidae reconocen tres subfamilias
distintas, Eurytominae, Heimbrinae y Rileyinae (Stage & Snelling, 1986; Boucek,
1988; Gates, 2006), mientras otros autores han propuesto elevarlas a siete
(Claridge, 1961c; Burks, 1971; Zerova, 1988). La familia necesita en cualquier
caso una revision global desde un punto de vista taxonomico y filogenético,
aunque con anterioridad Zerova (1988) haya propuesto relaciones filogenéticas
entre las diferentes subfamilias de Eurytomidae, si bien sin explicito estudio
cladistico. En el presente trabajo se han utilizado como punto de referencia y para
comparar los resultados obtenidos con los analisis de filogenia larval, sobre todo
clasificaciones recientes basadas en morfologia adulta asi como en filogenias
moleculares desarrolladas recientemente con especies de Eurytomidae (Chen et
al., 2004; Ghajarieh et al., 2006) A pesar de que el pequefo tamafio de muestra
de los géneros y especies de Eurytomidae incluidos en el presento estudio pone
limites a las posibilidades de generalizacién de los resultados obtenidos, estos
son congruentes con las filogenias realizadas hasta la fecha basadas en datos
moleculares y caracteres morfoldgicos, adultos y por tanto, refuerzan el valor de la
morfologia larval en la taxonomia y filogenia de la familia.

5. 2. 1. Relacion entre las especies de Eurytomidae y los grupos
externos.

Los analisis realizados soportan la monofilia de Eurytomidae en relacion a las
familias de Chalcidoidea seleccionadas y utilizadas como grupos externos (figs.
[11.19, 111.20, I11.21). El analisis bayesiano esta débilmente soportado en lo que se
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refiere a las relaciones evolutivas de los euritbmidos con su grupo hermano
Ormyridae (Eurytomidae+Ormyridae). Las larvas de las familias Ormyridae y
Eurytomidae son superficialmente muy similares, y comparten el mismo patron de
quetotaxia corporal y cefalica. Sin embargo a través de las mandibulas se pueden
distinguir ambas familias perfectamente; en Ormyridae son unidentadas y no
visibles externamente, mientras que en Eurytomidae son bidentadas y visibles
desde el exterior. El labro de ambas familias es tambien similar en que esta
dividido en una pieza central y dos l6bulos laterales; sin embargo, mientras que la
pieza central de Ormyrus permanece generalmente sin dividir o esta
superficialmente fraccionada en tres lobulos, el labro de los Eurytomidae se

encuentra con frecuencia claramente dividido en cinco lébulos.

5. 2. 2. Monofilia de la familia Eurytomidae.

Recientemente Chen et al. (2004) han llevado a cabo un estudio de filogenia
molecular de once géneros de Eurytomidae cuyos resultados no corroboraban la
monofilia de la familia, aunque si lo hacia de manera clara en el caso de la
subfamilia Eurytominae. De los dos grupos externos incluidos en el analisis
(Chalcididae y Torymidae), encontraron que la subfamilia Eurytominae se
encontraba mas emparentada con Torymidae que con Chalcididae. Los
resultados preliminares del presente estudio basados en morfologia larval, son
congruentes y corroboran la monofilia de la subfamilia Eurytominae (fig. 21). A
pesar que los datos analizados son limitados en cuanto al numero de géneros y
especies, ambos geéneros, Eurytoma y Sycophila, representan el nucleo
fundamental de la diversidad de la subfamilia. Se identificaron las siguientes
sinapomorfias en la subfamilia Eurytominae: larvas con un par de sedas clipeales
situadas por encima del nivel del margen ventral del clipeo; labro dividido en dos
I6bulos laterales y otro medial, estando este ultimo ademas subdividido en cinco
I6bulos mas diferenciados, y finalmente mandibulas generalmente expuestas al

menos en parte con dos (rara vez tres) dientes.
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5. 2. 3. Anadlisis de los géneros de Eurytominae estudiados.

*  Eurytoma.

Con cerca de 700 especies descritas, Eurytoma es con diferencia el género
mas amplio dentro de la familia. Dado su tamafio, no sorprende que estudios
taxondmicos previos no hayan encontrado rasgos morfologicos diferenciadores
claros para todo el género. El género Eurytoma es sin duda uno de los que mayor
dificultad entrana a nivel taxonémico dentro de Chalcidoidea, y la mayoria de sus
especies presentan una morfologia adulta muy similar con escasa variacion. Por
este motivo Euryfoma agrupa numerosas especies que no pueden ser asignadas
de ninguna forma a otros géneros con rasgos mas claramente distintivos (Boucek,
1988), lo cual convierte al género Eurytoma en una especie de “cajon de sastre”
para muchas especies de incierta posicion taxondmica. Recientes analisis de
filogenia, con datos moleculares de diferentes muestras limitadas de especies,
han generado resultados muy contradictorios, apoyando hipotesis monofiléticas
(Ghajarieh et al., 2006) o para/polifiléticas (Chen et al., 2004) en Eurytoma. Los
resultados del presente estudio estan poco resueltos pero sugieren que Eurytoma
es un grupo parafilético en relacion a Sycophila. En base al estudio realizado con
la morfologia larval no se puedieron encontrar sinapomorfias que fueran
compartidas por todas las especies del género estudiadas. A pesar de ello,
comparten ciertamente algunos rasgos diagnosticos importantes, incluyendo el
patron de quetaxia cefalica, la forma del labro y el tamafo relativo y la forma
general de las mandibulas. Los resultados sugieren ademas que cada larva
presenta una serie de rasgos que permiten distinguir las especies claramente.

En un trabajo previo, Zerova (1995) utiliz6 caracteristicas morfologicas vy
biolégicas para dividir las especies palearticas de Eurytoma en 14 grupos de
especies. El presente analisis ha incluido representantes de tres de esos grupos,
robusta, rosae y cynipsea. En el analisis bayesiano (fig. 21) sélo aparecen
soportados dos grupos: uno que comprende las especies del grupo “cynipsea’
asociadas con agallas de cinipidos sobre herbaceas de la familia Asteraceae, y un
clado agrupando E. rosae y una especie sin describir de Eurytoma asociada con

Papaver somniferum (Papaveraceae):
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» Grupo de especies ‘robusta”™ el presente grupo incluye E. infracta, E.
strigifrons 'y E. robusta (Zerova & Seryogina, 2006). Las relaciones
filogenéticas entre las especies de este grupo, asi como su emplazamiento

dentro del género estan aun por resolver.

» Grupo de especies “rosae” este grupo incluye E. rosae y E. brunniventris,
dos de los parasitoides mas comunmente asociados con agallas de
cinipidos, junto con otras 30 especies palearticas (Zerova, 1995). Claridge
& Askew (1960) se refirieron a este grupo como un complejo de especies
gemelas indistinguibles por su morfologia adulta pero perfectamente
separables en base a la morfologia del huevo. Un estudio preliminar mas
reciente con datos moleculares (Acs et al., 2002) confirma la diferenciacion
entre E. brunniventris y E. rosae. En el presente estudio se encontré que
tanto E. rosae como E. brunniventris muestran diferencias muy claras
adicionales a las ya comentadas en su morfologia larval,

fundamentalmente a nivel de la estructura mandibular.

* Sycophila.

El analisis bayesiano elaborado soporta la monofilia de las especies de
Sycophila analizadas, segun se puede observar en la figura 111.20, y es
congruente con los resultados obtenidos en analisis recientes elaborados con
datos moleculares (Ghajarieh et al., 2006). Los rasgos morfolégicos de las larvas
que soportan la monofilia del género Sycophila son: reduccion de la quetotaxia
corporal y cefalica; division profunda del labro en siete Iébulos diferentes;
reduccion general del tamafo de las mandibulas y habito endoparasitoide. Sin
embargo los datos del presente trabajo no resuelven las relaciones dentro del
género. El agrupamiento en dicho analisis bayesiano, aunque esta debilmente
soportado, es muy interesante en el sentido que las especies de Sycophila que
atacan agallas de cinipidos asociadas a Quercus no comprenden un unico clado,

sino que se encuentran mezcladas en el mismo grupo con aquellas asociadas a
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agallas sobre plantas herbaceas. Este grupo no refleja las relaciones existentes
inferidas entre las especies del género Sycophila utilizando datos de morfologia
adulta (Claridge, 1959a; Nieves-Aldrey, 1984).

5. 3. Caracteristicas biologicas.

La familia Eurytomidae comprende una de las mas ricas entre las familias
de parasitoides asociados a agallas de cinipidos, tan solo rivalizando con
Pteromalidae y Torymidae (Askew 1984; Askew et al., 2006a). Los euritomidos
son mas diversos en agallas de las tribu Aylacini, desarrolladas sobre plantas
herbaceas de las familias Asteraceae, Lamiaceae, Papaveraceae y Rosaceae,
habiendo sido citadas hasta la fecha 28 especies asociadas a dichas agallas
(Askew et al, 2006). La riqueza es debida sobre todo al alto numero de especies
de Eurytoma, cuyos rangos de hospedador varian desde la monofagia, hasta la
oligofagia y polifagia. Al contrario, Eurytomidae es una familia menos diversa en
comunidades asociadas a agallas en especies de Quercus, con no mas de 10
especies reconocidas hasta la fecha en Europa. Sin embargo al menos una
especie de Eurytoma (E. brunniventris) y dos de Sycophila (S. biguttata, S.
variegata) son relativamente comunes y se encuentran extendidas por numerosas
comunidades de agallas de cinipidos asociadas a Quercus (Askew 1961a, 1984;
Zerova 1995; Schonrogge et al., 1995, 19964, b; Aebi et al., 2006).

Las especies de Eurytoma asociadas con agallas de Aylacini aparecen
predominantemente en plantas de la familia Asteraceae, resultado de la
abundancia de especies de cinipidos pertenecientes a los géneros /socolus,
Phanacis y Timaspis, sobre todo, que inducen agallas sobre plantas de esta
familia. Los resultados obtenidos en el presente trabajo sugieren ademas
estrechas relaciones filogenéticas entre un conjunto de especies de Eurytoma
pertenecientes al grupo de especies cynipsea asociadas a agallas de cinipidos
sobre Asteraceae, sugiriendo ademas la posibilidad de que la planta hospedadora
cambie en funcién de las especies gemelas. El resto de especies de Eurytoma
incluidas en el analisis realizado atacan agallas de cinipidos desarrolladas sobre
Lamiaceae, Asteraceae, Rosaceae, Sapindaceae y Fagaceae, aunque la falta de

resolucién filogenética no permite muchas especulaciones acerca de los patrones
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desarrollados en su radiacion a lo largo de sus hospedadores cinipidos y plantas
hospedadoras.

5. 4. Conclusiones finales y perspectivas.

Los resultados del presente estudio muestran, como ha sido ya
someramente sefialado en trabajos previos de otros autores (Roskam, 1982;
Henneicke et al., 1992), que la larva de Eurytomidae, al igual que ocurria en la de
Torymidae (ver capitulo Il), presenta una fuente sorprendentemente rica de
caracteres morfolégicos externos. Estos caracteres pueden ser utilizados para
separar especies que son practicamente indiferenciables desde el punto de vista
de la morfologia adulta, y podria ser desde luego una fuente de informacién muy
valiosa para abordar en profundidad estudios sobre las redes troficas de las
comunidades de cinipidos.

Fruto del trabajo realizado se podria concluir que la familia Eurytomidae
requiere una amplia revision taxonomica y filogenética, y los caracteres larvales
se postulan como unos potentes aliados en esta tarea. De manera mas general, el
analisis de la morfologia larval podria tener un valor significativo en la taxonomia y

filogenia de Chalcidoidea.
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Apéndice lll.I: Caracteres morfologicos de la larva terminal de las especies de
Eurytomidae utilizados para los analisis filogenéticos.

Los caracteres presentes en el siguiente listado aparecen desordenados y no representan
en ningun caso una serie natural de transformacion lineal. Estos aparecen asi mismo agrupados
segun la regién corporal, para todo el cuerpo, cabeza y complejo bucal, el cual aparece a su vez

subdividido en labro, maxilas y mandibulas.

Cuerpo

1. Segmentos corporales: (0) mas anchos aproximadamente hacia la mitad del cuerpo,
dandole a la larva una apariencia fusiforme (figs. lll.L6A, B, C, F, E, F, G, H; lll.7C, D, E, F;
[11.8A, D); (1) mas anchos aproximadamente a nivel de los segmentos 1-3 (fig. Ill.7A, B);
(2) con la misma anchura en practicamente todo el cuerpo, dandole a la larva una
apariencia subrectangular o cilindrica (fig. 111.8B, C).

2. Relacion entre longitud y anchura del cuerpo en vista ventral (medida a nivel del tercer
segmento abdominal): (0) cuerpo relativamente largo y estrecho, entre 2,3-2,9 veces mas
largo que ancho (figs. lIl.L6A, H; 111.7C); (1) cuerpo relativamente corto y ancho, entre 1,3-
2,2 veces mas largo que ancho (figs. Ill.6B, C, D, E, F, G; lll.7A, B, D, E, F; lll.8A, B, C, D).

3. Forma del margen ventral de los segmentos 4-8 (vista lateral): (0) recta o ligeramente
convexa (fig. 10A); (1) fuertemente convexa (figs. IIl.9A, B, C, D, E, F, G, H; Ill.10B, D, E,
F; ll.11A, B, C, D).

4. Protuberancias antero-dorsales (vista lateral): (0) presentes al menos en un segmento, no
sobresaliendo del margen dorsal de los segmentos corporales (figs. 11.9D, F, G; IIl.10A, D,
F; 1l.11A, B, D); (1) presentes al menos en un segmento, claramente sobresaliendo del
margen dorsal de los segmentos corporales (figs. Ill.9A, B, C, E, H; lll.10B, C, E; lll. 11C).

5. Patréon de quetotaxia corporal (vista lateral): (0) cuerpo fuertemente setoso; numerosas
filas de sedas largas y erectas en todos los segmentos corporales, generalmente mas
densas hacia la region ventral; sedas normalmente tan largas o mas que la longitud de un
segmento corporal (no ilustrado); (1) generalmente con sdlo tres filas de sedas presentes
al menos en los segmentos toracicos (dorsal, lateral y ventral); sedas mucho mas cortas
que la longitud de un segmento corporal, excepto en el caso de los segmentos toracicos
que podrian tener relativamente las sedas mas largas, aunque nunca mucho mas que la
longitud de un segmento corporal (figs. lll.9A, B, C, D, E, F, G, H; lll.10A, B, C, D, E); (2)
cuerpo casi glabro, sin ninguna seda visible (figs. lll.10F, Ill.11A, B, C, D).

6. Escultura de los segmentos abdominales (en vista lateral): (0) lisa o ligeramente rugosa
(figs. I.9A, B, C, D, E, F, G, H; lll.10A, B, C, D, E, F; ll.L11A, B, C, D); (1) pustulada (con

vesiculas verrugosas) (no ilustrado).
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Escultura del primer segmento toracico (vista anterior): (0) lisa (figs. 11l.6A, B, C, D, E, F,
G, H; lll.L7A, B, C, D, E, F; lll.8A, B, C, D); (1) pustulada (con vesiculas verrugosas) al

menos en parte (no ilustrado); (2) irregularmente estriada-rugosa (no ilustrado).

Regién cefdlica

8.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Forma de la cabeza: (0) mas o menos redondeada, ligeramente mas ancha que alta (fig.
[l.14F); (1) mas o menos trapezoidal, entre 1,1-1,3 veces mas ancha que alta (figs.
lIl.12A, B, C, D, E, F; lll.13A, B, C, D, E, F; Ill.14A, B, C, D, E); (2) transversa, 1,7 veces
mas ancha que alta (fig. 1ll.5A).

Margen superior del vértex: (0) convexo, redondeado (fig. I1l.14F); (1) ligeramente concavo
(figs. Il.12A, B, C, E, F; lIlL13A, B, C, D, E, F; lll.14A, B, C, D, E); (2) recto (figs. IIl.5A, B;
[11.12D).

Area medial del vértex: (0) no incisa (figs. IIl.12A, B, C, D, E, F; ll.13A, B, C, D, E, F;
l1l.14A, B, C, D, E, F); (1) incisa (fig. lll.5A, B).

Area antenal: (0) indistinta (figs. lIl.5A; lIll.12A, B, C, D, E, F; lll.13A, B, C, D, E, F; lll.14A,
B, C, D, E, F); (1) distinta (fig. 111.5B).

Posicion relativa de las antenas (vista anterior): (0) en la region media de la cabeza;
relacion: distancia entre las antenas al margen anterior del clipeo y de las antenas al
margen superior del vértex= 0,6-1,3 (figs. lll.5A; lIll.12A, B, C, D, E, F; lll.13A, B, C, D, E,
F; l.14A, B, C, D, E, F); (1) situadas relativamente altas en la cabeza; relacion> 1,3 (fig.
[11.5B).

Patron de quetotaxia cefalica: (0) Sedas muy cortas, indistintas o ausentes (figs. 111.5A, B);
(1) patrén basico de quetotaxia compuesto por no mas de 5-7 pares de sedas figs. 111.12A,
B,C,D,E,F;IlL13A,B,C,D, E, F; ll.14A, B, C,D, E, F).

Escultura cefalica (vista anterior): (0) lisa (figs. IIl.5A, B; Ill.12A, B, C, D, E, F; lll.13A, B, C,
D, E, F; ll.14A, B, C, D, E, F); (1) con vesiculas verrugosas, al menos en parte (no
ilustrado).

Numero de sedas en el vértex: (0) sin sedas (fig. Il.5A, B); (1) un par presente (figs.
ll.12A, B, C, D, E, F; lll.13A, B, C, D, E, F; lll.14A, B, C, D, E, F); (2) dos pares presentes,
uno antero-lateral y otro antero-medial (fig. 111.5C).

Posicion de las sedas antero-mediales del area antenal: (0) situadas al mismo nivel o
ligeramente por encima o debajo de las antenas (figs. Ill.12A, B, C, D; lll.13A, C, D, E, F;
lll.L14A, C, D, E, F); (1) situadas claramente por encima de las antenas (fig. 111.5C); (2)
situadas claramente por debajo de las antenas (figs. IIl.12E, F; 111.13B).

Relacién entre la longitud de las sedas antero-mediales del area antenal y la separacion
entre antenas: (0) corta, < 0,2 veces la distancia entre antenas (figS. IIl.5A, B; 11.14B, C,
D, E, F); (1) intermedia; entre 0,2-0,5 veces la distancia entre antenas (figs. 111.5C; 11l.12A,
B, D, E, F; ll.13A, C, F); (2) larga; >0,5 veces la distancia entre antenas (figs. Ill.13B, D,
E; IIL14A).
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Distancia relativa entre las sedas antero-mediales del vértex: (0) mas corta que la
distancia entre antenas; relacion entre 0,33-0,65 (figs. II1.5C; III.12A, C; 1I1.13D; IIl.14A);
(1) aproximadamente tan larga como la distancia entre antenas; relacién entre 0,89-1,18
(figs. 11.12B, F; 1Il.13A, B, E, F, lll.14B, D, E); (2) mas larga que la distancia entre antenas;
relacion entre 1,33-1,46 (figs. 11l.12E; 111.13C; 111.14C, F).

Posicion relativa de las sedas antero-mediales del vértex: (0) situadas relativamente altas
en la cara, mucho mas cercanas al margen anterior del vértex que a las antenas (figs.
I1.5C; lIl.12A, B, C, D, F; lIl.13A, B, D, E, F; lll.14A, B, C, D, E); (1) situadas mas o menos
a mitad de camino entre el margen anterior del vértex y las antenas (figs. 11l.12E; 111.13C;
l11.14F).

Par de sedas supra-clipeales (situadas medialmente entre el clipeo y las antenas): (0)
ausentes (figs. Ill.12A, B, C, D, E, F; lll.13A, B, C, D, E, F; lll.14A, B, C, D, E, F); (1)
presentes (fig. I11.5C).

Sedas clipeales: (0) dos pares presentes, uno antero-medial y otro lateral (fig. 5E); (1) un
par presente situado medialmente sobre el margen ventral del clipeo (fig. 5C); (2) un par
presente situado lateralmente sobre el nivel del margen ventral del clipeo (fig. 15F).
Longitud de las sedas dorso-labrales: (0) tan largas como las sedas clipeales (figs. 11l.12A,
B, C, D; lll.13A, C, D; 1l1.14D, E); (1) mas largas que las sedas clipeales (fig. lll.12E, F;
I1.13B, E, F; lll.14A, B, C, F).

Margen ventral del clipeo: (0) distinto (con sutura distinta y marcada) (figs. 1ll.5A, B, C;
ll.12A, B, C, D, E; ll.13A; lll.14A, B, C, E, F); (1) indistinto, la sutura no es diferenciable
(figs. lIl.12F; 111.13B, C, E, F; 111.14D).

Forma del margen ventral del clipeo: (0) recto, entero (figs. Ill.5E, F; lll.15A, B, C, D, E, F,
G,H, I,J;lL16A, B, C,D, E, F, G, H, I, J); (1) serrado (fig. 1l1.5D).

Piezas bucales

Labro

25.

26.

Forma del labro: (0) mas o menos sub-rectangular, no dividido (fig. IIl.5D, F); (1) dividido
en dos Iébulos laterales y una pieza central rectangular algunas veces subdividida en tres
I6bulos (fig. lIl.5E); (2) dividido en dos l6bulos laterales y una parte medial subdividida en
tres I6bulos mas o menos diferenciados (figs. lll.15A, B, C, D, E, F, G, H, |, J; lll.16A, B, C,
D,E,F,G,H, 1, J).

Divisiones de la pieza medial del labro: (0) superficiales, generalmente limitadas a su parte
apical, generando cinco Iébulos escasamente diferenciados (figs. I1l.15B, D, E, F, G, |, J;
I11.16B); (1) profundas, casi alcanzando el nivel de las sedas labrales, generando cinco
I6bulos claramente diferenciados (fig. 11I.15A, C, H; lll.16A, C,D, E, F, G, H, |, J).
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Maxilas

27. Maxilas: (0) indistintas, no bien diferenciadas respecto al labio (fig. Ill.5A, B); (1) bien
diferenciadas del labio, sin escotadura basal (figs. lll.5D, E, F; lll.15A, B, C, D, E, F, G, H,
I, J; IL16A, B, C, D, F, G, H, I, J); (2) bien diferenciadas del labio, con una escotadura
basal distinta situada en el margen interno (fig. IIl.16E).

28. Palpos maxilares: (0) ausentes o inconspicuos (figs. Ill.5A, D; Ill.15H; 1ll.16A, D, E, F, G,
H, 1, J); (1) conspicuos (figs. lIl.5B, E, F; lll.15A, B, C, D, E, F, G, |, J; ll.16B, C).

Mandibulas

29. Mandibulas: (0) invisibles, cubiertas por el labro (fig. ll.5A, B, D, F); (1) expuestas en
parte, al menos siendo la punta visible (figs. IIl.5E 1l.15B, D, E, F, G, |, J; lll.16A, B, D, E,
F, G, H, I); (2) parte apical del diente casi completamente visible (figs. 1ll.15A, C, H;
l.16C, J).

30. Numero de dientes en la mandibula derecha: (0) uno (fig. 111.5G, H); (1) dos (fig. ll1.17B, C,
D,F,G,H,I,J,K,L,N, O, P, Q, R, S); (2) tres o cuatro (fig. lIl.L17A, E).

31. Numero de dientes en la mandibula izquierda: (0) uno (no ilustrado) (1) dos (no ilustrado)
(2) tres o cuatro (fig. II1.17M).

32. Forma general del diente principal: (0) relativamente corto y ancho, relaciéon entre su
longitud y anchura medida en su base= 1,36 (fig. lll.17H); (1) de forma intermedia, relacion
entre su longitud y anchura medida en su base entre 1,59-2,08 (fig. Ill.17A, B, E, F, G, |, J,
K, N); (2) largo y fino, relacién entre su longitud y anchura medida en su base entre 2,19-
2,59 (fig. 17D, L, M, O, P, Q, R, S).

33. Forma del apice del diente principal: (0) margen externo del diente principal fuertemente
convexo; apice moderada o fuertemente curvado (fig. Ill.17A, B, C,D, E, F, G, H, I, J, K, N
, 0, P, Q, R, S, T); (1) margen externo del diente principal casi recto o ligeramente
convexo; apice ligeramente curvado o no curvado (fig. I1l.17L, M).

34. Apice del segundo diente: (0) mas o menos agudo (fig. Ill. 17A, B, C,D, E, F, G, H, |, J, K,
L, M, O, P,Q,R,S); (1) romo o redondeado (fig. lI.17N, Q).

35. Direccion del apice del segundo diente: (0) apice recto, dirigido hacia arriba en la misma
direccion que el diente principal (fig. lll.17A, B, C, D, E, G, I, J, K, L, M, N, O, P, Q, R, S);
(1) apice moderadamente recurvado hacia dentro (fig. 1ll.17H); (2) fuertemente recurvado
hacia dentro (fig. Ill.17F).

36. Margen interno de la mandibula, desde la base del segundo diente, (vista anterior): (0)

mas o0 menos recto, margen no interrumpido (fig. 1l.17B, F, G, H, J, K, N, O, P, Q, R, S);
(1) segundo diente mas ancho en su base con lo que el margen interno primero desciende
abruptamente y despues continta recto (fig. 111.17C); (2) margen interno formando una
pequefa proyeccion cercana a la base del segundo diente (fig. 111.17M); (3) margen interno
formando una pequefa proyeccién relativamente distante de la base del segundo diente

(fig. 171); (4) margen interno formando dos pequefas proyecciones cercanas a la base del
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segundo diente, dandole a la mandibula la apariencia de tener cuatro dientes (fig. Ill.17E);
(5) margen interno basal fuertemente convexo (fig. 111.17D).
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Apéndice llILII.- Matriz de estados de caracter resultante de la codificacién de los
caracteres enumerados en el apéndice lll.I. El simbolo ‘?’ indica falta de
informacion debido a la imposibilidad de observar ese estado de caracter en los
ejemplares utilizados; el simbolo ‘-’ se usa si el caracter es inaplicable en una

especie particular.

Caracteres
Especies 1 11 21 31
Eurytoma aspila 0011100110 0010101000 2010211122 210-0-
Eurytoma brunniventris 0111100110 0010101100 2010201111 110000
Eurytoma cynipsea 0111100110 001010-000 2010211121 1-0-0-
Eurytoma infracta 0110100120 0010101100 2010201111 120005
Eurytoma mayri 0111100110 0010121210 2110201112 210004
Eurytoma pediaspisi 0110100110 0010121110 2100201111 110020
Eurytoma robusta 0110100110 0010101100 2010201111 110000
Eurytoma rosae 0011100110 0010122100 2100211021 100010
Eurytoma rufipes 1100100110 0010101210 2000201111 110003
Eurytoma sp. nr. aspila 1111100110 0010102000 2010201111 110000
Eurytoma sp. nr. jaceae 0001100110 0010102100 2100211011 110000
Eurytoma strigifrons 0110100110 0010101100 2100201-11 221002
Eurytoma timaspidis 0111100110 0010102000 2110211121 110100
Sycophila biguttata 0100200110 0010100100 2110211011 120000
Sycophila binotata 0110200110 0010100200 2110212011 120000
Sycophila flavicollis 2110200110 0010100100 2000211011 120100
Sycophila mayri 2111200110 0010100100 2010211011 120000
Sycophila submutica 0110200000 0010100210 2110211021 120000
Dichatomus acerinus (EUL) 0177200221 01000-0--0 0-000-0000 0-----
Eupelmus microzonus (EUP) 0110002000 0010102100 0-010-1000 0-----
Torymus cingulatus (TOR) 0001000000 0010211001 1-000-1100 0-----
Ormyrus pomaceus (ORM) 0111111000 0011101100 0-001-1110 0-----
Pteromalus hieracii (PTE) 1077200121 1100000--0 0-000-0100 0-----
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-

Caracteres GF Cl RI
1. Anchura de los segmentos corporales 0,600 0,500 0,333
2. Relacion anchura/longitud del cuerpo (vista ventral) 0,500 0,250 0,250
3. Forma del margen ventral de segmentos corporales 0,500 0,250 0,000
4. Protuberancias anterodorsales 0,600 0,333 0,778
5. Patrén de quetotaxia corporal (vista lateral) 0,750 0,667 0,857
6. Escultura de los segmentos abdominales (vista lateral) 1,000 1,000 —
7. Escultura del primer segmento torécico (vista anterior) 1,000 1,000 —
8. Forma de la cabeza 0,750 0,667 0,667
9. Margen superior del vértex 0,750 0,667 0,800
10. Area medial del vértex 1,000 1,000 1,000
11. Area antenal 1,000 1,000 —_
12. Posicion relativa de las antenas (vista anterior) 1,000 1,000 1,000
13. Patrén de quetotaxia cefalica 1,000 1,000 1,000
14. Escultura cefalica general 1,000 1,000 —_—
15. NGmero de sedas en vértex 1,000 1,000 1,000
16. Posicién de sedas antero-mediales del area antenal 0,600 0,500 0,000
17. Relacién longitud sedas antero-mediales del area antenal/distancia de separacién antenas 0,600 0,500 0,800
18. Distancia relativa entre sedas antero-mediales de area antenal 0,375 0,286 0,286
19. Posicion relativa de sedas antero-mediales del vértex 0,600 0,333 0,333
20. Par de sedas supra-clipeales 1,000 1,000 -
21. Sedas clipeales 1,000 1,000 1,000
22. Longitud de sedas dorso-labrales 0,429 0,200 0,500
23. Margen ventral del clipeo 0,429 0,200 0,600
24. Forma del margen ventral del clipeo 1,000 1,000 b
25. Forma del labro 1,000 1,000 1,000
26. Divisiones de la pieza medial del labro 0,600 0,333 0,714
27. Estructura de la maxila 1,000 1,000 1,000
28. Estructura de los palpos maxilares 0,500 0,250 0,625
29. Visibilidad exterior de mandibulas 0,429 0,333 0,429
30. Numero de dientes en la mandibula derecha 1,000 1,000 1,000
31. Numero de dientes en la mandibula izquierda 0,750 0,667 0,833
32. Forma del primer diente mandibular 1,000 1,000 1,000
33. Forma de la punta del primer diente mandibular 1,000 1,000 b
34. Forma del apice del segundo diente mandibular 0,750 0,500 0,000
35. Direccion del apice del segundo diente mandibular 1,000 1,000 —
36. Margen interno de la mandibula 1,000 1,000 —_—

Tabla Illl.3.- Valores de ajuste de los caracteres para las hipdtesis filogenéticas ob-
tenidas en los analisis del presente estudio. Los caracteres no informativos (—) fue-
ron excluidos del analisis. Se dan los valores de ajuste de Goloboff (GF) y de los indi-
ces de consistencia (Cl) y retencién (RI). Para los caracteres no informativos, en los
cuales el numero maximo y minimo de pasos es el mismo, el valor Rl fue reemplazado por ‘—'.
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Figura Ill.1.- Cuerpo en vista ventral de Eurytoma brunniventris Ratzeburg, ilustrando la termino-
logia utilizada en las descripciones generales (ver apartado de 2 en texto). Las letras definen dife-
rentes partes anatémicas de la manera siguiente: ABS1-ABS9, segmentos abdominales; ANS, seg-
mento anal; THS1-THS3, segmentos toracicos; vir, region ventro-lateral; vim, region ventro-medial.
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Figura lll.2.- Cuerpo en vista lateral de Sycophila submutica Thomson. Las letras definen di-
ferentes partes anatomicas de la manera siguiente: ABS71-ABS9, segmentos abdomina-
les; ANS, segmento anal; THS7-THS3, segmentos toracicos; adp, protuberancias antero-
dorsales; epc, espiraculos. De acuerdo con esta vista, las sedas seran referidas a diferentes
regions corporales de la siguiente manera: area dorsal, D; area pleural, P; area ventral, V.
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Figura Il1.3.- Vista anterior de la cabeza de Eurytoma cynipsea Boheman, ilustrando la terminologia
utilizada en las descripciones generales (ver apartado 2 en texto). Las letras definen diferentes partes
anatomicas de la manera siguiente: af, foramen antenal; am, sedas antero-mediales de la region an-
tenal an, antena; anr, area antenal; cl, clipeo; cs, sedas clipeales; dls, sedas dorso-labrales; fr, frente;
gn, sedas genales; gr, region genal; hr, region hipostomal; hs, sedas hipostomales; Ib, labro; Ibs, se-
das labrales; md, mandibulas; mx, maxilas; vam, sedas antero-medial del vértex; vr, region del vértex.
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Figuralll.4.- Vista anterior de las piezas bucales (Mpu) de Eurytoma timaspidis Mayr, mostrando el la-
bro (Ib) con las sedas dorso-labrales (dIs), sedas labrales (/bs) y el complejo oral: Ibi, labio; mp, palpos
maxilares; md, mandibulas; ms, sedas maxilares; mx, maxilas; ul, sedas antero-mediales del labio.

276



Morfologia, biologia y filogenia larva Eurytomidae

100.0uym

20.0um—

Figura IIl.5.- Vistas diferentes mostrando rasgos morfolégicos destacables en las especies de
Chacidoidea de distintas familias utilizadas como grupos externos en el estudio. —A. Vista ante-
rior de la cabeza de Dichatomus acerinus (Eulophidae). —B. Vista anterior de la cabeza de Pte-
romalus hieracii (Pteromalidae). —C. Vista anterior de la cabeza de Torymus cingulatus (Torymi-
dae). —D. Vista anterior de las piezas bucales de Eupelmus microzonus (Eupelmidae); la flecha
sefiala el margen ventral del clipeo. —E. Vista anterior de las piezas bucales de Ormyrus nitidulus
(Ormyridae); la flecha sefala el labro. —F. Vista anterior de las piezas bucales de Torymus cin-
gulatus (Torymidae); la flecha senala el labro. —G. Vista anterior de la mandibula izquierda de T.
cingulatus (Torymidae). —H. Vista anterior de la mandibula derecha de O. nitidulus (Ormyridae).
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1.0mm

1.0mm

Figuralll.6.- Vista ventral del cuerpo de la larva terminal de las especies: —A. Eurytoma aspila ex Pha-
nacis caulicola. —B. Eurytoma brunniventris de agallas de Cynips quercus (gen. agama). —C. Euryto-
ma cynipsea de agallas de Phanacis hypochoeridis. —D. Eurytoma infracta. —E. Eurytoma mayri. —F.
Eurytoma pediaspisi. —G. Eurytoma robusta. —H. Eurytoma rosae de agallas de Diplolepis rosae.
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Figura lll.7.- Vista ventral del cuerpo de la larva terminal de las especies: —A. Eurytoma rufipes. —B.
Eurytoma sp. cercana a aspila. —C. Eurytoma sp. cercana a jaceae. —D. Eurytoma strigifrons. —E.
Eurytoma timaspidis. —F. Sycophila biguttata de agallas de Andricus quercustozae (gen. agama).
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Figura 11l.8.- Vista ventral del cuerpo de Ila larva terminal de las espe-
cies: —A. Sycophila  binotata. -B.  Sycophila flavicollis. —-C.  Sycophila ma-
yri. —D. Sycophila submutica en agallas de [Isocolus scabiosae forma rogenhoferi.
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Figura lll.9.- Vista lateral del cuerpo de la larva terminal de las especies: —A. Eurytoma aspila ex Pha-
nacis caulicola. —B. Eurytoma brunniventris de agallas de Cynips quercus (gen. agama). —C. Euryto-
ma cynipsea de agallas de Phanacis hypochoeridis. —D. Eurytoma infracta. —E. Eurytoma mayri. —F.
Eurytoma pediaspisi. —G. Eurytoma robusta. —H. Eurytoma rosae de agallas de Diplolepis rosae.
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Figura l11.10.- Vista lateral del cuerpo de la larva terminal de las especies: —A. Eurytoma rufipes. —B.
Eurytoma sp. cercana a aspila. —C. Eurytoma sp. cercana a jaceae. —D. Eurytoma strigifrons. —E.
Eurytoma timaspidis. —F. Sycophila biguttata de agallas de Andricus quercustozae (gen. agama).
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Figura lll.11.- Vista lateral del cuerpo de la larva terminal de las espe-
cies: —A. Sycophila  binotata. @ -B.  Sycophila  flavicollis. @~ —C.  Sycophila  ma-
yr. -D. Sycophila submutica de agallas de Isocolus scabiosae forma rogenhoferi.
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Figura lll.12. Vista anterior de la cabeza de la larva terminal de las especies: —A.
Eurytoma aspila de agallas de Phanacis caulicola. —B. Eurytoma brunniventris de aga-
llas de Cynips quercus (gen. agama). —C. Eurytoma cynipsea de agallas de Phana-
cis hypochoeridis.—D. Eurytoma infracta. —E. Eurytoma mayri. —F. Eurytoma pediaspisi.
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Figura Ill.13. Vista anterior de la cabeza de la larva terminal de las especies: —A. Euryto-
ma robusta. —-B. Eurytoma rosae de agallas de Diplolepis rosae. —C. Eurytoma rufipes. —D.
Eurytoma sp. cercana a aspila. —-E. Eurytoma sp. cercana a jaceae. —F. Eurytoma strigifrons.
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Figuralll.14.Vistaanteriordelacabezadelalarvaterminaldelasespecies:—A. Eurytomatimaspidis.—B.
Sycophilabiguttatade agallasde Andricus quercustozae (A).—C. Sycophilabinotata.—D. Sycophilaflavi-
collis.—E. Sycophila mayri.—F. Sycophila submuticade agallas de Isocolus scabiosaeformarogenhoferi.
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Figura lll.15. Vista anterior de las piezas bucales de la larva terminal de las especies: —A. Eurytoma
aspila de agallas de Phanacis caulicola. —B. Eurytoma brunniventris de agallas de Cynips quer-
cus (gen. agama). —C. Eurytoma cynipsea de agallas de Phanacis hypochoeridis. —D. Eurytoma
infracta. —E. Eurytoma mayri. —F. Eurytoma pediaspisi. —G. Eurytoma robusta. —H. Eurytoma ro-
sae de agallas de Diplolepis rosae. —|. Eurytoma rufipes. —J. Eurytoma sp. cercana a aspila.
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Figura lll.16. Vista anterior de las piezas bucales de la larva terminal de las especies: —A. Eurytoma
sp. cercana a jaceae. —B. Eurytoma strigifrons. —C. Eurytoma timaspidis. —-D. Sycophila biguttata de
agallas de Andricus quercustozae (gen. agama). —E. Sycophila binotata. —F. Sycophila flavicollis.
—G. Sycophila mayri. —H. Sycophila submutica de agallas de Isocolus scabiosae forma rogenhoferi.
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Eurytoma aspila
Eurytoma cynipsea
Eurytoma timaspidis
Eurytoma sp.nr.as
Eurytoma rosae
Eurytoma sp.nr.ja
Sycophila biguttata
Sycophila binotata
Sycophila submutica
Sycophila flavicollis
Sycophila mayri
Eurytoma brunniventris
Eurytoma robusta
Eurytoma mayri
Eurytoma pediaspisi
Eurytoma rufipes

Eurytoma strigifrons

Eurytoma infracta
Pteromalus hieracii

Dichatomus acerinus

Torymus cingulatus I
Eupelmus microzonus I

Ormyrus nitidulus

EURYTOMIDAE

PTEROMALIDAE
EULOPHIDAE
TORYMIDAE
EUPELMIDAE

ORMYRIDAE

Figura I11.18.- Reconstruccién de las relaciones filogenéticas entre las especies de euritomidos aso-
ciadas a agallas de cinipidos basadas en morfologia larval bajo el criterio de maxima parsimonia.
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66

94

55

Eurytoma aspila
Eurytoma mayri
Eurytoma brunniventris
Eurytoma cynipsea
Eurytoma infracta
Eurytoma pediaspisi
Eurytoma robusta
Eurytoma rosae
Eurytoma rufipes
Eurytoma sp. nr. aspila
Eurytoma sp. nr. jaceae
Eurytoma strigifrons
Eurytoma timaspidis
Sycophila biguttata
Sycophila binotata
Sycophila flavicollis
Sycophila mayri
Sycophila submutica
Pteromalus hieracii
Dichatomus acerinus
Torymus cingulatus
Eupelmus microzonus

Ormyrus nitidulus

Figura II.19. Arbol consenso de maxima parsimonia con pesaje implicito, 1000 répli-
cas de Bootstrap (constante de concavidad, k=2) y sin ninguna restriccion, provenien-
te de los analisis filogenéticos con los datos de morfologia larval. Los numeros bajo las ra-
mas indican los valores de bootstrap por encima de 50% que soportan dichas ramas.
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Figura 11l.21.- A. Larva terminal de Euryfoma aspila de agallas de Aulacidea tragopogonis. —B.
Camaras larvales de Phanacis centaureae con larva terminal de E. aspila. —C. Seccién trans-
versal de agalla foliar de Cynips quercus (gen. agama) mostrando la larva terminal de Eurytoma
brunniventris con restos de la larva de cinipido hospedadora —D. Vista ventral de la larva termi-
nal de E. brunniventris de agallas de C. quercus (gen. agama). —E. Seccién transversal de aga-
lla Cynips divisa (gen. agama) mostrando larva terminal de E. brunniventris. —F. Larva terminal
de E. brunniventris de agallas de Plagiotrochus australis (gen. sexual). —G. Vista anterior de la
cabeza de larva terminal de E. brunniventris de agallas de P. australis (gen. sexual). —H. Ca-
maras larvales de Aulacidea pilosellae larva terminal de Eurytoma cynipsea—|. Céamara larval
en tallo de Silybum marianum con larva terminal de E. cynipsea alimentandose del tejido vege-
tal de la agalla. —J. Larva terminal de Eurytoma robusta en camara de agalla de Isocolus leu-
zeae. —K. Seccion transversal de agalla foliar de Diplolepis centifoliae mostrando larva terminal
de Eurytoma rosae. —L. Vista lateral de larva terminal de E. rosae de agalla de D. centifoliae.
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Figura IlIl.22.- A. Vista de la cabeza y mandibulas de larva completamente desarrollada de
Eurytoma rosae de agallas de D. centifoliae. —B. Seccion transversal de agalla de Xestophanes
brevitarsis mostrando larva terminal de Eurytoma rufipes con su larva hospedadora —C. Seccion
transversal de agalla vieja de Aulacidea subterminalis mostrando larva terminal de Eurytoma
sp. cercana a aspila. —D. Detalle de las mandibulas de E. sp. cercana a aspila de agallas de A.
subterminalis. —E. Vista lateral de la larva terminal de Eurytoma strigifrons de agallas de Isoco-
lus lichtensteini —F. Seccion transversal de agalla fresca de Timaspis phoenixopodos mostrando
larva terminal de Eurytoma timaspidis. —G. Camara larval de T. phoenixopodos con larva termi-
nal de E. timaspidis. —H. Seccion transversal de agalla de Andricus grossulariae (gen. agama)
mostrando camara con larva terminal de Sycophila biguttata. —I, J. Seccion transversal de aga-
lla de Andricus kollari (gen. agama) mostrando camara con larva terminal de S. biguttata. —K.
Camara larval de agalla de [. lichtensteini con larva terminal de Sycophila submutica. —L. Vista
anterior de la cabeza de larva terminal de la larva de S. submutica de agallas de /. lichtensteini.



Capitulo IV

Morfologia comparada, sistematica y biologia del ultimo
estadio larval de algunas especies de Eupelmidae,
Eulophidae y Pteromalidae (Hym., Chalcidoidea)
parasitoides de agallas de cinipidos (Hym. Cynipidae) de
las tribus Aylacini, Diplolepidini y Pediaspidini en Europa.
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Resumen del capitulo.

Se estudia con imagenes de microscopio electronico de barrido (SEM), la morfologia
comparada del ultimo estadio larval de 9 especies de Chalcidoidea (Hym.) de las familias
Eupelmidae, Eulophidae y Pteromalidae, representantes de la comunidad de inquilinos y
parasitoides de agallas de cinipidos en plantas distintas de Quercus en Europa. Las especies
estudiadas fueron Eupelmus microzonus Forster (Chalcidoidea, Eupelmidae); Aprostocetus
eurytomae (Nees), Aulogymnus aceris Forster y Dichatomus acerinus Foérster (Chalcidoidea,
Eulophidae); Pteromalus bedeguaris (Thomson), P. hieracii (Thomson), P. isarchus Walker,
Rivasia fumariae Askew & Nieves-Aldrey y Stinoplus lapsanae Graham (Chalcidoidea,
Pteromalidae).

Los caracteres morfolégicos distintivos de la larva de las especies de Eupelmidae,
Eulophidae y Pteromalidae, respecto a los de las familias Torymidae, Eurytomidae y Ormyridae,
son principalmente como sigue: margen ventral del clipeo serrado y presencia de sedas
relativamente largas y densas en el cuerpo en los eupélmidos; cabeza transversal, ausencia de
protuberancias antero-dorsales en el cuerpo y mandibulas unidentadas y reducidas en los
euldfidos; cabeza redondeada o trapezoidal con el vértex inciso medialmente, antenas y area
antenal generalmente conspicuas y también mandibulas unidentadas en los pteromalidos. Las
larvas de las especies de Eulophidae comparten un caracter diagnostico importante, la ausencia
total de quetotaxia corporal, que no esta presente en la larva de Eupelmidae y otras familias de
Chalcidoidea, excepto Pteromalidae, cuya larva terminal es también practicamente glabra.

Se comenta la biologia de las especies estudiadas, ilustrandola con fotografias digitales de
disecciones y cortes de las agallas hospedadoras. Mientras que la larva de Eupelmus microzonus
es un hiperparasitoide comun en muchas especies de agallas de Aylacini (Hym., Cynipidae),
especies como Pteromalus isarchus o Stinoplus lapsanae (Pteromalidae) son parasitoides
mondfagos también asociados a Aylacini. Las especies de euldfidos, Aulogymnus aceris y
Dichatomus acerinus forman parte de la entomofauna asociada a las agallas de la generacién
sexual de Pediaspis aceris como parasitoide e inquilina, respectivamente; la otra especie de
Eulophidae estudiada, Aprostocetus euryfomae, es un parasitoide gregario, comun en agallas de

Diplolepis sobre arbustos del género Rosa.

1. Introduccion.

Las familias Eupelmidae, Eulophidae y Pteromalidae abarcan juntas mas
del 40 % del total de especies de Chalcidoidea descritas hasta la fecha. Pero a
pesar de ser considerados grupos hiperdiversos, el conocimiento de la diversidad
de cualquiera de estas familias es aun incompleto y probablemente su riqueza
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conocida de especies esté lejos de su diversidad real. Como la mayoria de los
Chalcidoidea, las familias consideradas agrupan organismos presentes, en gran
abundancia y diversidad, en la mayoria de los ecosistemas terrestres, donde
despliegan diferentes estrategias de vida, dentro de un habito fundamentalmente
parasitoide (BoucCek, 1988; Noyes, 2003). Las especies de las familias
consideradas, que forman parte de las comunidades asociadas a agallas de
cinipidos, han sido relativamente bien estudiadas, con respecto a la taxonomia de
los insectos adultos, en comparacién con el grado de conocimiento taxonémico y
biolégico general que se tiene de otras dentro de dichas familias (Nieves-Aldrey,
2001b; Askew et al., 2006a; Goémez et al., 2006).

La familia Eupelmidae Dalman (Hym., Chalcidoidea) incluye 907 especies
distribuidas a lo largo de todas las regiones biogeograficas, aunque la mayoria de
ellas han sido descritas de Australasia y el Palearctico (Gibson, 1995; Boucek,
1988). La larva de eupélmido desarrolla una gran variedad de estrategias
alimentarias. Si bien el grueso de especies de Eupelmidae lo componen
parasitoides primarios e hiperparasitoides facultativos de estadios inmaduros de
otras especies de insectos, fundamentalmente de los érdenes Lepidoptera,
Homoptera, Hymenoptera, Dyctioptera, Coleoptera, Neuroptera y Orthoptera,
existe un pequefio grupo de especies asociadas como predadores a huevos o
larvas de otros insectos y/o a huevos de arafias (Noyes, 2003). Las especies
Eupelmus urozonus y E. vesicularis, ambas parasitoides en agallas de cinipidos,
constituyen buenos ejemplos de especies que pueden desarrollarse como
ectoparasitoides primarios de una gran variedad de otras especies de parasitoides
primarios (Muesebeck & Dohanian, 1927; Morris, 1938; Askew, 1961c; Noyes,
2003). De las cerca de 1000 especies de eupélmidos conocidos, 13 han sido
citadas como parasitoides de Cynipidae, inductores de agallas en diferentes
plantas de la region paleartica (Gémez et al., 2006).

La familia Eulophidae esta entre los grupos con mayor diversidad de
especies dentro de la superfamilia Chalcidoidea. En la actualidad la familia cuenta
con un total de 4472 especies distribuidas por todo el mundo (Noyes, 2003). La
mayoria de los Eulophidae son parasitoides primarios de larvas que viven
encerradas o confinadas en diferentes microhabitat, especialmente de especies
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de dipteros y lepidépteros minadores de hojas, aunque el grupo incluye también
especies con otros habitos de vida, e incluso algunas que son inductoras de
agallas (LaSalle, 2005). Las especies mejor conocidas dentro de los euléfidos son
aquellas que se desarrollan como parasitoides de Lepidoptera. Sin embargo
muchas otras parasitan especies de insectos fitéfagos internos de tejidos
vegetales y que poseen ciclos biolégicos muy similares, como los Agromyzidae y
Tenthredinidae (Diptera) por un lado y los Curculionidae (Coleoptera) por otro.
Otros euldfidos atacan especies de insectos gallicolas de diversos ordenes vy
familias como Cecidomyiidae (Diptera) y Cynipidae (Hymenoptera), también
acaros eriéfidos (Boucek & Askew, 1968) e incluso nematodos cecidogenos (Berg
et al., 1990). Considerando otras especies aparte de las comentadas asociadas
especificamente a determinados hospedadores, los euldfidos en general poseen
colectivamente rangos tréficos muy amplios. Hasta la fecha se han citado
aproximadamente 36 especies de euldfidos asociados a agallas de cinipidos en la
region paleartica (Gémez et al., 2006), si bien, algunas de las especies listadas
con seguridad correspondan con citas ocasionales o dudosas.

Finalmente, la udltima familia estudiada en este capitulo, Pteromalidae,
cuenta en la actualidad con mas de 3500 especies distribuidas por todos los
ecosistemas terrestres del mundo, lo que la convierte en la familia con mayor
riqueza en especies de todos los Chalcidoidea. La mayoria de los pteromalidos
son idiobiontes, aunque muchos se desarrollan como ectoparasitoides gregarios
de larvas y pupas de vida libre de los érdenes Diptera, Coleoptera, Hymenoptera,
Lepidoptera y Siphonaptera. Por otro lado un gran numero de especies de
Pteromalidae atacan hospedadores confinados en el interior de tejidos vegetales,
como xiléfagos, minadores de tallos y hojas o inductores de agallas. Los
pteromalidos asociados a agallas se pueden desarrollar como inquilinos,
alimentarse del tejido de la agalla, o bien como parasitoides atacando
externamente a larvas, pupas o incluso adultos de los insectos gallicolas (Askew,
1961d). Otras especies de pteromalidos son estrictamente ectoparasitoides pero
se desarrollan en el interior del pupario del hospedador o pueden comportarse
como endoparasitoides de numerosas especies de Lepidoptera. La familia
Pteromalidae es una de las mas diversas entre las comunidades de Chalcidoidea
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asociadas a agallas de cinipidos, incluyendo unas 40 especies en el Paleartico, la
mayor parte de las cuales esta asociada con agallas de cinipidos en especies de
Quercus (Gomez et al., 2006).

La taxonomia de Eupelmidae, Eulophidae y Pteromalidae se basa
fundamentalmente en caracteres de morfologia del adulto y en la actualidad,
aunque presenta aun numerosos interrogantes por resolver, se encuentra
relativamente avanzada. A continuacion se enumeran algunas referencias clave
destacables dentro de la taxonomia de estas familias, con especial atencidon a
aquellas relativas a la fauna asociada a agallas de cinipidos. En los eupélmidos,
Bolivar y Pieltain (1923a, b, c), Ferriére (1954) y Askew (1961c); en eulofidos
Ferriere (1929) y Graham (1959, 1963); y en pteromalidos Askew (1961d, 1975a),
BouCek (1961) y Graham (1969). Otras contribuciones relativamente mas
recientes y que han desarrollado con posterioridad el conocimiento relativo a
estas familias de Chalcidoidea han sido debidas a Kalina (1981a, b), Graham
(1987, 1991, 1995) Boucek (1988), Boucek & Rasplus (1991), Garrido-Torres &
Nieves-Aldrey (1990, 1992, 1999), LaSalle (1994), Gibson (1995) y Askew &
Nieves-Aldrey (2000, 2004, 2006).

Sin embargo, comparativamente existen escasas referencias relativas a la
morfologia y biologia de los estados inmaduros. En este sentido, las escasamente
publicadas por el momento, hacen referencia a especies aisladas o a breves
descripciones o comentarios generales. Exceptuando los trabajos pioneros de
Parker (1924) y Parker & Thompson (1925) sobre morfologia general con
anotaciones relativas a la anatomia de las larvas de Eupelmidae, Eulophidae y
Pteromalidae, existen muy pocos trabajos generales o comparativos. La
informacion de estos trabajos pioneros fue posteriormente ampliada en algunos
aspectos con unas pocas contribuciones realizadas por otros autores; por
ejemplo: Cutler (1955), Askew (1961d), Redfern & Askew (1991) y Krogmann &
Abraham (2003). En el caso concreto de los Eulophidae, existe amplia
informacioén sobre la biologia de los estados inmaduros de especies con interés
en control biolégico (ver por ejemplo MacDonald & Caveney, 2004; Llacer et al.,
2005; Gumovsky, 2007). También algunos trabajos con propositos similares han
sido publicados sobre especies de Eupelmidae (Ndoutoume et al., 2000).
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En el presente capitulo se describe la larva terminal y la biologia de un total
de ocho especies europeas de Eupelmidae, Eulophidae y Pteromalidae asociadas
con agallas de cinipidos en plantas herbaceas, arbustos y arboles distintos de
Quercus. Las especies estudiadas son: Eupelmus microzonus Forster, 1860
(Eupelmidae); Aprostocetus eurytomae (Nees, 1834), Aulogymnus aceris Forster,
1851, Dichatomus acerinus Forster, 1878 (Eulophidae); Pteromalus bedeguaris
(Thomson, 1878), P. hieracii (Thomson, 1878), P. isarchus Walker, 1839 vy
Stinoplus lapsanae Graham, 1969 (Pteromalidae). Otra especie europea, también
parasitoide en agallas de Aylacini (Hym., Cynipidae) pero cuya larva ha sido
recientemente descrita, ha sido incluida para completar el estudio comparativo; se
trata de la larva terminal de Rivasia fumariae Askew & Nieves-Aldrey, 2005.

Estudios recientes han obtenido importantes conclusiones acerca de la
filogenia de Eupelmidae y Pteromalidae sefialando que no es demostrablemente
monofilética (Gibson, 1995; Gibson et al., 1999). Por otro lado hipotesis
filogenéticas recientes indican que el estatus de Eulophidae es enteramente
monofilético (Gauthier et al., 2000; Ubaidillah et al., 2003), aunque ciertamente
algunos clados dentro del grupo no se encuentren fuertemente soportados. En
relacion a la larva, Gomez et al., (en prensa) sefalan que uno de los caracteres
distintivos de la larva de Eupelmidae, es un margen ventral del clipeo serrado, un
estado de caracter que no esta presente en la larva de las especies de
Torymidae, Eurytomidae y del resto de familias de Chalcidoidea parasitoides en
agallas de cinipidos. De modo analogo, la ausencia de sedas en el cuerpo y la
forma de la cabeza son caracteristicas de las larvas de Eulophidae y
Pteromalidae.

2. Objetivos.

El objetivo del presente capitulo es describir por primera vez usando
técnicas de microscopia electronica de barrido, el ultimo estadio larval de algunas
especies de Eupelmidae, Eulophidae y Pteromalidae parasitoides de agallas de
cinipidos en Europa, completando el estudio sistematico de la morfologia larval de
las especies de parasitoides asociadas principalmente a agallas de Cynipidae en
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plantas distintas de Quercus. Para poder comparar los posibles caracteres
sinapomorficos, se estudiaron varias especies de cada familia con excepcion de
Eupelmidae para la cual la disponibilidad de material apropiado se reducia a una

unica especie.

3. Materiales y métodos.

Se estudié en conjunto la larva terminal de un total de nueve especies, de
parasitoides e inquilinos representantes de tres familias de Chalcidoidea (Hym.),
colectados mayoritariamente en Espafa, con algunas colectas especificas en
Francia. La relacion de ejemplares utilizados en el presente estudio, junto con sus
insectos y plantas hospedadoras aparecen inventariados en Apéndice general.

Los materiales y métodos empleados y llevados a cabo, asi como la
terminologia morfoldgica utilizada, son similares a los descritos en el estudio de
las larvas de los Torymidae y Eurytomidae que se mencionan en los capitulos Il y

Il de esta memoria, por lo que para evitar reiteraciones no se repiten aqui.

4. Resultados.

4.1. Clave de identificacion para el ultimo estadio larval de las especies
estudiadas.

1. Cuerpo en vision ventral y lateral casi glabro, sin ninguna seda aparentemente visible
(figs. IV.1A, B, C, E, F; IV.2A, B, C; IV.3A, B, D, E, F, G, H); sedas de la cabeza ausentes;
si estan presentes, a lo sumo 2-3 pares de sedas indistintas siempre muy cortas; antenas
situadas relativamente altas en la cabeza (en vision anterior). Margen ventral del clipeo
recto (figs. IV.4A, B, C, E, F; IV.5A, B, C) e 2
e Cuerpo en vision ventral y lateral altamente setoso (figs. IV.1A; IV.3C); sedas del
cuerpo y cabeza largas o muy largas; muchas filas de sedas largas y erectas presentes
en todos los segmentos corporales; cabeza con al menos 5 pares de sedas distintas
presentes. Antenas situadas relativamente bajas en la cabeza o en la region media de la
cabeza. Margen ventral del clipeo serrado (fig. IV.4D)..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie
........................................................................... Eupelmus microzonus (EUPELMIDAE)

2 (1). Cuerpo y cabeza totalmente glabros, sin sedas; cabeza de forma transversa, >1.5
veces mas ancha que larga (figs. IV.1A, B, C; IV.3A, B, D)..ccceveeeeeennnnn. EULOPHIDAE (3)
e Cuerpo y cabeza con algunas sedas cortas; cabeza de forma redondeada, casi tan
ancha como larga (figs. IV.1E, F; IV.2A, B, C; 4E, F; IV.5A, B, C)...... PTEROMALIDAE (5)

3 (2). Cuerpo alargado, tubular con los segmentos 1-10 aproximadamente iguales en
anchura; segmento anal cilindrico, mas largo que ancho (figs. IV.1B; IV.3B)...........ccccvvuneee
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............................................................................................................ Aulogymnus aceris
e Cuerpo de forma diferente, pero mas o menos fusiforme, y estrechandose
gradualmente hacia la region posterior; segmento anal truncado, corto y mas ancho que
[argo (figs. IV. 1A, C; IV.3A, D) et nennee 4

4 (3) Cuerpo mas ancho a nivel de los segmentos 6-9; larva de pequefio tamafo con una
longitud total del cuerpo < 1 mm (figs. IV.1C; IV.3D); antenas conspicuas y protuberantes;
labio convexo y de forma semicircular. Especie inquilina en agallas de la generacién
sexual de PediasSpiS @CEIIS ........c.cuuuiieeeeiiie e Dichatomus acerinus
e Cuerpo mas ancho hacia la regién media mas o menos fusiforme; larva de tamafio
grande con una longitud total del cuerpo >1 mm (figs. IV.1A; IV.3A); antenas planas e
inconspicuas; labio céncavo y colapsado. Especie parasitoide en agallas de distintas
especies de DiplolepiS.........ocouuoi e Aprostocetus eurytomae

5 (2) Cuerpo con aproximadamente igual anchura en todos sus segmentos, de forma mas
o menos sub-rectangular (fig. IV.1E). Cuerpo no recurvado ventralmente (fig. 1V.3G);
cabeza con el margen superior y el area medial del vértex redondeada (fig. IV.5C); labro
rectangular, 2,6 veces mas ancho que largo; mandibulas expuestas, con al menos su
apice dental visible externamente (fig. IV.6l). Especie parasitoide en agallas caulinares de
Timaspis 1ampPSanae............c..couiieeuiii i Stinoplus lapsanae
e Cuerpo de forma diferente, fusiforme o con su mayor anchura a la altura de los
segmentos toracicos (figs. IV.1F; IV.2A, B, C); normalmente curvado ventralmente (fig.
IV.3E, F, H); cabeza con el margen superior y el area medial del vértex incisa (figs. IV.4E,
F; IV.5A, B); labro rectangular >3 mas ancho que largo; mandibulas mas o menos
cubiertas por el labro (fig. IV.6E, F, G, H). Especies parasitoides en agallas de diferentes
ESPECIES A AYIACINT ...t 6

6 (5) Cuerpo mas ancho a nivel de los segmentos 1-3 estrechandose gradualmente hacia

[a region anal (fig. IV.2A, B) ......u e 7
e Cuerpo mas ancho hacia la mitad, estrechandose ligeramente hacia la region anterior y
gradualmente hacia la anal (figs. IV.AF; IV.2C).....oo 8

7 (6) Cabeza redondeada; vértex ligeramente inciso medialmente (fig. IV.4E); margen
ventral del clipeo curvado; labio formando una pieza semicircular, relativamente
colapsada (fig. IV.6E). Parasitoide en agallas de distintas especies de Diplolepis...............
..................................................................................................... Pteromalus bedeguaris
e Cabeza redondeada, pero ligeramente mas ancha que larga; vértex claramente inciso
medialmente (fig. IV.4F); margen ventral del clipeo recto; labio formando una pieza
grande y mas o menos rectangular, 3 veces mas ancha que larga (fig. IV.6F). Especie
parasitoide en agallas de diferentes especies sobre plantas de la familia Asteraceae.........
............................................................................................................ Pteromalus hieracii

8 (6) Cabeza de forma trapezoidal con el vértex fuertemente inciso medialmente; area
antenal protuberante y conspicua (figs. IV.5A); margen ventral del clipeo recto; labro
formando una pieza sub-rectangular 4,5 veces mas ancha que larga (fig. IV.6H); diente
mandibular relativamente pequefio, ancho y recurvado desde su base (fig. IV.7G).
Especie parasitoide en agallas de Neaylax versicolor ...............cc............ Rivasia fumariae
e Cabeza de forma casi hexagonal; (fig. IV.5B); area antenal no protuberante y
relativamente conspicua; margen ventral del clipeo curvado; labro formando una pieza
trapezoidal 3,3 veces mas ancha que larga (fig. IV.6G); diente mandibular largo, delgado
y no recurvado (fig. IV.7E). Especie parasitoide en agallas de especies de Xestophanes...
......................................................................................................... Pteromalus isarchus
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4.2. Descripciones de la larva terminal de las especies estudiadas.
EUPELMIDAE Walker, 1833

Eupelmus microzonus Forster, 1860.

Descripcion: ejemplares procedentes de agallas de Aulacidea freseei/Phanacis zwolferi (n=2),
longitud del cuerpo: 1,65-1,7 (1,67) mm; anchura maxima: 0,64-0,68 (0,67) mm; ejemplares
procedentes de agallas de A. laurae (n=3), longitud del cuerpo: 1,33-1.4 (1,36) mm; anchura
maxima: 0,53 mm; ejemplares procedentes de agallas de Isocolus scabiosae forma rogenhoferi
(n=1), longitud del cuerpo: 2,27 mm; anchura maxima: 1,2 mm; ejemplares procedentes de P.
centaureae (n=1), longitud del cuerpo: 1,67 mm; anchura maxima: 0,67 mm. Cuerpo (en vista
ventral) formado por cabeza y 13 segmentos (tres toracicos, 9 abdominales y uno anal) (fig.
IV.1D). Cuerpo 2,2 veces tan largo como ancho; ligeramente fusiforme, un poco mas ancho en la
region media y estrechandose ligeramente hacia la region anterior y gradualmente hacia la
posterior; segmento anal truncado, mas ancho que largo. Color generalmente blanquecino con el
tegumento mayoritariamente liso en todos los segmentos corporales excepto en algunas areas del
primer segmento toracico, que es regularmente estriado-rugoso y en los segmentos 11-12 (figs.
IV.1D; IV.3C). Cuerpo fuertemente setoso; segmentos toracicos con una unica fila de sedas
relativamente separadas; patron de sedas de los segmentos abdominales con mayor densidad en
las areas laterales que en el area medial. Cuerpo ventralmente curvado en vista lateral (fig. IV.3C);
espiraculos visibles desde el segundo segmento toracico hasta el séptimo abdominal.
Protuberancias anterodorsales visibles desde el segundo segmento abdominal (fig. IV.3C); margen
ventral de los segmentos corporales ligeramente convexo. Cabeza (vista anterior) (fig. IV.4D) mas
0 menos trapezoidal, 1.1 veces mas ancha que larga; margen superior del vértex redondeado;
area medial del vértex plana o convexa. Quetotaxia cefalica formada por no mas de 5-7 pares de
sedas; sedas antero-mediales del vértex largas, situadas bajo el margen plano del vértex; sedas
antero-mediales del drea antenal situadas mas o menos al mismo nivel de la antena; relativamente
largas (casi tan largas como la distancia entre antenas). Con un par de sedas genales e
hipostomales largas y un par de sedas latero-clipeales relativamente cortas, siempre presentes.
Sedas clipeales muy cortas, antena en forma de botdén. Margen ventral del clipeo serrado. Labro
sub-rectangular, ancho y corto (figs. IV.4D; IV.6D).

Piezas bucales (fig. IV.6D) con un par de maxilas diferenciadas del labio y mas o menos
de forma triangular. Dos pares de palpos maxilares visibles, con un labio céncavo; dos pares de
sedas labiales cortas presentes.

Mandibulas (figs. IV.7C) ocultas bajo el labro y no visibles externamente. Simétricas y
unidentadas; diente 1.6 veces mas largo que ancho medido en su base. Region apical del diente
aguda, fina y delgada; el angulo que separa el margen interno del diente en su base es obtuso

(>90°) siendo el margen externo del mismo ligeramente convexo, casi recto.
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Biologia: En Askew & Nieves-Aldrey (2000) se aportan algunas notas sobre la
biologia de Eupelmus microzonus. La especie es un parasitoide polifago que
ataca agallas de diferentes especies de Aylax, Barbotinia, Isocolus y Phanacis,
todas ellas géneros de cinipidos asociados a plantas distintas de Quercus. Sin
embargo E. microzonus ha sido también citada de agallas de diferentes especies
de Myopites (Dip., Tephritidae). Se le considera por tanto un hiperparasitoide
facultativo que puede también participar como parasitoide primario en varias
especies de agallas de cinipidos (Gomez et al., “en prep.”) (fig. [V.8A).

EULOPHIDAE Westwood, 1829.

Aprostocetus eurytomae (Nees, 1834).

Descripcion: ejemplares procedentes de agallas de D. spinosissimae (n=120), longitud del
cuerpo: 1.,6-0,87 (1,2) mm; anchura maxima: 0,67-0,33 (0,46) mm. Cuerpo (en vista ventral)
formado por cabeza y 13 segmentos (tres toracicos, 9 abdominales y uno anal) (fig. IV.1A). Cuerpo
2,4 veces mas largo que ancho; mas o menos fusiforme, un poco mas ancho hacia la mitad del
cuerpo, estrechandose ligeramente hacia la regidon anterior y gradualmente hacia la region
posterior; segmento anal truncado, mas ancho que largo. De color generalmente balnquecino con
el tegumento irregularmente estriado-rugoso, visible en la mayoria de los segmentos corporales
(figs. IV.1A; IV.4A). Cuerpo glabro sin ninguna seda visible. El cuerpo esta fuertemente curvado
ventralmente en visién lateral (fig. IV.3A); los espiraculos son visibles desde el segundo segmento
toracico al séptimo abdominal. Protuberancias anterodorsales ausentes (fig. 1V.3A); margen
ventral de los segmentos ligeramente convexo. Cabeza (vision anterior) (fig. IV.4D) mas o menos
transversa, 1,3 veces mas ancha que larga; margen superior del vértex truncado; area medial del
vértex plana o convexa. Cabeza sin ninguna seda visible. Area antenal y antenas inconspicuas.
Margen ventral del clipeo recto. Labro trapezoidal, ligeramente mas ancho que largo (figs. IV.4A;
IV.BA).
Piezas bucales (fig. IV.6D) con maxilas no bien diferenciadas del labio; palpos maxilares
invisibles; labio céncavo y colapsado.
Mandibulas (fig. IV.7A) ocultas por el labro y no visibles externamente; simétricas y
unidentadas, siendo el diente 2,8 veces mas largo que ancho. Parte apical del diente
extremadamente aguzada, fina y delgada; diente recurvado desde la mitad, dando a la mandibula

aspecto de hoz.
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Diagnosis: La larva de A. euryfomae es similar a la de la especie inquilina,
Dichatomus acerinus en su aspecto general. Sin embargo, la larva de A.
eurytomae se distingue facilmente de dicha especie por tener las antenas
inconspicuas, por el tegumento estriado-rugoso y el cuerpo fusiforme (mas ancho

a nivel de los segmentos 5-6).

Biologia: Aprostocetus eurytomae es un parasitoide oligéfago de distintas
especies de Diplolepis (Hym., Cynipidae) sobre arbustos del género Rosa. Esta
asociada principalmente como ectoparasitoide primario a dichas especies en el
Palaeartico, en donde ha sido citada en la comunidad de cinco especies distintas
de Diplolepis (Askew et al., 2006a). Mediante disecciones realizadas de las
agallas, se ha observado que la larva de esta especie posee un comportamiento
gregario (fig. 1V.8B), de tal forma que cuando la especie esta presente cada

celdilla del cinipido hospedador esta ocupada por numerosas larvas del parasito.

Aulogymnus aceris Forster, 1851.

Descripcion: ejemplares obtenidos de agallas de Pediaspis aceris (generacion sexual) (n=6),
longitud del cuerpo: 4-3.33 (3.65) mm; longitud maxima: 1 mm. Cuerpo (en vista ventral) formado
por cabeza y 13 segmentos (tres toracicos, 9 abdominales y uno anal) (fig. IV.1B). Cuerpo 4,4
veces mas largo que ancho; cilindrico y alargado; segmentos 1-10 con similar anchura, desde el
segmento 11 estrechandose gradualmente hacia la region posterior; segmento anal cilindrico,
largo y ancho. Color generalmente blanco y con el tegumento liso (figs. IV.1A; IV.4A). Cuerpo
glabro sin ninguna seda visible, ligeramente curvado ventralmente en vista lateral (fig. 1V.3B);
espiraculos presentes pero escasamente perceptibles en vista lateral. Protuberancias
anterodorsales ausentes (fig. IV.3B); margen ventral de los segmentos corporales recto (vista
lateral). Cabeza (vista anterior) (fig. IV.4B) 1,2 veces mas ancha que alta; margen superior del
vértex truncado; area medial del vértex plana o truncada. Cabeza sin ninguna seda visible. Margen
ventral del clipeo recto. Labro trapezoidal, ligeramente mas ancho que largo (figs. IV.4B; IV.6B).
Piezas bucales (fig. IV.6B) con maxilas escasamente diferenciadas del labio, palpos
maxilares invisibles; labio semicircular y concavo.
Mandibulas (fig. IV.7B) cubiertas por el labro y no visibles externamente. Simétricas y
unidentadas, diente delgado 1,6 veces mas largo que ancho medido en su base. Apice agudo; en
la mandibula derecha angulo de separacion entre el margen interior del diente y su base, cercano

a 90° siendo el margen externo claramente convexo.
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Diagnosis: La larva de A. aceris es muy caracteristica y facilmente reconocible
por su forma cilindrica delgada y muy alargada. Dentro de la comunidad estudiada
es la unica especie con este acusado rasgo diagnaostico.

Biologia: A. aceris es un parasitoide comun de agallas de la generacidon sexual
de P. aceris en la Peninsula Ibérica y la region paleartica (Pujade-Villar, 1994d;
Askew et al., 2006a). Askew (1963) describié rasgos morfologicos de la larva de
esta especie, senalando que A. aceris es un ectoparasitoide primario de la larva
del cinipido, aunque su papel como parasitoide dentro de la comunidad de agallas

de P. aceris aun no esta claro.

Dichatomus acerinus Forster, 1878.

Descripcion: ejemplares obtenidos de agallas de Pediaspis aceris (generacion sexual) (n=1),
longitud del cuerpo: 1.5 mm; anchura maxima: 1 mm. La larva de esta especie es similar a la larva
de A. eurytomae, excepto en los siguientes rasgos diagndsticos: cuerpo de tamafio mas pequefio,
corto y ancho, 1,4 veces mas largo que ancho (fig. IV.1C); tegumento corporal liso, incluyendo la
cabeza y el primer segmento toracico. en vista ventral mas ancho a nivel de los segmentos 6-9
(fig. IV.1C); cabeza (vista anterior) (fig. IV.4C) 1,6 veces mas ancha que larga; antenas conspicuas

y protuberantes; labio convexo y semicircular (fig. IV.6C).

Biologia: La larva de D. acerinus es una especie inquilina, habitante de agallas
de la generacidén sexual de P. aceris tanto en la Peninsula Ibérica como en la
region Paleartica (Pujade-Villar, 1994d; Askew et al., 2006a) (fig. IV.8C). Askew
(1963) estudio la larva de D. acerinus aportando notas sobre su biologia y algunos
datos morfologicos, sefialando ademas que D. acerinus era un habitante fitéfago
de estas agallas. Se trata de una especie especialmente abundante y frecuente
en las citadas agallas y las camaras larvales de esta especie inquilina aparecen
dispuestas de manera radial desde el centro de la agalla.

PTEROMALIDAE Dalman, 1820.

Pteromalus bedequaris (Thomson, 1878).
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Descripcion: ejemplares obtenidos de agallas de D. mayri (n=48), longitud del cuerpo: 3,2-1,1
(2,1) mm; anchura maxima: 1,2-0,53 (0,7) mm; ejemplares obtenidos de agallas de D. rosae (n=3),
longitud del cuerpo: 3,3-0,75 (1,8) mm; anchura maxima: 0,8-0,6 (0,65) mm; ejemplares obtenidos
de agallas de D. spinosissimae (n=2), longitud del cuerpo: 1,55-1,4 (1,45) mm; anchura maxima:
0,6 mm. Cuerpo (en vista ventral) formado por cabeza y 13 segmentos (ires toracicos, 9
abdominales y uno anal) (fig. IV.2A). Cuerpo 2 veces mas largo que ancho y ligeramente mas
ancho a nivel de los segmentos toracicos, estrechandose gradualmente hacia la regidn posterior;
segmento anal truncado, mas ancho que largo. Color generalmente blanquecino o amarillento y
tegumento mayoritariamente liso en todos los segmentos corporales, excepto en el primer
segmento toracico que es estriado-rugoso (figs. IV.2A; IV.4E). El cuerpo esta ventralmente
curvado en vista lateral (fig. 1V.3D); los espiraculos son visibles desde el segundo segmento
toracico al séptimo abdominal. Protuberancias anterodorsales ausentes (fig. IV.3D); margen
ventral de los segmentos corporales recto. Cuerpo casi glabro con una fila ordenada de sedas
pequefas espiniformes en el primer segmento toracico (fig. IV.4E). Cabeza (vista anterior) (fig.
IV.4E) de forma redondeada, 1,1 veces mas ancha que larga; margen superior del vértex también
redondeado; area medial del vértex ligeramente incisa. Cabeza con algunos pares de sedas pero
muy cortas e inconspicuas, siempre escasamente visibles; sedas antero-mediales del area antenal
situadas ligeramente por encima de la antena. Sedas clipeales muy cortas, antena en forma de
boton. Margen ventral del clipeo curvado. Labro trapezoidal, 4 veces mas largo que ancho (figs.
IV.4E; IV.6E).

Piezas bucales (fig. IV.6E) con maxilas diferenciadas del labio; dos pares de palpos
maxilares visibles, con dos pares de sedas muy cortas; labio semicircular, convexo y no
colapsado, con un par de sedas inconspicuas.

Mandibulas (figs. IV.7D) cubiertas por el labro y no visibles externamente. Simétricas y
unidentadas, con el diente 1,8 veces mas largo que ancho. Apice del diente agudo, muy fino y
delgado; angulo de separacion entre el margen interior del diente y la base de la mandibula obtuso
(>90°), siendo el margen externo del diente casi recto, excepto por la presencia de una escotadura

basal.

Comentarios: En trabajos previos, Nordlander (1973) llevd a cabo una
descripcion detallada de la larva terminal de P. bedeguaris. Comparanda con
otras especies del género, P. bedeguaris presenta una cabeza mas redondeada
con un vértex ligeramente inciso medialmente, un margen ventral del clipeo mas
curvado y un labro de forma semircircular, si bien P. isarchus también presenta un
margen ventral del clipeo relativamente curvado. La especie P. bedeguaris es
junto a Caenacis inflexa, excluida del presente estudio, la unica especie de
pteromalido obtenida de agallas de Diplolepis.
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Biologia: Esta especie es generalmente un ectoparasitoide primario de larvas de
Diplolepis. Sin embargo, ha sido citado también como hiperparasitoide secundario
de la especie Glyphomerus stigma (Torymidae) (Redfern & Askew, 1992; Gomez
et al., “en prep.”), y de otras especies asociadas a agallas de Diplolepis como
Orthopelma mediator (Ichneumonidae).

Pteromalus hieracii (Thomson, 1878).

Descripcion: ejemplares obtenidos de agallas de A. follioti (n=2), longitud del cuerpo: 2,3-1,3 (1,8)
mm; anchura maxima: 0,8-0,5 (0,6) mm. La larva de la especie es similar a la de P. bedeguatris,
excepto en los siguientes rasgos diagndsticos: cuerpo de menor tamafio, 2,5 veces mas largo que
ancho (fig. 1V.2B); protuberancias anterodorsales reducidas pero presentes en los segmentos
toracicos (fig. IV.3F). Cabeza (en vista anterior) regularmente redondeada, ligeramante mas
ancha que larga; vértex claramente inciso medialmente (fig. IV.4F); margen ventral del
clipeo recto; labio grande y mas o menos rectangular, 3 veces mas ancho que largo (fig.
IV.6F).

Biologia: Pteromalus hieracii es un parasitoide comun en agallas de numerosas
especies asociadas a plantas de la familia Asteraceae. En la regidn paleartica por
el momento ha sido citada de agallas de Aulacidea follioti Barbotin, 1972, A.
hieracii (Linnaeus, 1758), A. tragopogonis (Thomson, 1877), Isocolus jaceae
(Schenck, 1863), I. scabiosae (Giraud, 1882) forma rogenhoferi Wachtl, 1880,
Phanacis caulicola (Hedicke, 1939), P. centaureae (Forster, 1859), P.
hypochoeridis (Kieffer, 1887), Timaspis lampsanae (Perris, 1873), T. lusitanica
Tavares, 1904; y también de agallas de Aylax papaveris (Perris, 1840) sobre
Papaver (Papaveraceae) (Askew et al., 2006a). Generalmente se comporta como

un ectoparasitoide primario de la larva del cinipido gallicola.

Pteromalus isarchus Walker, 1839.

Descripcion: ejemplares obtenidos de agallas de Xestophanes potentillae (n=4), longitud del
cuerpo: 2-1,7 (1,8) mm; anchura maxima: 1-0,8 (0,9) mm. La larva de la especie es similar a la de
P. hieracii excepto en los siguientes caracteres diagndsticos: cuerpo mas o menos fusiforme

estrechandose ligeramente hacia la regién anterior, y gradualmente hacia la posterior, alcanzando
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su anchura maxima hacia la mitad (fig. IV.2C); protuberancias anterodorsales ausentes (fig. IV.3E);
cabeza de forma mas o menos hexagonal (fig. IV.5B); area antenal no protuberante y
relativamente conspicua; margen ventral del clipeo curvado y labro formando una pieza
mas 0 menos trapezoidal 3,3 veces mas ancha que larga (fig. IV.6G).

Mandibulas con el diente mandibular largo, fino y no recurvado; angulo de separacion
entre el margen interior del diente y la base de la mandibula obtuso (>90°) siendo el margen
externo del diente casi recto, de manera muy similar a lo que ocurre en P. bedeguaris (fig.
IV.7E).

Biologia: Pteromalus isarchus es un parasitoide oligéfago en agallas de especies
de Xestophanes (Hym., Cynipidae) sobre Potentilla. Fundamentalmente esta
asociado como ectoparasitoide primario de la larva del cinipido, y en la region
paleartica ha sido citado de dos especies diferentes de Xestophanes (Askew et
al., 2006a), si bien en la Peninsula Ibérica es mas comun dentro de la comunidad
de parasitoides de X. potentillae (Garrido-Torres & Nieves-Aldrey, 1990; Gémez et
al., 2006).

Rivasia fumariae Askew & Nieves-Aldrey, 2005.

Descripcion: ejemplares obtenidos de agallas de Neaylax versicolor (n=4), longitud del cuerpo:
1,8-1,5 (1,7) mm; anchura méaxima: 0,9-0,7 (0,8) mm. La larva de la especie es similar a la de P.
isarchus excepto en los siguientes caracteres diagnosticos: cuerpo con segmentos toracicos con
una unica fila de sedas muy cortas (fig. IV.1F) y fuertemente curvado ventralmente (fig. 1V.3H);
cabeza trapezoidal, con el vértex fuertemente inciso medialmente; area antenal protuberante
y conspicua (fig. IV.5A); margen ventral del clipeo recto y labro formando una pieza sub-
rectangular, 4,5 veces mas ancha que larga (fig. IV.6H).

Mandibulas con el diente mandibular relativamente corto y ancho y ligeramente
curvado desde su base; angulo de separacion entre el margen interior del diente y la base de la
mandibula cercano a 90° siendo el margen exterior de la mandibula relativamente convexo
(fig. IV.7G).

Biologia: Askew & Nieves-Aldrey (2005) realizaron una descripcion detallada de
la larva terminal de R. fumariae, describiendo también el adulto de la especie en
el citado trabajo, dentro de un nuevo género para la ciencia. Rivasia fumariae esta
estrictamente asociada con agallas inducidas por Neaylax versicolor en frutos de
diferentes especies de Fumaria (Papaveraceae) (fig. IV.8D). Se trata de un
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ectoparasitoide primario monofago que por ahora tan sélo ha sido citado en un
numero escaso de localidades en Esparna (Askew & Nieves-Aldrey, 2005; Askew
et al., 2006a; Gémez et al., 20006).

Stinoplus lapsanae Graham, 1969.

Descripcion: ejemplares obtenidos de agallas de Timaspis lampsanae (n=1), longitud del cuerpo:
1.9 mm; anchura méaxima: 0.8 mm. Cuerpo (en vista ventral) formado por cabeza y 13 segmentos
(tres toracicos, 9 abdominales y uno anal) (fig. IV.1E). Cuerpo 2,3 mas largo que ancho siendo
todos los segmentos de anchura similar lo que le da una forma sub- rectangular; segmento
anal truncado, mas ancho que largo. Color generalmente blanquecino y tegumento liso en todos
los segmentos corporales (figs. IV.1E; IV.5C). Cuerpo en vista lateral (fig. IV.3G) no curvado
ventralmente siendo los espiraculos visibles desde el segundo segmento toracico al séptimo
abdominal. Protuberancias anterodorsales ausentes, aunque con areas intersegmentales visibles
(fig. IV.3G); margen ventral de los segmentos corporales fuertemente convexo. Cuerpo casi glabro
con una Unica fila de sedas espiniformes en cada segmento toracico (figs. IV.1E; IV.5C). Cabeza
(en vista anterior) (fig. 1V.5C) de forma redondeada, 1,05 veces mas ancha que alta; margen
superior y area medial del vértex también redondeada. Cabeza con pocas sedas muy cortas e
inconspicuas; sedas antero-mediales del area antenal situadas ligeramente por encima de las
antenas. Sedas clipeales y latero-clipeales muy cortas situadas a diferente nivel entre la antena y
el clipeo, pero situada mas cerca del clipeo; area antenal y antena conspicua y muy protuberante.
Margen ventral del clipeo recto. Labro rectangular, 2,6 mas largo que ancho (figs. IV.5C; IV.6l).

Piezas bucales (fig. IV.61) con maxilas triangulares, perfectamente diferenciadas del labio y
con un par de sedas muy cortas en cada maxila; palpos maxilares invisibles; labio céncavo y
colapsado, con un par de sedas inconspicuas.

Mandibulas (fig. IV.7F) expuestas, claramente visibles debajo del labro. Simétricas y
unidentadas; diente 1,35 veces mas largo que ancho medido en su base. Apice del diente agudo y
delgado; angulo de separacion entre el margen interior del diente y la base de la mandibula

cercano a 90° siendo el margen externo del diente relativamente convexo.

Comentarios: Comparada con las otras especies de pteromalidos del presente
estudio, S. lapsanae es facilmente reconocible por presentar una forma
rectangular caracteristica, con todos los segmentos corporales aproximadamente
de igual anchura (figs. IV.1E; IV.8E) y cuerpo que no se curva ventralmente (fig.

IV.3G). Por otra parte, la cabeza, el margen superior y el area medial del vertex
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son redondeados (fig. IV.5C) y ambas mandibulas estan externamente

expuestas, siendo visible al menos el apice del diente (fig. IV.6l).

Biologia: La especie forma parte del pequefio género Stinoplus, que en la
actualidad cuenta con cinco especies (Graham, 1969; Noyes, 2003). Se considera
como la unica dentro del género asociada con agallas de cinipidos sobre plantas
herbaceas y arbustos en la region paleartica (Askew et al., 2006a). Se trata de un
ectoparasitoide especifico de Timaspis lampsanae.

5. Discusion.

La larva terminal de las familias estudiadas se encuentra perfectamente
caracterizada a nivel morfologico dentro de Chalcidoidea. Comparandolas con las
de otras familias, también parasitoides de agallas de cinipidos como por ejemplo
Eurytomidae y Torymidae (Askew et al., 2004; Nieves-Aldrey et al., 2007; Gébmez
et al., en prensa), se pueden diferenciar facilmente por los caracteres que ya han
sido mencionados.

Las larvas de las especies de Pteromalidae estudiadas presentan
caracteres diagnosticos que también nos permite la identificacion a nivel de
especie. Ademas, las tres especies de euléfidos podrian asimismo reconocerse a
nivel especifico, basandonos en caracteres de morfologia corporal y cefalica.

Un rasgo diagnostico de la larva de terminal de las especies de Eupelmus
parasitoides de agallas de cinipidos es la forma serrada del margen ventral del
clipeo, estado de caracter que no es compartido con ninguna otra familia de
especies de calcidoideos parasitoides o inquilinos en agallas de cinipidos como
ha sido sefalado ya en capitulos anteriores. Este caracter deberia ser
considerado entonces una sinapomorfia de las especies de Eupelmus asociadas
a agallas de cinipidos, a expensas de que pueda confirmarse o no su presencia
en otros eupelmidos no asociados con agallas de cinipidos. Otra caracteristica
distintiva observada en el analisis comparativo es el patrén de sedas que aparece
en este grupo y que es muy similar al desarrollado en la larva terminal de las

especies de Torymidae (Gomez et al., en prensa).
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Por lo que respecta a las especies de Eulophidae estudiadas, no se pudo
encontrar ninguna sinapomorfia clara que las agrupara, aunque otros grupos de
euléfidos parasitoides en otros complejos y con hospedadores distintos
(Gumovsky, 2007) desarrollan rasgos diagndsticos generales muy similares:
cuerpo totalmente glabro y cabeza transversal. En el caso de Pteromalidae,
aperentemente el cuerpo es totalmente glabro, aunque algunas sedas muy cortas
e inconspicuas estan presentes a diferencia de lo que ocurre en los euldfidos.
Para la mayoria de los pteromalidos, la presencia de antenas conspicuas y un
vértex medialmente inciso es determinante para un correcto reconocimiento. Tal
vez solamente la larva de la especie Rivasia fumariae rompe la uniformidad de los
caracteres larvarios propios del pequefio grupo de Pteromalidae estudiados, con
su morfologia cefalica caracteristica.

Finalmente las mandibulas simples y unidentadas de las larvas de
Eupelmidae, Eulophidae y Pteromalidae nos muestran la orientacion que la dieta
de estas especies tiene hacia la zoofagia basada en su comportamiento
parasitoide. Unas mandibulas con el diente agudo, afilado y fino podria ser una
adaptaciéon hacia una dieta entomoéfaga, al contrario que las mandibulas
bidentadas y fuertemente esclerotizadas de Eurytomidae (Hym., Chalcidoidea) o
Megastigminae (Chalcidoidea, Torymidae) (Nieves-Aldrey et al., en revision)
adaptadas a una dieta fitofaga o mixta, y siendo el tipo de mandibulas
caracteristica en grupos de fitofagos estrictos como Cynipidae (Nieves-Aldrey,
2001b; Nieves-Aldrey et al, 2005).

Una dieta mixta carnivora-fitfaga como la que presentan la mayoria de los
Eurytomidae asociados a agallas, demanda unas mandibulas muy fuertes con dos
dientes o mas (Henneicke et al., 1992; Gomez et al., en prep.), mientras que la
presencia de mandibulas de cuatro dientes de algunas especies de Megastigmus
(Hym., Torymidae) parasitoides en agallas de cinipidos es considerada como una
condicion general compartida por sus parientes seminivoros dentro del género, y
que no estan adaptados a una dieta carnivora (Nieves-Aldrey et al., en revision).
Como la mayoria de las larvas de los parasitoides los eupelmidos, eulofidos asi
como la mayoria de los pteromalidos poseen una mandibula unidentada y aguda
lo cual reduce sus posibilidades troficas a la zoofagia estricta y por tanto y de
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manera exclusiva a un comportamiento parasitoide, excepto en el caso de la larva
de Dichatomus acerinus, la cual se comporta como inquilino letal y se alimenta del

tejido vegetal de la agalla, aun conservando una mandibula simple y unidentada.

6. Conclusiones finales y perspectivas.

El presente estudio ha encontrado que la pequeina muestra de larvas
terminales de Eupelmidae, Eulophidae y Pteromalidae estudiadas presentan una
rica variabilidad morfolégica codificada en numerosos caracteres taxondmicos que
nos permiten su identificacion, asi como su uso en estudios filogenéticos basados
en morfologia de la larva terminal. El estudio deberia ser ampliado en un futuro
préximo con la inclusidn de especies asociadas a otros complejos de parasitoides
de otras especies de agallas, incluyendo aquellos asociados a agallas de
Quercus. El presente estudio presenta interés tanto desde el punto de vista
biolégico como ecoldgico, al centrarse en una comunidad de gran importancia

econdmica como es la de los organismos parasitoides.
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Figura IV.1.- Vista ventral de la larva terminal de:—A. Aprostocetus eurytomae obtenida de agallas
de Diplolepis spinosissimae. —B. Aulogymnus aceris de Pediaspis aceris (sexual). —C. Dichatomus
acerinus de Pediaspis aceris (gen. sexual). —D. Eupelmus microzonus de Aulacidea freseeilPhanacis
zwolferi. —E. Stinoplus lapsanae de Timaspis lampsanae —F. Rivasia fumariae de Neaylax versicolor.
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Figura IV.2.- Vista ventral de la larva terminal de: —A. Pteroma-
lus  bedeguaris obtenido de Diplolepis rosae. —-B. Pteromalus hieracii obteni-
do de Aulacidea follioti —C. Pteromalus isarchus obtenido de Xestophanes potentillae.
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Figura IV.3.- Vista lateral de la larva terminal de: Aprostocetus eurytomae obtenida de agallas de
de Diplolepis spinosissimae. —B. Aulogymnus aceris de Pediaspis aceris (gen. sexual). —C. Eupel-
mus microzonus de Aulacidea freseeilPhanacis zwolferi. -D. Pteromalus bedeguaris de Diplolepis
rosae. —E. Pteromalus isarchus de Xestophanes potentillae. —F. Pteromalus hieracii de Aulacidea
follioti. —G. Stinoplus lapsanae de Timaspis lampsanae —H. Rivasia fumariae de Neaylax versicolor.
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Figura IV.4.- Vista enterior de la cabeza de Ila larva terminal de:-A. Aprostoce-
tus eurytomae obtenida de agallas de de Diplolepis spinosissimae. —-B. Aulogym-
nus aceris de Pediaspis aceris (gen. sexual). —C. Dichatomus acerinus de Pedias-
pis aceris (gen. sexual). —-D. Eupelmus microzonus de Aulacidea freseei/lPhanacis
zwolferi. —E. Pteromalus bedeguaris de Diplolepis rosae. —F. Pteromalus hieracii de Aulacidea follioti.
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Figura IV.5.- Vista anterior de la cabeza de la larva terminal de: —A. Rivasia fumariae ob-
tenida de agallas de Neaylax versicolor. —B. Pteromalus isarchus de agallas de Xes-
tophanes potentillae. —C. Stinoplus Ilapsanae de agallas de Timaspis lampsanae.
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Morfologia y biologia larva Eulophidae, Eupelmidae y Pteromalidae

Figura IV.8.- A. Seccion de una agalla de Isocolus lichtensteini mostrando la larva termi-
nal de Eupelmus microzonus. —B. Seccion transversal de la agalla de Diplolepis spino-
sissimae mostrando las larvas gregarias de Aprostocetus eurytomae —C. Larva de Dicha-
fomus acerinus en agalla diseccionada de Pediaspis aceris (gen. sexual). —D. Seccion
transversal de la agalla de Neaylax versicolor con larva terminal de Rivasia fumariae. —E. Vista
ventral de la larva terminal de Stinoplus lapsanae obtenida de agallas de Timaspis lampsanae.
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Apéndice general







A continuacion se presenta la relacion de material estudiado de larvas terminales
de cada especie de cinipido gallicola, inquilino y calcidoideo parasitoide, listado
por familias, subfamilias, tribus y géneros.

CYNIPOIDEA
CYNIPIDAE
Aylacini

Aulacidea follioti Barbotin, 1972.

Ex. agallas en Sonchus asper (Asteraceae), Francia, Pirineos Atlanticos: Escot-Bielle (Valle de
Aspe), 7/VIII/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=4).

Aulacidea freesei Nieves-Aldrey-Aldrey, 1995.

Ex. agallas en Silybum marianum. (Asteraceae), Espafia, Madrid: Monte Pajares, 7/IX/03, J. L.
Nieves-Aldrey leg, (n=10).

Aulacidea hieracii (Linnaeus, 1758).

Ex. agallas en Hieracium sp. (grupo sabaudum) (Asteraceae), Espafia, Madrid: El Escorial,
13/X/02, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=5); Salamanca: Linares de Riofrio, 27/IV/06, J. L. Nieves-
Aldrey leg, (n=5).

Aulacidea laurae Nieves-Aldrey-Aldrey, 1995.

Ex. agallas en Scorzonera laciniata (Asteraceae), Espafia, Madrid: Rivas Vaciamadrid (El
Campillo), 13/V1/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=5); Dehesa de Arganda, 6/IV/04, J. L. Nieves-
Aldrey leg, (n=5).

Aulacidea martae Nieves-Aldrey-Aldrey, 2004.

Ex. agallas en Launaea arborescens (Asteraceae), Espana, Almeria: San José, 25/VII/05, J. F.
Gomez leg, (n=5); Carboneras-Aguamarga, 26/VI1/05, J. F. Gémez leg, (n=5).

Aulacidea pilosellae (Kieffer, 1901).

Ex. agallas en Hieracium pilosella (Asteraceae), Espana, Madrid: Valgallego, 19/VI/04, J. L.
Nieves-Aldrey leg, (n=5); El Ventorrillo, 13/VI11/99, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=5).

Aulacidea subterminalis Niblett, 1946.

Ex. agallas en Hieracium pilosella (Asteraceae), Espafia, Madrid: Puerto de la Quesera, 29/V/04,
J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=10).

Aulacidea tragopogonis (Thomson, 1877).

Ex. agallas en Tragopogon spp. (Asteraceae), Espafa, Ledn: Valporquero, 17/VI1/03, J. L. Nieves-
Aldrey leg, (n=5); Madrid: Dehesa de Arganda, 18/X/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=5).

Aylax minor Hartig, 1840.

Ex. agallas en Papaver rhoeas y P. dubium. (Papaveraceae), Espafia, Madrid: Arganda, 19/V/05,
J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2); Cerro de los Angeles, 3/VIII/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=3);
Monte Pajares, 7/1X/03, J. L. Nieves-Aldrey leg (n=3); Villaverde Bajo-Los Rosales, 4/VI/05, J. F.
Gomez, (n=2).
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Avylax papaveris (Perris, 1840).

Ex. agallas en Papaver rhoeas y P. dubium. (Papaveraceae), Espafa, Guadalajara: El Cardoso de
la Sierra, 19/V1/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=3); Segovia: Sepulveda, 21/VI/03, J. F. Gobmez leg
(n=4); Soria: San Andrés, 14/VI11/05, J. F. Gémez leg, (n=3).

Barbotinia oraniensis Nieves-Aldrey-Aldrey, 1994.

Ex. agallas en Papaver rhoeas y P. dubium. (Papaveraceae), Espafa, Guadalajara: El Cardoso de
la Sierra, 19/V1/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2); Madrid: Rivas Vaciamadrid (EI Campillo),
13/V1/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=3); Monte Pajares, 7/IX/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=3);
Soria: San Andrés, 14/VI11/05, J. F. Gémez leg, (n=2).

Iraella hispanica Nieves-Aldrey-Aldrey, 2005.

Ex. agallas en Papaver rhoeas (Papaveraceae), Espafia, Tarragona: Gandesa, 3/V/03, J. L.
Nieves-Aldrey leg, (n=10).

Iraella luteipes (Thomson, 1877).

Ex. agallas en Papaver somniferum (Papaveraceae), Espafa, Madrid: Soto de Oreja, 3/VI/06, J. L.
Nieves-Aldrey leg, (n=3); Monte Pajares, 7/1X/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2); Valdemorillo,
13/V1/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=5).

Isocolus leuzeae Nieves-Aldrey-Aldrey & Parra, 2003.

Ex. agallas en Leuzea conifera (Asteraceae), Espafia, Guadalajara: Chiloeches, 31/VII/01, J. L.
Nieves-Aldrey leg, (n=8).

Isocolus lichtensteini (Mayr, 1882).

Ex. agallas en Centaurea melitensis (Asteraceae), Espafia, Madrid: Cerros de la Marafosa,
3/X1/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=5); Morata de Tajufia, 6/V1/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=5).

Isocolus scabiosae (Giraud, 1882) forma rogenhoferi Wachtl.

Ex. agallas en Centaurea scabiosa (Asteraceae), Espafia, Guadalajara: Cantalojas, 24/11/05, J. L.
Nieves-Aldrey leg, (n=5); Pozo de Guadalajara, 3/X/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=5).

Liposthenes kerneri (Wachtl, 1891).

Ex. agallas en Nepeta beltranii. (Lamiaceae), Espafia, Madrid: Casa Eulogio, 28/V/06, J. L. Nieves-
Aldrey leg, (n=4); Rivas-Vaciamadrid, 3/V1/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1); Soto de Oreja,
4/V1/06, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2); en Nepeta latifolia, El Ventorrillo, 28/VI1/02-14/V11/06, J. L.
Nieves-Aldrey y J. F. Gémez leg, (n=3).

Neaylax salviae Nieves-Aldrey-Aldrey, 2002.

Ex. agallas en Salvia lavandulifolia (Lamiaceae), Espafia, Madrid: Dehesa de Arganda, 1/VI/03, J.
L. Nieves-Aldrey leg, (n=10).

Neaylax verbenacus (Nieves-Aldrey-Aldrey, 1988).

Ex. agallas en Salvia verbenaca (Lamiaceae), Espafia, Madrid: Cotos de Monterrey, 4/VI1/06, J. L.
Nieves-Aldrey leg, (n=5); Dehesa de Arganda, 6/V1/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=5).
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Neaylax versicolor (Nieves-Aldrey-Aldrey, 1985).

Ex. agallas en Fumaria officinalis. (Papaveraceae), Espafa, Almeria: San José, 13/IV/03, J. L.
Nieves-Aldrey leg, (n=2); Badajoz: Segura de Leo6n, 20/V/06, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=3);
Madrid: Rivas-Vaciamadrid, 25/V/02, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1); Salamanca: Poblado Saucelle,
27/IV/06, J. F. Gomez leg, (n=2); Tarragona: Marga, 1/V/02, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2).

Phanacis caulicola (Hedicke, 1939).

Ex. agallas en Picris echioides (Asteraceae), Espafa, Orense: Rubia, 18/VII/03, J. L. Nieves-
Aldrey leg, (n=10).

Phanacis centaureae (Forster, 1859).

Ex. agallas en Centaurea spp. (Asteraceae), Espafia, Guadalajara: Cantalojas, 24/VII/05, J. L.
Nieves-Aldrey leg, (n=3); Pozo de Guadalajara, 3/X/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2); Madrid:
Dehesa de Arganda, 18/VI11/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2); Dehesa de Moncalvillo, 21/1V/05, J.
L. Nieves-Aldrey leg, (n=3).

Phanacis hypochoeridis (Kieffer, 1887).

Ex. agallas en Hypochoeris radicata (Asteraceae), Espafa, Cantabria: Colindres, 19/VI1/03, J. F.
Gomez leg, (n=3); Pontevedra: Islas Cies, 16/VII/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2); Salamanca:
Poblado Saucelle, 27/IV/06, J. F. Gémez leg, (n=2); Segovia: Cuellar, 14/X1/04, J. L. Nieves-Aldrey
leg (n=3).

Phanacis zwolferi Nieves-Aldrey-Aldrey, 1995.

Ex. agallas en Silybum marianum (Asteraceae), Espafia, Madrid: Monte Pajares, 7/1X/03, J. L.
Nieves-Aldrey leg, (n=10).

Timaspis cichorii (Kieffer, 1909).

Ex. agallas en Cichorium intybus (Asteraceae), Espafia, Madrid: Arganda, 8/XI/03, J. L. Nieves-
Aldrey leg, (n=3).

Timaspis lampsanae (Perris, 1873).

Ex. agallas en Lapsana comunis (Asteraceae), Espafia, Madrid: El Escorial, 17/IX/05, J. L. Nieves-
Aldrey leg, (n=10).

Timaspis lusitanica Tavares, 1904.

Ex. agallas en Barkhausia taraxacifolia (Asteraceae), Espafia, Madrid: Las Rozas, 6/VII/03, J. L.
Nieves-Aldrey leg, (n=3); Salamanca: Casas del Conde, 28/IV/06, J. F. Gbmez leg, (n=4).

Timaspis phoenixopodos Mayr, 1882.

Ex. agallas en Lactuca viminea (Asteraceae), Espafia, Madrid: Dehesa de Arganda, 29/V/05, J. L.
Nieves-Aldrey leg, (n=3); El Escorial, 17/IX/05, J. L. Nieves-Aldrey y J. F. Gémez leg, (n=4);
Orense: Toral de los Vados, 18/VI11/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=3).

Timaspis rufipes lonescu & Roman, 1959.

Ex. agallas en Crepis pulchra (Asteraceae), Espafia, Madrid: Casa Eulogio, 30/V/04, J. L. Nieves-
Aldrey leg, (n=2).
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Timaspis urospermi (Kieffer, 1901).

Ex. agallas en Urospermun picroides (Asteraceae), Espafia, Cadiz: Aguilillas-Jérez de la Frontera,
16/X/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=10).

Xestophanes brevitarsis (Thomson, 1877).

Ex. agallas en Potentilla erecta (Rosaceae), Espafa, La Corufia: Arins, 17/VII/03, J. L. Nieves-
Aldrey leg, (n=10).

Xestophanes potentillae (Retzius, 1783).

Ex. agallas en Poftentilla reptans (Rosaceae), Espafia, Madrid: Arroyo de la Vega-Nuevo Baztan,
23/IV/05, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=3); El Ventorrillo, 6/VIII/02, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1);
Villalbilla, 26/VIII/05, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2); Villar del Olmo, 3/X/04, J. L. Nieves-Aldrey leg,
(n=2); Tarragona: Colldejou, 14/VI1I/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=3).

Cynipini

Andricus foecundatrix (Hartig, 1840).

Ex. agallas de la generacién agama en Quercus faginea (Fagaceae), Espafa, Guadalajara:
Chiloeches, 31/V-VII/01, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2); agallas de la generacion agama en
Quercus pyrenaica (Fagaceae), Espafia, Madrid: Dehesa de Somosierra, 22/X/00, J. L. Nieves-
Aldrey leg, (n=3).

Diplolepidini

Diplolepis eglanteriae (Hartig, 1840) y D. nervosa (Curtis, 1838).

[como se sefial6 en el Capitulo I, la agalla de ambas especies es practicamente indistinguible, por
lo que las larvas obtenidas de las muestras colectadas no pudieron ser asignadas concretamente
a una u otra especiel].

Ex. agallas en Rosa spp. (Rosaceae), Espafia, Ledn: San Esteban, 16/VII/05, J. F. Gémez leg,
(n=2); Valporquero, 18/V11/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2).

Diplolepis mayri (Schlechtendal, 1877).

Ex. agallas en Rosa spp. (Rosaceae), Espafia, Guadalajara: Retiendas, 24/1/04, J. L. Nieves-
Aldrey leg, (n=1); Ledn: Valporquero, 18/VII/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2); Madrid: Dehesa de
Arganda, 17/IX/05, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2); El Escorial, 4/11/04, J. L. Nieves-Aldrey leg,
(n=1); Rascafria, 3/VIII/01, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1); Orense: Rubia, 18/VIl/03, J. L. Nieves-
Aldrey leg, (n=1); Soria: Cabrejas del Pinar, 15/11/04, J. F. Gomez leg, (n=2).

Diplolepis rosae (Linnaeus, 1758).

Ex. agallas en Rosa spp. (Rosaceae), Espafia, Burgos: Ontoria del Pinar, 15/VII/05, J. F. Gobmez
leg, (n=1); Guadalajara: Retiendas, 24/1/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1); Ledn: Valporquero,
18/VII/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1); Lérida: Valle de Aran, VIII/03, J. L. Nieves-Aldrey leg,
(n=1); Madrid: Arroyo de la Vega-Nuevo Baztan, 23/IV/05, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1); Casa
Eulogio, 1/X1/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1); El Escorial, 4/11/04, J. F. Gémez leg, (n=1); Orense:
Rubia, 18/VII/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1); Soria: Cabrejas del Pinar, 15/11/04, J. F. Gomez
leg, (n=1); Tarragona: Colldejou, 14/VI11/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1).
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Diplolepis spinosissimae (Giraud, 1859).

Ex. agallas en Rosa pimpinellifolia (Rosaceae), Francia, Pirineos Atlanticos: Valle de Ossau-Coll
de la Marie Blanque, 8/VIII/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=10).

Pediaspidini

Pediaspis aceris (Gmelin, 1790).

Ex. agallas de la generacion sexual en Acer opalus (Sapindaceae), Espafia, Tarragona: Colldejou,
14/VI11I/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=5).

Ex. agallas de la generacion agama en Acer opalus (Sapindaceae), Espafia, Tarragona: Colldejou,
2/V/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=10).

Synergini

Periclistus brandtii (Ratzeburg, 1833).

Ex. agallas de Diplolepis mayri en Rosa spp. (Rosaceae), Espafa, Guadalajara: Retiendas,
24/1/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=3).

Ex. agallas de Diplolepis rosae en Rosa spp. (Rosaceae) Espafia, Ledn: San Esteban, 15/VI11/05,
J. F. Gémez leg, (n=3); Madrid: Arroyo de la Vega-Nuevo Baztan, 23/1V/05, J. L. Nieves-Aldrey leg,
(n=2); El Escorial, 4/11/04, J. F. Gémez leg, (n=2).

Periclistus caninae (Hartig, 1840).

Ex. agallas de Diplolepis eglanteriae/nervosa en Rosa spp. (Rosaceae), Espafia, Madrid: El
Escorial, 17/1X/05, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=6).

CHALCIDOIDEA
TORYMIDAE
Toryminae
Microdontomerini

Adontomerus crassipes (Boucek, 1982).

Ex. agallas de Isocolus lichtensteini en Centaurea melitensis (Asteraceae), Espafa, Madrid:
Arganda, 29/IV/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1); Chinchoén, 20-22/1X/03, J. L. Nieves-Aldrey leg,
(n=1); Dehesa de Arganda, 22/11/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1); La Marafiosa, 3-8/X1/04, J. L.
Nieves-Aldrey leg, (n=16).

Adontomerus impolitus (Askew & Nieves-Aldrey, 1988).

Ex. agallas de Aulacidea tragopogonis en Tragopogon spp. (Asteraceae), Espafia, Madrid:
Arganda, 6/X1/02, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2); Dehesa de Arganda, 18-20/X/03, J. L. Nieves-
Aldrey leg, (n=15); Titulcia, 7/11//03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1).

Idiomacromerus centaureae Askew & Nieves-Aldrey-Aldrey, 1988.

Ex. agallas de Phanacis centaureae en Centaurea scabiosa (Asteraceae), Espafa, Guadalajara:
Pozo de Guadalajara, 3/X/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1).
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Idiomacromerus papaveris (Forster, 1856).

Ex. agallas de Aylax minor en Papaver spp. (Papaveraceae), Espafia, Madrid: Monte Pajares
7/1X/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1); Los Rosales-Villaverde Bajo, 4/V1/05, J. F. Gémez leg,
(n=4).

Ex. agallas de Barbotinia oraniensis en Papaver spp. (Papaveraceae), Espafia, Madrid: El
Campillo, 6/111/05, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=3).

Idiomacromerus silybi Askew, 2004.

Ex. agallas de Aulacidea freesei/Phanacis zwolferi en Silybum marianum (Asteraceae), Espafa,
Madrid: Monte Pajares, 7/1X/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=7); Malaga: Torcal de Antequera,
17/VII/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1).

Chalcimerini

Chalcimerus borceai Steffan & Andriescu, 1962.

Ex. agallas de Barbotinia oraniensis en Papaver spp. (Papaveraceae), Espafia, Madrid: El
Campillo, 6/111/05, J. L. Nieves-Aldrey, (n=7); Dehesa de Arganda, 11/04, J. L. Nieves-Aldrey leg,
(n=5); Las Rozas, 12/X/02, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=3); Torres de la Alameda, 13/VI/03, J. L.
Nieves-Aldrey leg, (n=3); Orense: Rubia, 17/VII/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=3); Soria: San
Andrés, 14/VII/05, J. F. Gomez leg, (n=2).

Incertae sedis

Glyphomerus stigma (Fabricius, 1793).

Ex. agallas de D. mayri en Rosa spp. (Rosaceae) Espafia, Madrid: Cotos de Monterrey, 9/VII1/02,
J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2).

Ex. agallas de D. rosae en Rosa spp. (Rosaceae), Espafia, Guadalajara: Retiendas, 24/1/04, J. L.
Nieves-Aldrey leg, (n=6); Lérida: Valle de Aran, VIII/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=5); Madrid:
Arroyo de la Vega, 4/VII/05, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=3); Casa Eulogio, 10/XI/03, J. L. Nieves-
Aldrey leg, (n=1); El Escorial, 4/11/04, J. F. Gémez leg, (n=2); Orense: Rubia, 18/VIl/03, J. L.
Nieves-Aldrey leg (n= 5); Soria: Cabrejas del Pinar, 14-15/11/04, J. F. Gbmez leg, (n=26); Embalse
de la Cuerda del Pozo, 15/11/04, J. F. Gémez leg, (n=2); Tarragona: Colldejou, 14/111/03, J. L.
Nieves-Aldrey leg, (n=5).

Glyphomerus tibialis (Forster, 1856).

Ex. agallas de Phanacis hypochoeridis en Hypochoeris spp. (Rosaceae), Espafia, Segovia:
Cuellar, 14/X1/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=6).

Torymoidini

Pseudotorymus papaveris (Thomson, 1876).

Ex. agallas de A. minor en Papaver spp. (Papaveraceae), Espafia, Madrid: Monte Pajares, 7/1X/03,
J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1).

Ex. agallas de A. papaveris en Papaver spp. (Papaveraceae), Espafia, Segovia: Sepulveda,
21/V1/03, J. F. Gémez leg, (n=1).
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Torymini

Torymus affinis (Fonscolombe, 1832).

Ex. agallas de Biorhiza pallida (gen. sexual) en Quercus faginea (Fagaceae), Espafia, Madrid:
Arganda, 29/V/05, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=3); Valgallego, 3/1X/05, J. L. Nieves-Aldrey leg,
(n=7).

Torymus auratus (Miller, 1764).

Ex. agallas de Cynips quercusfolii (gen. agama) en Quercus petraea (Fagaceae), Espana, Dehesa
de Somosierra, 22/X/00, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=3).

Torymus bedegquaris (Linnaeus, 1758).

Ex. agallas de D. mayri en Rosa spp. (Rosaceae) Espafna, Madrid: Rascafria (n=1); Soria:
Embalse de la Cuerda del Pozo, 15/11/04, J. F. Gdmez leg, (n=1).

Ex. agallas de D. rosae en Rosa spp. (Rosaceae), Espafa, Guadalajara: Retiendas, 24/1/04, J. L.
Nieves-Aldrey leg, (n=11); Lérida: Valle de Aran, VIII/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2); Madrid:
Casa Eulogio, 1/X1/03, J. L. Nieves-Aldrey, leg, (n=5); Soria: Cabrejas del Pinar, 14-15/111/04, J. F.
Gomez leg, (n=30).

Torymus chloromerus (Walker, 1833).

Ex. agallas de Aulacidea hieracii en Hieracium spp. grupo sabaudum (Asteraceae), Espanfa,
Salamanca: Linares de Riofrio, 28/IV/06, J. L. Nieves-Aldrey & J. F. Gémez leg, (n=20).

Torymus cingulatus Nees, 1834.

Ex. agallas de Liposthenes glechomae en Glechoma hederacea (Lamiaceae), Francia, Pirineos
Atlanticos: Escot-Bielle (Coll de la Marie Blanque), 9/V111/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2).

Torymus cyaneus (Walker, 1847).

Ex. agallas de Cynips quercus (gen. agama) en Quercus faginea (Fagaceae), Espafa, Madrid: El
Escorial, 2/VI11/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1); Loeches, 31/X/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2).

Torymus geranii (Walker, 1833).

Ex. agallas de Trigonaspis synaspis (gen. agama) en Quercus pyrenaica (Fagaceae), Espafa,
Madrid: Miraflores de la Sierra, 8/XI11/02, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=4).

Torymus nobilis Boheman, 1834.

Ex. agallas de Biorhiza pallida (gen. agama) en Quercus pyrenaica (Fagaceae), Espafa, Madrid:
Miraflores de la Sierra, 8/XI1/02, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=5).

Torymus notatus (Walker, 1833).

Ex. agallas de Andricus pseudoinflator (gen. sexual) en Quercus faginea (Fagaceae), Espanfa,
Madrid: Dehesa de Arganda, 11/IX/05, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=5).

Ex. agallas de Plagiotrochus australis (gen. sexual) en Quercus coccifera (Fagaceae), Espafia,
Madrid, Dehesa de Navacerrada, 27/VI1/02, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=3).
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Ex. agallas de P. quercusilicis (gen. sexual) en Quercus ilex (Fagaceae), Espafia, Madrid:
Arganda, 29/V/05, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1).

Ex. agallas de P. panteli (gen. sexual) en Quercus coccifera (Fagaceae), Espafia, Madrid: Dehesa
de Arganda, 6/IV/04-14/V/05, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=26).

Torymus rubi Schrank, 1781.

Ex. agallas de Diastrophus rubi en Rubus spp. (Rosaceae): Espafia, Asturias: Ajuyan (Oviedo),
7/1X/05, L. Parra leg, (n=24).

Megastigminae

Megastigmus dorsalis (Fabricius, 1798).

Ex. agallas de Andricus hispanicus (gen. agama) en Quercus pyrenaica (Fagaceae), Espafa,
Cédiz: La Suara-Jérez de la Frontera, 16/X/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1); Madrid: El Escorial,
IX/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2).

Ex. agallas de A. grossulariae (gen. agama) en Quercus faginea (Fagaceae), Espafia, Madrid: El
Escorial, 13/111/06, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=4).

Ex. agallas de A. grossulariae (gen. sexual) en Quercus ilex (Fagaceae), Espafa, Caceres,
Adeanueva del Camino, 23/V/06, J. L. Nieves-Aldrey, (n=2).

Megastigmus dumicola Boucek, 1982.

Ex. agallas de Plagiotrochus sp. en Quercus coccifera (Fagaceae), Espafa, Madrid: Monte el
Robledal, 20/X/02, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1).

Ex. agallas de P. quercusilicis (gen. agama) en Quercus coccifera (Fagaceae), Espafia, Madrid:
Puente de San Antonio, 21/1V/05, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=29).

Megastigmus stigmatizans (Fabricus, 1798).

Ex. agallas de A. hispanicus (gen. agama) en Quercus pyrenaica (Fagaceae), Espafia, Madrid:
Dehesa de Arganda, 20/1V/05, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=4); El Escorial, 2/VII/03, J. L. Nieves-
Aldrey leg, (n=3).

Ex. agallas de A. quercustozae (gen. agama) en Quercus faginea (Fagaceae), Espafa, Ciudad
Real: Puerto de Despefiaperros, 15/X/04, J. L. Nieves-Aldrey leg (n=1).

EULOPHIDAE
Tetrastichinae

Aprostocetus eurytomae (Nees, 1834).

Ex. agallas de Diplolepis spinosissimae en Rosa pimpinellifolia (Rosaceae), Francia, Pirineos
Atlanticos: Valle de Ossau-Coll de la Marie Blanque, 8/VI11/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=120).

Eulophinae

Aulogymnus aceris Forster, 1851.

Ex. agallas de Pediaspis aceris (generacion sexual) en Acer opalus (Sapindaceae), Espanfa,
Tarragona: Colldejou, 14/VIII/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=6).
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Dichatomus acerinus Forster, 1878.

Ex. agallas de Pediaspis aceris (generacion sexual) en Acer opalus (Sapindaceae), Espanfa,
Tarragona: Colldejou, 14/VIII/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1).

EUPELMIDAE
Eupelminae

Eupelmus microzonus Forster, 1860.

Ex. agallas de Aulacidea freseei/Phanacis zwolferi en Silybum marianum (Asteraceae), Espanfa,
Madrid: Monte Pajares, 7/IX/03, J. L. Nieves-Aldrey leg; (n=2).

Ex. agallas de Aulacidea laurae en Scorzonera laciniata (Asteraceae), Espafa, Madrid: Rivas-
Vaciamdrid, 13/V1/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=3).

Ex. agallas de Phanacis centaureae en Centaurea scabiosa (Asteraceae), Espafa, Madrid:
Dehesa de Moncalvillo, 21/1V/05, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1).

EURYTOMIDAE
Eurytominae

Eurytoma aspila (Walker, 1836).

Ex. agallas de Aulacidea follioti en Sonchus asper (Asteraceae), Francia, Pirineos Atlanticos: Valle
de Aspe-Escot, 7/VIII/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=3).

Ex. agallas de Aulacidea tragopogonis en Tragopogon spp. (Asteraceae), Espafia, Madrid:
Arganda, XI/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2); Dehesa de Arganda, 18/X/03, J. L. Nieves-Aldrey
leg, (n=22).

Ex. agallas de Phanacis caulicola en Picris echioides (Asteraceae), Orense: Rubia, 18/VII/03, J. L.
Nieves-Aldrey leg, (n=12).

Eurytoma sp. nr. aspila.

Ex. agallas de Aulacidea subterminalis en Hieracium pilosella (Asteraceae), Espafia, Madrid:
Miraflores de la Sierra, 2/VIII/02, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=6); Salamanca: Villasrubias, 23/X1/04,
M. Hernandez leg, (n=11).

Eurytoma brunniventris Ratzeburg, 1852.

Ex. agallas de Andricus coriarius (gen. agama) en Quercus faginea (Fagaceae), Espafia, Cadiz: La
Suara-Jérez, 16/X/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1).

Ex. agallas de Andricus hispanicus (gen. agama) en Quercus pyrenaica (Fagaceae), Espafa,
Madrid El Escorial, 2/V111/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1).

Ex. agallas de Cynips quercus (gen. agama) en Quercus faginea (Fagaceae), Espana, Madrid:
Dehesa de Arganda, 24/X/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=5); en Quercus pyrenaica (Fagaceae),
Espafa, Madrid El Escorial, 2/VIIl/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1).

Ex. agallas de Plagiotfrochus australis (gen. agama) en Quercus ilex (Fagaceae), Espafia, Madrid:
Dehesa de Navacerrada, 27/V1/02, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1); El Pardo, 10/VI1/99, J. L. Nieves-
Aldrey leg, (n=2).

Ex. agallas de Plagiotrochus panteli (gen. sexual) en Quercus coccifera (Fagaceae), Espafia,
Madrid: Dehesa de Arganda, 6/VI1/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=4).
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Ex. agallas de Trigonaspis synaspis (gen. agama) en Quercus pyrenaica (Fagaceae), Espafa,
Madrid: Miraflores de la Sierra, 3/1X/05, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1).

Eurytoma cynipsea Boheman, 1836.

Ex. agallas de Aulacidea freesei/Phanacis zwolferi en Silybum marianum (Asteraceae), Espana,
Madrid: Arganda, 6/X1/02, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=4); Monte Pajares, 1/04, J. L. Nieves-Aldrey
leg, (n=10).

Ex. agallas de Aulacidea pilosellae en Hieracium pilosella (Asteraceae), Espafia, Madrid:
Valgallego, 19/V1/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=4).

Ex. agallas de Isocolus lichtensteini en Centaurea aspera (Asteraceae), Espafa, Madrid: Arganda,
6/X1/02, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=9).

Ex. agallas de Pahanacis hypochoeridis en Hypochoeris radicata (Asteraceae), Espanfa,
Pontevedra: Islas Cies, 16/VII/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1); Ex. agallas de Timaspis
urospermi en Urospermum picroides (Asteraceae), Espafia, Malaga: Islas Casares, 21/V/06, J. L.
Nieves-Aldrey leg, (n=1).

Eurytoma infracta Mayr, 1904.

Ex. agallas de Aylax minor en Papaver spp. (Papaveraceae), Espafia, Madrid: Rivas Vaciamadrid,
19/V/05, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2).

Ex. agallas de Neaylax verbenacus en Salvia verbenaca (Lamiaceae), Espafa, Madrid: Dehesa de
Arganda, 1/VI/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=12).

Eurytoma sp. nr. jaceae.

Ex. agallas de Iraella luteipes en Papaver somniferum (Papaveraceae), Espafa, Madrid: Soto de
Oreja, 3/VI/06, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2); Valdemorillo, 11/V1/06, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1).

Eurytoma mayri Ashmead, 1887.

Ex. agallas de Diastrophus rubi en Rubusr spp. (Rosaceae), Espafa, Asturias: Ajuyan-Oviedo,
7/1X/05, L. Parra leg, (n=116).

Eurytoma pediaspisi Pujade i Villar, 1994.

Ex. agallas de Pediaspis aceris en Acer opalus (Sapindaceae), Espafa, Tarragona: Colldejou,
14/V11/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2).

Eurytoma robusta Mayr, 1878.

Ex. agallas de Isocolus scabiosae forma rogenhoferi en Centaurea spp. (Asteraceae), Espanfa,
Guadalajara: Pozo de Guadalajara, 3/X/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1).

Eurytoma rosae Nees, 1834.

Ex. agallas de D. nervosa/eglanteriae en Rosa spp. (Rosaceae): Espafia, Guadalajara: Hayedo de
Tejera Negra, 24/V11/05, J. L. Nieves leg, (n=3); Madrid: El Escorial, 17/1X/05, J. L. Nieves-Aldrey
leg, (n=3).

Ex. agallas de D. mayri en Rosa spp. (Rosaceae): Espafia, Guadalajara: Retiendas, 24/1/04, J. L.
Nieves-Aldrey leg, (n=22); Madrid: Cotos de Monterrey, 9/V111/02-24/V1/03, J. L. Nieves-Aldrey y J.
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F. Gémez leg, (n=34); Soria: Cabrejas del Pinar, 15/11/04, J. F. Goémez leg, (n=5); Embalse de la
Cuerda del Pozo15/11/04, J. F. Gémez leg, (n=4).

Ex. agallas de D. rosae en Rosa spp. (Rosaceae): Espafia, Guadalajara: Retiendas, 24/1/04, J. L.
Nieves-Aldrey leg, (n=1); Madrid: El Escorial-La Herreria, 4/11/04, J. L. Gémez leg, (n=2); Soria:
Cabrejas del Pinar, 15/11/04, J. F. Gémez leg, (n=1); Ledn: San Esteban, 16/VII/03, J. F. Goémez
leg, (n=3).

Eurytoma rufipes Walker, 1832.

Ex. agallas de X. brevitarsis en Potentilla erecta (Rosaceae): Espafia, La Corufia: Arins, 17/VI1/03,
J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2).

Ex. agallas de X. potentillae en Potentilla reptans (Rosaceae): Espafia, Madrid, Cotos de
Monterrey, 24/V1/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=16); Tarragona: Colldejou, 14/VIIl/03, J. L. Nieves-
Aldrey leg, (n=6).

Eurytoma strigifrons Thomson, 1876.

Ex. agallas de Isocolus lichtensteini en Centaurea melitensis (Asteraceae), Espafa, Madrid:
Arganda, 6/1X/02, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=3); La Marafiosa, 3/X1/04, J. L. Nieves-Aldrey leg,
(n=3),

Eurytoma timaspidis (Mayr, 1904).

Ex. agallas de Timaspis phoenixopodos en Lactuca viminea (Asteraceae), Espafa, Madrid:
Dehesa de Arganda, 29/V/05, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=24).

Sycophila biguttata (Swederus, 1795).

Ex. agallas de Andricus grossulariae (gen. agama) en Quercus faginea (Fagaceae), Espanfa,
Cédiz: La Suara, 16/X/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=3).

Ex. agallas de Andricus quercustozae (gen. agama) en Quercus faginea (Fagaceae), Espanfa,
Ciudad Real: Despefiaperros, 15/X/04, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1).

Sycophila binotata (Fonscolombe, 1832).

Ex. agallas de Plagiofrochus quercusilicis (gen. agama) en Quercus coccifera (Fagaceae),
Espafia, Madrid: Arganda, 27/111/06, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1).

Sycophila flavicollis (Walker, 1834).

Ex. agallas de Andricus quercusradicis (gen. sexual) en Quercus faginea (Fagaceae), Espanfa,
Madrid: Dehesa de Arganda, 14/XI1/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=11).

Sycophila mayri (Erd6s, 1959).

Ex. agallas de Phanacis centaureae en Centaurea scabiosa (Asteraceae), Espafia, Cuenca:
Tragacete-Ufia, 3/V/02, J. L. Nieves-Aldrey, (n=4); Madrid: Dehesa de Moncalvillo, 21/1V/05, J. L.
Nieves-Aldrey leg, (n=3).

Sycophila submutica (Thomson, 1876).

Ex. agallas de Isocolus lichtensteini en Centaurea spp. (Asteraceae), Espafia, Madrid: Arganda,
6/X1/02, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=7); Morata de Tajufia- Chinchdn, 20/1X/03, J. L. Nieves-Aldrey
leg, (n=5).
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ORMYRIDAE

Ormyrus nitidulus (Fabricius, 1804).

Ex. agallas de Andricus hispanicus (generacion agama) en Quercus pyrenaica (Fagaceae),
Espafia, Salamanca: Laguna de San Marcos, 26/VIII/03, M. Hernandez leg, (n=4).

Ormyrus pomaceus (Geoffroy, 1785).

Ex. agallas de Plagiotrocus razeti (generacion agama) en Quercus ilex (Fagaceae), Espanfa,
Salamanca: La Flecha, 1/V/00, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2).

PTEROMALIDAE
Ormocerinae

Rivasia fumariae Askew & Nieves-Aldrey-Aldrey, 2005.

Ex. agallas de Neaylax versicolor en Fumaria spp. (Papaveraceae), Espafia, Almeria: San José,
13/1V/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2); Madrid: Rivas-Vaciamadrid, 25/V/02, J. L. Nieves-Aldrey
leg, (n=1); Tarragona: Marg¢a, 2/V1/03, J. L. Nieves-Aldrey leg (n=1).

Pteromalinae

Pteromalus bedeguaris (Thomson, 1878).

Ex. agallas de Diplolepis mayri en Rosa spp. (Rosaceae), Espafia, Guadalajara: Retiendas,
24/1/04, J. L. Nieves-Aldrey leg (n=48); Soria: Embalse de la Cuerda del Pozo, 15/11/04, J. F.
Gomez leg (n=1).

Ex. agallas de Diplolepis rosae en Rosa spp. (Rosaceae), Espafia Ledn: Valporquero, 18/VII/03, J.
L. Nieves leg, (n=2); Madrid: Casa Eulogio, 1/X1/03, J. L. Nieves leg (n=2).

ejemplares obtenidos de agallas de Diplolepis spinosissimae en Rosa pimpinellifolia (Rosaceae),
Francia, Pirineos Atlanticos: Valle De Ossau-Coll de la Marie Blanque, 8/VIII/03, J. L. Nieves-
Aldrey leg, (n=2).

Pteromalus hieracii (Thomson, 1878).

Ex. agallas de Aulacidea follioti en Sonchus asper (Asteraceae), Francia, Pirineos Atlanticos: Valle
de Aspe, Escot, 7/VIII/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2).

Pteromalus isarchus Walker, 1839.

Ex. agallas de Xestophanes poftentillae en Potentilla reptans (Rosaceae), Espafia, Madrid: Cotos
de Monterrey, 24/V1/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=2); Villalbilla, 26/V111/05, J. L. Nieves-Aldrey leg,
(n=1); Tarragona: Colldejou, 14/VI1I/03, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1).

Stinoplus lapsanae Graham, 1969.

Ex. agallas de Timaspis lapsanae en Lampsana comunis (Asteraceae), Espafa, Madrid: El
Escorial, 17/1X/05, J. L. Nieves-Aldrey leg, (n=1).
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Estructura, dinamica y ecologia de las redes
troficas de agallas en plantas distintas de
Quercus en Europa. Inventarios de especies de
parasitoides (Hym., Chalcidoidea, Cynipoidea,
Ichneumonoidea) en el Paleartico Occidental y
estado de conocimiento de su diversidad en el
ambito Ibero-Balear.






Capitulo V

Estructura y diversidad de las redes de inquilinos y
parasitoides (Hym., Chalcidoidea) en comunidades
asociadas a agallas de cinipidos (Hym., Cynipidae)
sobre plantas distintas de Quercus en el ambito ibero-
balear.







...a los que corren en un laberinto, su misma velocidad los
confunde....
-Lucio Anneo Seneca-






e

Estructura y diversidad de redes de parasitoides < == . <

Resumen del capitulo

En el presente trabajo se construyen redes tréficas describiendo las especies asociadas a las
comunidades de agallas de cinipidos de las tribus Aylacini, Diplolepidini y Pediaspidini (Hym.,
Cynipidae) en la Peninsula Ibérica. En total se estudian las comunidades de las agallas de 37
especies de cinipidos asociadas a plantas de las familias Asteraceae, Lamiaceae, Papaveraceae,
Sapindaceae y Rosaceae, que sustentan una comunidad integrada por 86 especies de
parasitoides de las familias Eurytomidae, Eulophidae, Eupelmidae, Ormyridae, Pteromalidae y
Torymidae (Chalcidoidea), Figitidae (Cynipoidea) ademas de 3 de inquilinos [Synergini (Cynipidae)
y Eulophidae (Chalcidoidea)]. También se sefialan las especies habitantes accidentales de cada
una de las comunidades de agallas. Sin embargo los diagramas de las redes se construyen tan
so6lo para 29 de las 37 agallas de especies de cinipidos. Todas las redes elaboradas se comparan
en términos de similitud de sus complejos de parasitoides utilizando para ello analisis cluster, asi
como indices de S-diversidad de Simpson y Jaccard. Mientras que la diversidad de los complejos
de parasitoides es similar en composicion a lo largo de las familias de plantas y nicho de las
agallas, la estructura de la comunidad esta altamente anidada e influenciada por la planta
hospedadora. Por otro lado, la complejidad de la redes estudiadas depende a nivel primario de la
riqueza de especies de parasitoides presentes. Asimismo, la conectancia se encuentra
negativamente correlacionada de manera significativa con la riqueza de especies de parasitoides
(p<0,001), explicando ademas el 78,5% de la varianza de las medidas de conectancia. De igual
forma, la conectancia esta también altamente correlacionada con la riqueza de parasitoides
generalistas, mientras que la correlacion con la riqueza de especies de parasitoides especialistas
no es significativa (p=0,2). Las interacciones indirectas potenciales entre cada especie de agalla
se exploran mediante la construccidn de graficos cualitativos del solapamiento de parasitoides. El
mayor potencial de competicion aparente entre las agallas de especies de cinipidos estudiadas
esta entre aquellas especies que inducen la agalla, tanto en el mismo nicho ecolégico (o parte de

la planta), como en la misma familia de planta.

1. Introduccion.

Los parasitoides son organismos de referencia en la mayoria de los
ecosistemas terrestres, siendo su papel esencial en el mantenimiento espacio-
temporal de las comunidades que soportan sus complejos (Godfray, 1994). La
abundancia de parasitoides es solamente superada por la de sus hospedadores,
en su mayoria insectos fitéfagos, siendo por tanto las cadenas nutricias formadas
por ambos, las que albergan el numero de organismos mas abundante en los

ecosistemas terrestres (Althoff, 2003). De entre todos los insectos parasitoides,
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los himenopteros han sido los que mas han atraido la atencidn entre los
numerosos entomologos y ecologos que han estudiado algun aspecto de su
biologia, y por tanto la literatura contiene un gran numero de registros relativos a
interacciones parasitoide-hospedador en las que el primero pertenece al orden
Hymenoptera. De hecho, la dinamica de las interacciones poblacionales entre
parasitoides y sus hospedadores ha sido estudiada minuciosamente por ecologos
y entomdlogos durante casi un siglo. En este sentido, Blair (1944) y Askew
(1961a) fueron pioneros en este tipo de estudios con el desarrollo de
investigaciones en los complejos de parasitoides y estructura ecoldgica de las
comunidades asociadas a especies de agallas sobre Quercus en Gran Bretana, si
bien, otros trabajos a lo largo de la historia han detallado diferentes aspectos de la
ecologia de poblaciones, comportamiento y factores determinantes en los
complejos de parasitoides para una amplia variedad de hospedadores fitéfagos
distintos (ver por ejemplo: Askew, 1975b; 1980; Hawkins & Lawton, 1987;
Hawkins, 1988, 1990; ver Hawkins, 1994 para una extensa revision; Dawah et al.,
1995; Tscharntke et al., 2001).

Generalmente los vinculos tréficos entre hospedador y parasitoide se
pueden establecer con relativa facilidad para muchas comunidades, permitiendo
la elaboracion y estudio de redes tréficas. De este modo modo, la descripcion de
tales comunidades ha evolucionado y mejorado continuamente. En ecologia de
comunidades, las redes troficas se presentan como una herramienta fundamental
en la descripcion de relaciones tréficas entre poblaciones de diferentes especies
animales y vegetales (Polis & Winemiller, 1996). Es por esta razon por lo que la
mayoria de las redes se construyen para explicar el flujo de energia a través de la
comunidades, y de este modo poder entender la dinamica poblacional y de
comunidades en grandes complejos o asociaciones de especies (Cohen, 1978;
Cohen et al., 1990; Pimm, 1982; Pimm et al., 1991). En ecologia de comunidades
de parasitoides, las redes ofrecen la posibilidad de vincular el campo de la
biologia de parasitoides con el del estudio de la dinamica poblacional y la ecologia
del comportamiento, lo cual es esencial en la interpretacion de los patrones de
diversidad de parasitoides (Memmott & Godfray, 1992; 1994).
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Por otro lado, en los estudios de ecologia de comunidades de parasitoides
la construccion de redes troficas se ha realizado tradicionalmente desde
diferentes aproximaciones, de modo que hasta la fecha se pueden considerar tres
tipos distintos de redes troficas en cuanto al grado de resolucion de la informacion
que aportan: redes de conectancia, semi-cuantitativas y cuantitativas. Mientras las
primeras proporcionan informacion sobre la presencia y ausencia de vinculos
troficos (Rejmanek & Stary, 1979; Hawkins & Goeden, 1984; ver Godfray, 1994
para una revision), las semi-cuantitativas muestran el numero relativo de especies
diferentes de parasitoides que se encuentran asociadas a cada especie de
hospedador (ver ejemplos en: Askew, 1961a; Shorthouse; 1973; Askew & Shaw,
1974; Force, 1974; Washburn & Cornell, 1979; Dawah et al., 1995); finalmente las
cuantitativas incorporan, respecto a las anteriores, informacion sobre las
abundancias relativas de diferentes especies de hospedadores haciendo posible
que se puedan expresar dichas abundancias de hospedadores y parasitoides, asi
como las interacciones hospedador-parasitoide en las mismas unidades
(descripcion general en: Memmott & Godfray, 1994; ver ejemplos en: Memmoitt et
al., 1994; Muller et al., 1999; Rott & Godfray, 2000; Schonrogge & Crawley, 2000;
Henneman & Memmottt, 2001; Valladares et al., 2001; Lewis et al., 2002).

Entre los organismos fitéfagos, los insectos gallicolas soportan y mantienen
algunas de las comunidades de parasitoides mas amplias entre todas las
conocidas, las cuales ademas se constituyen como grupos interrelacionados muy
complejos y altamente estructurados (Askew, 1980; Hawkins, 1994).
Posiblemente dentro de los artrépodos gallicolas, sean las agallas de cinipidos las
mas complejas y diversas, formando un microcosmos de intensa actividad
ecologica (Nieves-Aldrey, 2001b; Stone et al., 2002; Hayward & Stone, 2005). Los
parasitoides de agallas de cinipidos pertenecen mayoritariamente a la
superfamilia Chalcidoidea, estando ésta representada fundamentalmente por seis
familias diferentes: Eurytomidae, Torymidae, Ormyridae, Pteromalidae,
Eupelmidae y Eulophidae. El papel que ocupa cada taxon dentro de la red tréfica,
y por tanto dentro de la comunidad global, proviene de factores filogenéticos y
ecoldgicos, relacionados con especificidad de hospedador y co-evolucion entre la
planta hospedadora, el cinipido gallicola y la comunidad de parasitoides (Ronquist
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& Liljeblad, 2001). Todo ello es probable que haya determinado, a lo largo del
tiempo y el espacio, la arquitectura de cada red (con un reclutamiento y exclusion
de determinadas especies de parasitoides) asi como la conectividad existente
entre especies dentro del microhabitat de la agalla.

Por otro lado, pese a que histéricamente las agallas de cinipidos en
Quercus han atraido la atencion de distintas generaciones de investigadores vy
naturalistas, los trabajos llevados a cabo sobre redes troficas de agallas de
cinipidos han sido relativamente escasos exceptuando algunos aislados que ya
han sido citados en parrafos anteriores. La mayoria de dichos estudios se han
centrado en la ecologia de poblaciones y riqueza de especies de los parasitoides
habitantes de las agallas (Hawkins, 1988; Schonrogge et al., 1996a, b; Hayward &
Stone, 2005). Un hecho significativo es que la mayoria de los trabajos publicados
sobre el tema se ha centrado en las comunidades de agallas de cinipidos en
Quercus, grupo de especies comparativamente mejor conocido y facil de estudiar,
dejando de lado la mayoria de las veces las agallas de cinipidos producidas sobre
plantas herbaceas y arbustos de otras familias botanicas, como compuestas,
labiadas, papaveraceas y rosaceas; estas ultimas constituyen cerca del 40% del
total de las especies de cinipidos y presentan comunidades asociadas singulares,
muy interesantes y mal conocidas. El catalogo publicado recientemente sobre las
comunidades asociadas a las agallas de especies palearticas de cinipidos de las
tribus Aylacini, Diplolepidini y Pediaspidini, incluyendo datos ecoldgicos, parte del
cual incluye resultados de esta memoria (Capitulo VI), viene a corregir esta
deficiencia (Askew et al., 2006a). Aparte de este trabajo, so6lo algunos estudios
sobre comunidades asociadas a arbustos del género Rosa en la regidén neartica,
como el pionero de Shorthouse (1973) han contribuido significativamente al
avance del conocimiento de las comunidades que nos ocupan.

Las agallas de cinipidos en arbustos, se forman predominantemente en
plantas del género Rosa (Rosaceae) por la accion de distintas especies de
cinipidos del género monofilético Diplolepis, el cual se distribuye ampliamente por
toda la region holartica, siendo su representacion mucho mas amplia en el area
neartica (Nieves-Aldrey, 2001b). Sin embargo en el caso de las plantas

herbaceas, las agallas aparecen asociadas a numerosas familias botanicas
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(Asteraceae, Lamiaceae, Papaveraceae, Rosaceae) y son inducidas por cinipidos
pertenecientes todos a Aylacini, tribu que es considerada parafilética y un linaje
basal dentro de la familia (Lilieblad & Ronquist, 1998). Las comunidades
asociadas a agallas de Aylacini tienden a ser mas pequefias que aquellas
asociadas a oftras tribus, especialmente Cynipini, si bien la fauna global de
parasitoides organizada en torno a dicha tribu es muy amplia porque incluye un
gran numero de especies de cinipidos hospedadoras asi como de plantas
altamente especificas para sus comunidades de parasitoides (Askew et al.,
2006a). En base a ello es posible afirmar que las comunidades tienen un sesgo
importante hacia las especies monofagas de parasitoides comparandolas con
aquellas asociadas a agallas en Quercus, donde la polifagia es un
comportamiento parasitoide mucho mas frecuente. En agallas de cinipidos, como
en otras redes de parasitoides (Memmott & Godfray, 1994), la estructura de los
vinculos e interacciones se encuentra fuertemente influenciada por el papel y la

ecologia del comportamiento de las especies que forman la red.

2. Objetivos.

El objetivo fundamental del presente capitulo es examinar y describir las
comunidades de insectos asociadas a agallas de Aylacini, Diplolepidini y
Pediaspidini (Hym., Cynipidae) en la Peninsula ibérica. El objetivo general se

desglosa en dos objetivos mucho mas concretos:

1. Describir las relaciones troficas de los insectos gallicolas, inquilinos y
parasitoides, proporcionando por un lado diagramas semi-cuantitativos que
representen las redes tréficas de parasitoides, y por otro diagramas de
solapamiento de las relaciones existentes entre toda la comunidad global
de Aylacini.

2. Examinar los complejos de parasitoides para determinar patrones de

diversidad, organizacion basica de la comunidad y el modo en que las
redes de parasitoides elaboradas se encuentran ensambladas.
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3. Materiales y métodos.

3. 1. Lugares de estudio y colecta.

Los datos incluidos en el presente estudio provienen de campanas de
muestreo que comenzaron en los afos ochenta por el jefe del equipo de
investigacion, y que se desarrollaron con posterioridad a lo largo de muchos afios.
La mayoria de dichos datos, por tanto, van a ver por primera vez la luz en las
publicaciones realizadas en torno a esta tesis. Sin embargo, para la metodologia
de la misma, y del presente capitulo, se llevaron a cabo muestreos sistematicos
intensivos en el periodo 2002-2006 en 90 localidades distintas del ambito ibero-
balear, realizandose ademas colectas adicionales en localidades del sur de
Francia, para cubrir determinadas comunidades que no estan representadas o
son muy raras en la Peninsula Ibérica. Como resultado, se elabor6é una base de
datos de registros de parasitoides de agallas de cinipidos en dicho ambito
conteniendo datos de aproximadamente veinte afios de colectas, en la que el
registro mas antiguo y moderno se correspondian respectivamente con los afos
1983 y 2006. En cada localidad, se realizaron transectos de duracion variable
colectando todos los ejemplares encontrados y disponibles de las agallas de
especies de cinipidos, localizadas sobre plantas herbaceas y arbustos de las
familias Asteraceae, Lamiaceae, Papaveraceae y Rosaceae, asi como de arboles
del género Acer (Sapindaceae). Los muestreos se llevaron a cabo durante todo el
afio, aunque mayoritariamente se concentraron en otofio y primavera.

Tanto agallas como plantas se identificaron del modo descrito en los
apartados de metodologia de la primera parte de la tesis. Por otro lado la
metodologia empleada en la obtencibn de ejemplares se corresponde
exactamente con la utilizada en el estudio morfolégico de las larvas, tal y como
aparece reflejada en los capitulos | a IV de la primera parte de la tesis.

Una parte de cada muestra de agalla colectada se mantuvo a temperatura
ambiente durante su ciclo anual natural en bolsas de emergencia especiales
mientras otra parte fue puesta en cajas de cria almacenadas en el interior del
laboratorio. Las agallas restantes de cada muestra fueron diseccionadas con un

escalpelo, y mientras que una parte de las larvas y pupas de las especies de
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cinipidos inductores, inquilinos y parasitoides encontradas fueron almacenadas en
alcohol absoluto (99%) en un congelador a -10° C, otra parte fue introducida en
capsulas de gelatina permitiendo su desarrollo hasta la etapa adulta segun la
técnica descrita por Shorthouse (1972).

Las larvas fueron identificadas a nivel especifico utilizando informacion
proveniente de la morfologia larval, su agalla hospedadora y la asociacion de esta
con su planta hospedadora. Los resultados fueron verificados mediante la
identificacion de los correspondientes adultos obtenidos de las respectivas
capsulas de gelatina, las cajas de cria del laboratorio y las bolsas de emergencia
mantenidas en el exterior. Los ejemplares adultos de ambos, cinipidos y
parasitoides, se recogian e identificaban semanalmente de cada una de las
bolsas y cajas de emergencia. De cada especie se depositaron ejemplares de
muestra en las colecciones de entomologia del Museo Nacional de Ciencias

Naturales de Madrid (Espana).

3. 2. Redes de parasitoides y analisis de redes.

Para la elaboracion de las redes troficas, se utilizaron los datos
provenientes de la cria de ejemplares adultos, asi como de las disecciones a fin
de, por un lado generar matrices binarias (0,1) para cada especie de agalla,
codificando 1 como presencia-relacion de una especie de parasitoide, y 0 como
ausencia o ausencia de relacion de dicha especie; y por otro lado para construir
matrices de riqueza de especies con informacién basica relativa a las
abundancias de cada elemento de la comunidad. Los datos cuantitativos de
donde se obtuvo la informacién para la elaboracion de las matrices aparecen en
las tablas del apéndice V.l al final del presente capitulo.

Asimismo se generaron parametros descriptivos de red con los datos
recogidos en las matrices binarias, mientras que la informacion relativa a tasas de
parasitismo fue generada a partir de las matrices de abundancia. Debido a la
escasa relevancia o informacion aportada, en la elaboracion de las redes troficas,
se omitieron todas aquellas comunidades con menos de tres especies (por
ejemplo Aulacidea follioti). Ademas, las especies Aulacidea freesei y Phanacis

zwolferi fueron consideradas como una unica comunidad debido a que dado que
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comparten planta hospedadora y sus agallas son cripticas, sus comunidades de
parasitoides no pudieron ser separadas. Como resultado, se obtuvieron 29 redes
troficas de parasitoides en las que el grosor de las lineas de cada vinculo era
directamente proporcional a la abundancia de las especies, y la tipologia de la
linea e intensidad de color de la misma, indicaban la jerarquia y papel de cada
especie dentro de la comunidad. Cabe sefalar que el establecimiento de
relaciones en las redes esta basado fundamentalmente en observaciones
directas, en las disecciones de las agallas, aunque también se han considerado
interacciones potenciales, provenientes fundamentalmente de la literatura o
incluso de observaciones mas aisladas y menos frecuentes, a fin de proporcionar
una explicacion mas amplia de la comunidad completa de parasitoides y poder asi
incluir informacion de aquellas especies sobre las que no existian suficientes
observaciones de frecuencias de parasitismo. En estos casos los vinculos
aparecen dibujados con lineas de minimo grosor, acompafiados de signos de
interrogacion. En la figura V.1 se proporciona la clave para una correcta
interpretacion de los diagramas troficos representados en las figuras V.2-15.

Para las redes especificas de cada especie de agalla, y también de forma
separada para el total de las comunidades de Aylacini, Diplolepidini y
Pediaspidini, se calcularon algunos parametros estadisticos que aparecen
reflejados en la Tabla V.2; los vinculos entre las diferentes especies de cinipidos y
sus plantas hospedadoras no fueron considerados en el calculo de dichos
parametros. Una de las estimaciones mas controvertidas por lo peculiar de las
redes de parasitoides, fue la medida de conectancia. Esta se expresa
habitualmente en las redes troficas como 2L/S(S-1), donde S y L representan el
numero total de especies y vinculos troficos de la red respectivamente (Pimm et
al., 1991); en el presente trabajo se considerd dicha medida de conectancia, a
pesar de llevar implicita la posibilidad de que un hospedador se alimente de otro,
dado que dicho concepto de conectancia contempla ademas la posibilidad que un
parasitoide se alimente de otro (hiperparasitismo), cosa que ocurre de manera
habitual en las comunidades de agallas de cinipidos. Dicha conectancia fue
también calculada como L/S? (Pimm et al., 1991) para aquellos complejos de

parasitoides en los que se observaron relaciones tréficas de canibalismo en
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determinadas especies de parasitoides. Por otro lado, la densidad de conexion
fue estimada como el numero total de vinculos por especie (Pimm et al., 1991).
No obstante, desde el punto de vista estrictamente vinculado a las redes de
parasitoides, el concepto clasico de conectancia en redes tréficas constituye una
medida menos apropiada, como se expuso con anterioridad, dado que contempla
la posibilidad de que un hospedador se alimente de otro, lo cual es
biolégicamente imposible. Por este motivo, se estimé también la denominada
conectancia realizada (L/HP) desarrollada por Valladares et al. (2001) (Tablas V.2
y V.3), en la que H representaba cualquier especie de hospedador “victima” de un
acto de parasitismo y P el numero de parasitoides; de esta forma HP explicaba el
maximo numero posible de interacciones hospedador-parasitoide.

Finalmente, se trazaron rectas de regresion usando analisis de minimos
cuadrados en diferentes variables para la riqueza de especies de parasitoides
polifagos, oligéfagos y monodfagos, asi como para la riqueza global de especies
de toda la comunidad (fig. V.18), con el propdsito de examinar las relaciones
existentes entre conectancia (C) y riqueza de especies de parasitoides en las
comunidades de agallas y compararlas de esta forma, con lo significativo de la
conectancia realizada. Del mismo modo, mediante analisis de correlacidn simple
de Spearman se estudio la relacidon entre la conectancia realizada y la riqueza de

especies.
3. 3. Diagramas de solapamiento de parasitoides.

Cuando un grupo de especies comparte enemigos naturales (predadores 6
parasitoides), existen necesariamente interacciones indirectas entre ellos,
pudiéndose mostrar dicha informacién en un grafico de solapamiento derivado de
una red tréfica (Cohen, 1978). Estos graficos de solapamiento se pueden abordar
desde dos perspectivas diferentes en el contexto de las comunidades de
parasitoides; la primera, como un grafico de solapamiento de hospedadores, en el
que un grupo de vértices representa diferentes especies de parasitoides unidas
por vinculos cuando comparten al menos una especie de hospedador;
alternativamente se presentan los graficos de solapamiento de parasitoides

construyéndose estos de la manera contraria, con los vértices representando las
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especies de hospedadores vinculadas unas con otras, cuando comparten al
menos una especie de parasitoide en sus comunidades. En el presente estudio
fueron considerados estos ultimos, para los cuales cada vértice representaba una
especie de agalla de cinipido distinta, estando unidas entre ellas por vinculos
cuando compartian al menos una especie de calcidoideo parasitoide en sus
comunidades. Se elaboraron dos graficos de solapamiento de parasitoides
distintos unicamente para las comunidades asociadas a agallas de Aylacini, e
incluyendo exclusivamente informacion cualitativa sobre el nicho de la agalla y la
asociacion con la familia de planta (figs. V.19; V.20). Por esta razén, soélo 29 de
las 34 especies de Aylacini/Diplolepidini muestreadas se incluyeron en el analisis
de solapamiento. Los graficos se analizaron y desarrollaron con la ayuda del
programa de construccion y analisis de redes Pajek (http:/vlado.fmf.uni.lj.si/pub/network
Ipajek) (De Nooy et al., 2005).

3. 4. Estructura de la comunidad de parasitoides.

Se examinaron varios aspectos de la estructura de las comunidades de
Aylacini, Diplolepidini y Pediaspidini. Por un lado se elaboré un modelo asintético
con el fin de evaluar el grado de finalizacion de los inventarios de parasitoides,
ajustando el numero acumulado de especies citadas de parasitoides a una
funcion de Clench (Soberon & Llorente, 1993) (fig. V.17B): S (=ael/(1+be); en
dicha funcion Se) representa el numero de especies encontradas por unidad de
esfuerzo de muestreo (e), mientras que a y b, son parametros propios de la
funcion. El ajuste de la funcion a la curva de datos se realiz6 mediante estimacion
no lineal con el algoritmo Simplex & Quasi-Newton de StatSoft® (StatSoft, 2001)
mientras que la asintota predicha se calculé como a/b.

Por otro lado, la influencia del tamafio de muestra en la riqueza de
especies se exploro de dos formas; en primer lugar, se prestd atencidn a las
relaciones entre el tamafo de muestra de los hospedadores cinipidos y la riqueza
de especies de parasitoides asumiendo que las muestras incluidas en el presente
estudio proporcionaban una estima razonablemente completa del tamafo de los
complejos de parasitoides (fig. V.16A), esto es, examinando la riqueza de
especies basada en la variacion de la riqueza de los propios complejos dentro de
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la diversidad de los hospedadores gallicolas primarios. El propdsito en este
sentido fue elucidar el grado en el que estaban asociados la riqueza de especies
de parasitoides con la abundancia en las densidades de hospedadores cinipidos.

En segundo lugar, asumiendo que la abundancia de la riqueza de especies
de parasitoides en una comunidad endofitéfaga presenta una distribucion normal
(log), las especies comunes serian colectadas muy rapido en un muestreo comun,
y un incremento en el tamafio de la muestra vendria por tanto dado por la adiccién
de especies raras y accidentales (Hawkins, 1994); bajo estas condiciones, el
numero mas abundante de especies de parasitoides polifagos deberia ser mas o
menos independiente del tamafio de muestra. Dicha hipotesis fue probada
examinando la relacidon existente entre la riqueza de los parasitoides
relativamente abundantes (oligéfagos y polifagos) a lo largo de toda la comunidad
y el tamafo de muestra del hospedador cinipido (fig. V.16B).

Finalmente, con el proposito de cuantificar las similitudes entre las faunas
de parasitoides e inquilinos de las distintas comunidades de agallas de cinipidos,
se calcularon indices de p-diversidad comparando aquellas comunidades en las

que los complejos de parasitoides estaban formados por mas de una especie. Se

calculo el indice de similitud de S-Simpson (fsim) siguiendo la expresion: /J’sim=

a/ll a/’+min (b, ¢/)]; en la que a; representa el nimero de especies de
parasitoides compartido por dos especies de cinipidos, b;, el niumero de especies
en la primera comunidad que no se encuentran en la segunda y c;, el numero de
especies presente en la segunda comunidad, ausentes en la primera. El
coeficiente de similitud de Simpson es independiente de la riqueza de especies.
Precisamente por eso constituye la medida de p-diversidad mas coherente al
centrarse en las diferencias de composicién entre diferentes comunidades,
independientemente del citado gradiente de riqueza de especies, eliminando de
este modo cualquier tipo de sesgo o asimetria en los muestreos y abundancias
(Lennon et al., 2001; Koleff et al., 2003; Baselga & Jiménez-Valverde, 2007).

Con fines comparativos también se calculé otro indice de p-diversidad
similar al anterior, denominado indice de Jaccard, que por otro lado ya habia sido
anteriormente utilizado para establecer similitudes en la composicion de especies

de redes de parasitoides (Lewis et al., 2002), habiendo sido recomendado
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también por algunos autores (Jason & Vegelius, 1981), y poco aceptado por otros
al no considerarlo apropiado por ser dependiente del gradiente de riqueza de
especies (Koleff et. al., 2003). La expresion para el calculo del indice de Jaccard

es la siguiente: fsm=al(aq +012-a); en la que a representa el nimero de

especies de parasitoides compartido por sendas comunidades en dos especies de
agallas de cinipidos, a4, el numero total de especies encontradas en la comunidad
estudiada (1) y a2, el numero total de especies encontrado en la segunda
comunidad (2).

Los analisis de Cluster se utilizaron para ilustrar el grado de similitud en las
comunidades de parasitoides de diferentes especies de cinipidos permitiendo de
este modo estimar si la composiciéon en la comunidad de parasitoides estaba
influenciada o estructurada por la planta hospedadora. Considerando
respectivamente i y j como el numero de especies de cinipidos y parasitoides en
las comunidades estudiadas, la comunidad asociada a la agalla de una
determinada especie se puede representar por el vector p; = [ pi1, Pi2, Pi3---.-- Pin]
en donde pjj es la fraccion de los parasitoides de la especie de cinipido i (i= 1, 2,
3...n;) que pertenece a la especie de parasitoide j (/= 1, 2, 3...n;). Ademas se
elaboraron dos analisis cluster utilizando el ya comentado indice g-Simpson como
medida de similitud en la matriz de distancias, agrupando las comunidades de
parasitoides por especies de cinipidos y familias de planta hospedadora (fig.
V.21).

3. 5. Anidamiento de las comunidades.

Para entender como se encuentran organizados los complejos de
parasitoides, se exploro el grado de anidamiento de las comunidades de Aylacini,
Diplolepidini y Pediaspidini. EI concepto de anidamiento se utiliza extensamente
en analisis de presencia/ausencia sobre patrones de distribucién de especies en
islas y ecosistemas fragmentados (Patterson & Atmar, 1986; Patterson & Brown,
1991; Jonsson, 2001; Rodriguez-Gironés & Santamaria, 2006). Sin embargo,
también ha sido utilizado en el analisis de matrices de dispersion de sistemas

mutualistas polinizador-planta y semilla-planta (Bascompte et al., 2003; Dupont et
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al., 2003) asi como en el estudio de enclaves preferentes para comunidades de
aves frugivoras (Lazaro et al., 2005).

En los analisis de anidamiento, las especies hospedadoras (especies de
cinipidos gallicolas, inquilinos o incluso parasitoides objeto de parasitismo o
inquilinismo dentro de la comunidad) son considerados islas 6 fragmentos de
habitat en los que las especies de parasitoides primarios/inquilinos pueden ser
significativamente encontradas. Con este propoésito, se construyeron las matrices
de presencia/ausencia situando las especies de hospedadores en filas y las de
parasitoides/inquilinos en columnas representando de esta manera la asociacion
entre hospedadores y parasitoides/inquilinos. Se estimé un indice de anidamiento
(N) utilizando el programa Nestedness Calculator desarrollado por Atmar &
Patterson (1995). El numero total de hospedadores dentro de las comunidades de
agallas venia indicado por A (=108), mientras que el de parasitoides/inquilinos por
P (=89). Como resultado se obtuvo una matriz (M) de dimension AP
representando el numero total de links (L) entre Ay P.

Con los valores dados de A, Py L, se calcul6 para la matriz una isoclina de
hipotético anidamiento perfecto (fig. V.22). A pesar que recientemente se han
propuesto otros conceptos diferentes para expresar el nivel de anidamiento de
una comunidad (Almeida-Neto et al., 2007), en el presente trabajo se utilizaron los
valores de temperatura de la matriz métrica, T, a modo de indice de anidamiento
debido a que se consider6 como la mejor estima, y también por ser de las
medidas intuitivamente mejor comprensibles. Por tanto se considera que al ser
éstas hasta la fecha las primeras aproximaciones de este tipo que se realizan en
comunidades de agallas, es posible sacrificar la precision en aras de la
comprension. Los valores de T oscilan en un rango que va desde 0° para una
matriz perfectamente anidada, hasta 100° para una completamente desordenada
(Atmar & Patterson, 1995; Bascompte et al., 2003). La significacion estadistica del
valor estimado de T se calcul6 mediante simulaciones de Monte Carlo (1000
réplicas aleatorias), utilizando también para ello el programa Nestedness
Calculator de Atmar & Patterson (1995).
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4. Resultados.
4. 1. Descripcion de las comunidades y de la estructura tréfica.

La familia Asteraceae (54,05%) fue la que albergd mayor numero de
comunidades de agallas seguida de Papaveraceae y Rosaceae (16,22%); le
siguen Lamiaceae (10,81%) y finalmente Sapindaceae (2,7%).

A lo largo del periodo completo de estudio, se obtuvieron un total de 8865
ejemplares de parasitoides, la mayoria pertenecientes a la superfamilia
Chalcidoidea, y 5835 de hospedadores cinipidos. Se registraron asimismo un total
de agallas de 37 especies repartidas de la siguiente forma: 34 especies de
Aylacini, 3-4 de Diplolepidini (Diplolepis nervosa y D. eglanteriae se consideraron
como especie unica a efectos ecoldgicos por la dificultad que entrafa la
separacion de sus comunidades) y 1 de Pediaspidini (Tabla V.1).

Las agallas de las 34 especies ibéricas de Aylacini soportan una
comunidad de 65 especies de parasitoides desglosados como sigue: 5 de
Eulophidae, 7 de Eupelmidae, 20 de Eurytomidae, 9 de Ormyridae, 6 de
Pteromalidae y 17 de Torymidae (todos Hym., Chalcidoidea), ademas de 1 de
Figitidae (Hym., Cynipoidea) (Tabla V.1).

Por otro lado las especies de agallas de Diplolepis (3-4 en conjunto)
soportan un complejo formado por parasitoides de 16 especies distintas de las
que 4 pertenecen a la familia Eulophidae, 4 a Eupelmidae, 2 a Eurytomidae, 2 a
Pteromalidae y 3 a Torymidae, destacando ademas la presencia de una especie
de Ichneumonidae (Hym., Ichneumonoidea) (Tabla V.1).

La comunidad asociada a Pediaspis aceris esta compuesta por 6 especies
de parasitoides con un euldfido, dos eupélmidos, un euritbmido y dos
pteromalidos, y una de inquilino, el euldfido Dichatomus acerinus (Tabla V.1).

Aparte de los complejos formados exclusivamente por parasitoides, en
algunas agallas se ha corroborado la presencia de especies inquilinas. En
algunas agallas asociadas a amapolas, como Aylax minor y A. papaveris, se ha
citado una especie de inquilino, Dasyneura papaveris (Dipt., Cecidomyiidae) que
es relativamente frecuente; en agallas de Diplolepis mayri, D. rosae, D.
nervosa/eglanteriae y D. spinossisimae se han citado con regularidad los
inquilinos especificos Periclistus brandtii y P. caninae (ver Tabla V.1). De forma
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secundaria también han aparecido ptras especies pobladoras de agallas de
Aylacini, asociadas a tallos de algunas especies de Asteraceae; tal es el caso del
lepidoptero  Glyphipterix simplicella, cuyo principal parasitoide Homoporus
subniger comparte nicho con las comunidades de las especies de cinipidos
Phanacis centaureae, P. hypochoeridis y Timaspis phoenixopodos.

En cuanto a las estrategias de parasitismo dentro de las comunidades
estudiadas, estas se encuentran fundamentalmente dominadas por especies de
parasitoides idiobiontes; aproximadamente el 17% de los parasitoides citados son
cenobiontes endoparasitoides, mientras que el 83% son ectoparasitoides
idiobiontes (Tabla V.1). La mayoria de ellos (40,23%) poseen un rango trofico
oligofago, mientras que el 24,14% pueden ser considerados polifagos; el 35,63%
restante se corresponderia con especies que se alimentan de un hospedador
especifico o a lo sumo de un rango muy estrecho de ellos pudiendo considerarse
practicamente monofagas (Tabla V.1).

En las figuras V.2-15 se muestran las 29 redes troficas construidas en el
presente estudio, las cuales se corresponden con la mayoria, aunque no todas,
de las especies muestreadas pertenecientes a las tribus de cinipidos inductores
de agallas sobre plantas distintas de Quercus en el ambito ibero-balear.
Considerando las familias de plantas hospedadoras, las comunidades de agallas
sobre Papaveraceae soportan una comunidad altamente diversa. Dicha
comunidad posee ademas un alto grado de solapamiento de parasitoides en el
caso de las distintas especies asociadas a capsulas fructiferas (excluyendo
Neaylax versicolor), dado que tienen un gran numero de parasitoides en comun.
Sin embargo, en el caso de las agallas en tallos de Iraella luteipes, la comunidad
estd dominada por especies de parasitoides monofagas, no compartidas con
ninguna otra comunidad (figs. V.2-3; V.16-17; Tabla V.1). Las comunidades de
cinipidos en Papaver se encuentran dominadas generalmente por parasitoides de
las familias Torymidae y Ormyridae con tasas de parasitismo relativamente altas.
Por ejemplo, casi la mitad (45,84%) de la tasa de parasitismo en agallas de Aylax
papaveris se debe a la especie de ormirido Ormyrus papaveris. Sin embargo en
dichas agallas aparecen con frecuencia, aunque con menor abundancia, especies

pertenecientes a otras familias como Eurytomidae y Eulophidae, asi como
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algunas especies polifagas de Eupelmidae que son constantes a lo largo de toda
la comunidad. A pesar de la alta diversidad, la mayoria de las especies asociadas
con agallas en capsulas fructiferas de amapolas son monéfagas u oligofagas y se
encuentran unicamente presentes en estas comunidades (figs. V.2-3; Tabla V.1);
este es el caso de la especie Chalcimerus borceai, la cual como se expuso
ampliamente en el capitulo Il, es la unica dentro de la tribu Chalcimerini
(Torymidae), siendo un parasitoide mondéfago exclusivo de agallas de Barbotinia
oraniensis. Por otro lado la presencia del cecidomido inquilino, Dasyneura
papaveris, es caracteristica en estas agallas como ya se comentd con
anterioridad (ver también capitulo Il); su principal especie parasitoide,
Pseudotorymus papaveris, se obtiene con relativa frecuencia de agallas en
capsulas fructiferas de amapolas. Sin embargo, no existen evidencias claras
acerca de si P. papaveris ataca también al cinipido gallicola y en este sentido a la
hora de la elaboracion del diagrama tréfico correspondiente, se le ha considerado
como un parasitoide secundario, dibujando la linea que le une a este de forma
partida y anadiéndole un signo de interrogacién en todos los casos.

En agallas de Diplolepis sobre distintas especies del género Rosa, al igual
que en aquellas desarrolladas sobre Papaveraceae, los parasitoides son también
relativamente especificos, caracterizandose todos por poseer rangos tréficos
generalmente estrechos (Tabla V.1). Mientras las comunidades de las especies D.
eglanteriae y D. nervosa se encuentran dominadas por la especie monodfaga de
euléfido Aprostocetus aurantiacus (15,15%), ésta es reemplazada en agallas de
D. mayri por A. eurytomae (11,5%), si bien en esta ultima, las tasas mas altas de
parasitismo son debidas fundamentalmente a Eurytoma rosae (26,06%). En el
caso de D. rosae, son los torimidos los que dominan la comunidad con una tasa
de 19,17% para Glyphomerus stigma y de 13,21% para la especie Torymus
bedeguaris. En esta agalla, la especie de cinipido sufre también el ataque de un
ichneumonido; se trata de Orthopelma mediator, el cual en las comunidades
estudiadas aparece con una incidencia de parasitismo bastante alta (14,73%). Las
comunidades asociadas a las distintas especies de Rosa se encuentran también
enriquecidas por la presencia de inquilinos especificos del género Periclistus; de
esta forma en las redes de D. eglanteriae-nervosa, P. caninae es la especie
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dentro de la comunidad con mayor frecuencia de aparicién (54,55%). Estas
especies de inquilinos soportan parasitismo secundario debido a la accion de un
gran numero de especies dentro de la comunidad (figs. V.4; V.5A). El grado de
solapamiento de parasitoides es también bastante alto dentro de las agallas de
Diplolepidini (figs. V.19; V.20).

Sin embargo el resto de comunidades asociadas a Rosaceae, en agallas
de Diastrophus y Xestophanes, son menos ricas en lo que se refiere a riqueza de
parasitoides; en el caso de Diastrophus, la red esta dominada por dos
ectoparasitoides mondéfagos, Eurytoma mayri (59,24%) y Torymus rubi (37,5%),
incluyendo también en su complejo la especie de hiperparasitoide facultativo
Eupelmus microzonus, aunque con una frecuencia relativamente baja (0,14%)
(fig. V.5B). En el caso de Xestophanes, las dos especies del género estudiadas
albergan faunas parasitoides de diferente composicion. En el caso de las agallas
estoloniferas de X. brevitarsis, estas comprenden solo dos especies de
euritdmidos, el ectoparasitoide E. rufipes y el endoparasitoide S. concina, ambas
especies con frecuencias de parasitismo muy similares (1,67%), (fig. V.14A). Por
el contrario, la comunidad asociada a X. potentillae es mas diversa y comprende
cinco especies de parasitoides primarios (fig. 14B); en esta comunidad las
especies dominantes son la oligéfaga E. rufipes (11,66%) y la mondfaga Ormyrus
rufimanus (16,39%). En el caso de esta ultima se observé un comportamiento
canibal por parte se sus larvas.

El nucleo principal de la comunidad global sin embargo esta formado por el
gran numero de comunidades soportadas por plantas de la familia Asteraceae,
plantas que son atacadas por la mayoria de géneros de Aylacini. Estas agallas en
plantas de la familia de las compuestas constituyen comunidades que soportan
complejos de parasitoides muy distintos en cuanto a su composicién especifica.
Pero a pesar de su diversidad y variabilidad, es posible hacer algunas
generalizaciones sobre estas comunidades, las cuales representan caracteristicas
de las mismas que son constantes a lo largo de todas ellas: (1) la mayoria de las
especies del género Eurytoma de esta comunidad son parcialmente fitéfagas,
alimentandose, al menos en parte de su desarrollo, del tejido de la agalla; (2) con
escasas excepciones, los complejos de parasitoides estan dominados por
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ectoparasitoides de las familias Eurytomidae y Torymidae; (3) se da una ausencia
total de especies inquilinas.

Existe un grupo de agallas de Asteraceae con comunidades muy
especificas relativamente dominadas por especies monofagas u oligofagas. Las
agallas caulinares de Aulacidea hieracii generalmente son atacadas por un
pequefio complejo de tres especies de ectoparasitoides y un endoparasitoide (fig.
V.6B, Tabla 1), de los cuales el mas frecuente es el parasitoide mondfago
Torymus chloromerus (Torymidae) (85,1%); las agallas de A. laurae en aquenios
de Scorzonera laciniata son atacadas principalmente por una unica especie de
torimido, Adontomerus brevicaudatus (33,34%), si bien también se ha
comprobado la presencia de dos especies de eupélmidos hiperparasitoides, E.
aseculatus y E. microzonus, aunque con escasa frecuencia de parasitismo (2,7 y
3,6 % respectivamente) (fig. V.7A). En las comunidades de agallas de Aulacidea
subterminalis e Isocolus leuzeae se da una situacion muy similar; la primera,
inducida en estolones de Hieracium pilosella, alberga una comunidad formada por
una especie endoparasitoide del género Sycophila (4,17%) vy tres
ectoparasitoides, Eurytoma (39,58%), Glyphomerus (2,08%) y Ormyrus (10,42%),
representando todas los niveles mas altos dentro de la red (fig. V.7B); las agallas
de [|. leuzeae sobre flores de Leuzea conifera soportan por otro lado una
comunidad formada también por una especie endoparasitoide del género
Sycophila (15,84%) y dos ectoparasitoides, Eurytoma strigifrons (1,99%) y
Adontomerus crassipes (0,99%) (fig. V.8A), representando también los niveles
jerarquicos mas altos dentro de la red, aunque con diferentes papeles en otras
redes en las que también participan, dada su polifagia. Entre las especies con
complejos de parasitoides mas pequefios, encontramos también las agallas
caulinares de Timaspis urospermi, cuyo complejo esta formado por tres especies,
de las que una es asignada con dudas a su comunidad (Calosota obscura, 1,94%)
(fig. V.13B). Una de las especies pertenecientes a éste complejo, Eurytoma
cynipsea (6,45%), forma parte con altos porcentajes de las comunidades
restantes asociadas a agallas de Asteraceae.

Centrandonos en el resto de la diversidad de los complejos asociados a
agallas sobre plantas compuestas, ésta se considera generalmente muy amplia,
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aunque con relativamente bajo nivel de complejidad. En ella s6lo las especies del
género Eupelmus se confirman como hiperparasitoides facultativos atacando
varios niveles tréficos distintos dentro de cada comunidad gallicola concreta; las
frecuencias relativas de parasitismo cambian en funcion de las especies y las
comunidades (por ejemplo las tasas de parasitismo de E. microzonus varian en
comunidades de diferentes especies de agallas: 11,11% en agallas sobre
Silybum, 1,22% en Liposthenes kerneri 6 4,38% en Isocolus scabiosae; figs. V.6A,
V.10A y V.8C respectivamente). En la arquitectura de las redes los niveles
primarios son generalmente ocupados por un grupo de especies,
mayoritariamente de las familias Eurytomidae y Torymidae, con diferentes rangos
troficos, mientras que en el caso de algunas especies concretas como Eurytoma
aspila 6 E. cynipsea, en realidad existen ectoparasitoides polifagos que aparecen
en seis y cinco comunidades respectivamente, aunque con diferentes frecuencias
(figs. V.6; V.7C; V.8B; V.10B; V.11; V.12B; V.13B). Otras especies como E.
timaspidis o E. hypochoeridis, poseen rangos de parasitismo mas estrechos y se
encuentran restringidas a pequefios grupos de agallas hospedadoras (figs. V.6A,
V.10B; V.11A; V.12B; V.13A). Dentro de Eurytomidae también destaca, la
polifagia de especies endoparasitoides, como Sycophila submutica, la cual forma
parte de cinco comunidades distintas de agallas (figs. V.6B; V.8; V.11A); otras
especies de Sycophila se encuentran limitadas a comunidades concretas, aunque
algunas de ellas, como S. mayri, poseen un rango oligofago (figs. V.8C; V.10B;
V.11A).

Al contrario que en Eurytomidae, dentro de la familia Torymidae, la cual
constituye el otro grupo mayoritario de parasitoides de agallas en Asteraceae,
aparecen numerosas especies monofagas. Las especies de los géneros
Adontomerus e Idiomacromerus participan en un numero escaso de comunidades
sobre plantas compuestas (figs. V.6A; V.7A; V.7C; V.8A; V.8B; V.11; V.12A;
V.13), si bien siempre aparecen con frecuencias de parasitismo muy altas dentro
de dichas comunidades, generalmente compartiendo las citadas tasas altas de
parasitismo con especies de Eurytomidae (figs. V.6A; V.8B; V.11B; V.13A) o
incluso Ormyridae (fig. V.10A).
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En el caso de las comunidades de Lamiaceae, practicamente las de todas
las especies constituyen redes troficas de pequeno tamano, como las de Neaylax
salviae y/o Neaylax verbenacus, ambas con tan solo dos especies de parasitoides
primarios, siendo las mismas en ambos casos (Eurytoma infracta, 21,95% y
49,36%, respectivamente; Ormyrus wachtli, 21,95% y 47,22%, repectivamente), si
bien en agallas de N. salviae aparece también la especie polifaga E. microzonus
(fig. V.9A). Cabe destacar que dicha especie (E. microzonus) tambien ha sido
citada de otras comunidades en las que hay un complejo parasitario mas amplio,
como por ejemplo en agallas de Liposthenes kerneri. En esta comunidad,
aparecen cinco especies diferentes de parasitoides primarios siendo el monofago
Ormyrus diffinis el mas abundante de ellos con una frecuencia del 29,39% (fig.
V.10A); del resto de taxa asociados a esta comunidad destacan sendas especies
pertenecientes a los géneros Coelopisthia (Pteromalidae) y Adontomerus
(Torymidae) con tasas relativas de parasitismo de 3,27 y 4,25%, respectivamente
(fig. V.10A).

Finalmente, es destacable la complejidad y diversidad de la red asociada a
las agallas de la generacion sexual de la unica especie dentro de la tribu
Pediaspidini, Pediaspis aceris (fig. V.15). Dicha red abarca un total de cuatro
ectoparasitoides primarios de tres familias diferentes de Chalcidoidea de la
siguiente manera: dos especies monofagas de pteromalidos y respectivamente
una de euldfido y otra de euritomido, ambas también monofagas. Como ocurre en
las agallas de Asteraceae, en la especie de Eurytoma se ha encontrado también
un comportamiento fitéfago; por otro lado la presencia de una especie especifica
de eupélmido, Eupelmus splendens es bastante destacable, considerando el alto
grado de polifagia de la familia, si bien hay que decir que es relativamente escaso
en la mayoria de la agallas. Pero el habitante mayoritario en las agallas de la
generacion sexual de Pediaspis es, sin duda, la especie inquilina Dichatomus
acerinus (Eulophidae) (82%), de tal forma que de una unica agalla de Pediaspis
pueden emerger numerosos individuos de dicha especie.

Generalmente, el patrédn comun y generalmente extendido en las redes
estudiadas es la presencia de ectoparasitoides primarios especificos u oligéfagos
junto con una o dos especies de eupélmidos hiperparasitoides facultativos. El
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cuarto nivel troéfico, como ha sido previamente observado en agallas asociadas a
Quercus y en comunidades de otros hospedadores fitofagos de habito endégeno
(Askew, 1975b; Hawkins & Goeden, 1984) no existe en estas comunidades

asociadas a plantas herbaceas.

4. 2. Estadistica de redes: tamaio y grado de interrelacion.

Se seleccionaron un numero de parametros concretos procedentes de las
redes semicuantitativas elaboradas, que son ilustrativos de las relaciones
existentes en el total de la comunidad. En la Tabla V.2 se resumen los
parametros estadisticos calculados para las 29 redes construidas, mientras que
en la Tabla V.3, se muestra la misma informacién, esta vez para las tres tribus a
las que pertenecen las especies estudiadas.

Las dos primeras columnas de la Tabla V.2 muestran el numero de
asociaciones (vinculos) y el numero de especies (hospedadores, inquilinos,
parasitoides) en cada red concreta. El mayor numero de vinculos, como cabria
esperar, se da en las redes mas diversas como aquellas asociadas a capsulas de
amapolas, agallas de Diplolepis y la agalla criptica caulinar de Phanacis
centaureae. Sin embargo, el numero de vinculos registrados varia
considerablemente entre las diferentes especies de agallas, y es particularmente
bajo en el caso de agallas con altas tasas de parasitoides monodfagos (Tablas V.1
y V.2). La conectancia (C) también varia ampliamente dentro de las especies y
tribus de agallas estudiadas, y se encuentra relacionada negativamente con la
diversidad de parasitoides (fig. V.18). En el presente estudio, C disminuye con la
riqueza global de parasitoides (R? = 0,78; p<0,01), siguiendo el mismo patrén
cuando la riqueza de especies polifagas se analiza por separado (R2 = 0,50;
p<0,01). Sin embargo, la correlacion es menos significativa con los parasitoides
oligéfagos (R*> = 0,39, p=0,03) y no significativa con las especies monéfagas
(p=0,35). Por tanto, cuanto mas alta es la riqueza de especies de parasitoides en
la comunidad, mas baja es la conectancia, circunstancia que se debe
principalmente a la presencia de parasitoides polifagos. Por otro lado, incluso en
comunidades con alta incidencia de especies monodfagas como ésta, la
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conectancia permanece mas o menos constante dependiendo del numero de
especies (Tabla V.2).

Considerando el concepto de conectancia realizada, la correlacién de
Spearman muestra una relacion inversa similar con la riqueza global de
parasitoides (R? = - 0,74; p<0.001); cuando se tienen en cuenta las comunidades
de agallas separadas por tribus, los valores para ambas medidas de conectancia,
clasica y realizada, son muy similares (Tabla V.3). El numero de vinculos por
especie (d, densidad de conexion) es relativamente constante a lo largo de las
comunidades, variando en un gradiente continuo de 0,67 a 1,9 (Tabla V.2). La
mayor parte de las redes con numero bajo de vinculos presentan densidades de
conexion menores de 1, mientras que aquellas redes con alto numero de vinculos

presentan densidades de conexion mayores de 1.

4. 4. Potencial para interacciones indirectas.

En la figuras V.19 y V.20 aparecen los dos diagramas cualitativos de
solapamiento de parasitoides elaborados para las especies de Aylacini estudiadas
en el presente trabajo. Cada una de las 29 comunidades de agallas utilizadas
para los analisis de solapamiento aparecen representadas en los graficos por un
circulo numerado, correspondiendo cada numero a una especies de agalla
concreta. Cada disco es un vértice que se une con otro mediante una linea que
representa el vinculo existente entre las dos especies representadas por dichos
vértices; el vinculo se establece cuando ambas agallas comparten especies de
sus comunidades. La variacion en el grado de solapamiento entre unas especies
y otras en los graficos puede relacionarse con el nicho de la agalla y la familia de
planta en la que esta se desarrolla.

Concretamente en la figura V.19, las conexiones coloreadas en color negro
representan los vinculos existentes, y por tanto el solapamiento dado, entre
especies de agallas sobre diferentes familias de plantas, mientras que cuando la
conexion aparece coloreada de otro color indica conexién entra especies de
agallas desarrolladas sobre la misma familia de planta. En base a ello se puede
observar que las especies de agallas sobre Asteraceae poseen altos niveles de
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asociacion entre sus comunidades. Las especies Aulacidea follioti (codigo 1), A.
freeseilPhanacis zwolferi (2), A. hieracii (3), Aulacidea tragopogonis (8), Phanacis
centaureae (22), P. hypochoeridis (23) y Timaspis cichorii (24) albergan el 35% de
los vinculos de toda la comunidad, existiendo un solapamiento del 73% en los
complejos de parasitoides asociados a agallas sobre Asteraceae. Las
comunidades asociadas a Papaveraceae (codigos 9, 10, 11, 13 y 14; fig. V.19)
estan sin embargo menos relacionadas y comparten menor numero de elementos,
albergando mayoritariamente especies monoéfagas; de hecho, el 89% de los
vinculos con origen en vértices de especies de agallas sobre Papaveraceae
conectan con otros representantes de especies de agallas sobre Asteraceae,
Lamiaceae y Rosaceae (conexiones en color negro). Un patron similar aparece en
especies de agallas sobre Lamiaceae (18, 19 y 20; fig. V.19) y Rosaceae
(Potentilla) del género Xestophanes (28 y 29; fig. V.19). En esta familia de plantas
existe un solapamiento de mas del 90% con especies de agallas sobre otras
familias, aunque los propios gallicolas no se encuentren en realidad
estrechamente emparentados. En el caso de las comunidades de Xestophanes, la
mayoria de las especies de parasitoides forman parte también de los complejos
asociados a agallas sobre Lamiaceae, Papaveraceae y Asteraceae, si bien ambas
especies de Xestophanes poseen parasitoides comunes.

En la figura V.20 aparece un grafico de solapamiento de parasitoides en
funcién del nicho de la agalla (posicion de la agalla en la planta). En este caso, las
conexiones en color negro se refieren al solapamiento entre especies de agallas
ubicadas en diferentes nichos sobre la planta a través de sus complejos de
parasitoides, mientras que las que aparecen en colores distintos indican
solapamiento entre especies de agallas ubicadas en las mismas partes sobre la
planta. Observando dicha grafica salta a la vista la existencia de un sesgo en las
especies de Aylacini hacia agallas caulinares (14/29 especies) y por ello el
diagrama muestra una tendencia de alto grado de solapamiento entre las
comunidades de agallas en tallos. Dentro de ellas tan sélo tres especies (codigos
1, 5 y 14; fig. V.20) comparten parasitoides exclusivamente con otras agallas
caulinares; el resto de especies los comparten con especies inductoras de agallas
en flores y frutos. El nivel de conexion es similar para especies de agallas sobre
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flores y frutos; aquellas comunidades desarrolladas en torno a agallas sobre
capsulas de amapolas estan estrechamente conectadas entre si, al igual que
aquellas asociadas a agallas de Liposthenes y Neaylax, con excepcion de L.
glechomae, también desarrollada en amentos florales. Sin embargo, un
porcentaje alto de los vinculos en agallas sobre amapolas (por ejemplo, el 42% en
A. minor, codigo 9; fig. V.20) se refiere a conexiones con otras agallas sobre
tallos. En el caso de las especies de Neaylax (codigos 19 y 20; fig. V.20),
Liposthenes kerneri (codigo 18) e [Isocolus rogenhoferi (17), aparecen
comunidades altamente solapadas.

Finalmente cabe mencionar que entre las agallas asociadas a estolones,
contrariamente a lo esperado, se dan niveles bajos de solapamiento de sus
comunidades, y sus parasitoides por tanto aparecen comunmente asociados a
agallas sobre tallos, flores y frutos. De hecho, ambas especies de Xestophanes
solapan sus comunidades tan soélo a través de la especie oligéfaga Eurytoma

rufipes.

4. 5. Similitud y g-diversidad.

Los indices de similitud de Simpson y Jaccard proporcionaron resultados
diferentes cuando se aplicaron a las comunidades de agallas estudiadas (Tabla
V.4). El numero total de especies encontradas en la comunidad asociada a
agallas de Diplolepis spinosissimae esta de igual forma presente en D. nervosa-
eglanteriae, D. mayri y D. rosae dando un valor del 100% para el indice de
Simpson. El mismo resultado resulta en las comparaciones pareadas de las
especies Aulacidea follioti y A. tragopogonis, Isocolus lichtensteini e |. leuzeae,
Phanacis caulicola y P. centaureae, Neaylax verbenacus y N. salviae, y Aylax
minor y Barbotinia oraniensis. En muchos de estos pares, todas las especies de
parasitoides en el complejo mas pequeno estan representadas en el mas diverso.
Del resto de casos con valores de similitud por encima de cero, el indice de
Simpson proporciona a lo sumo valores de similitud del 80%, en el caso de D.
rosae y D. mayri, mientras que los mas bajos son del 10% en el caso de D.

mayrilrosae y P. centaureae (Tabla V.4).
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Con el indice de Jaccard, las comunidades que presentan mayor grado de
similitud son N. salviae y N. verbenacus (67%), D. mayri 'y D. rosae (67%), y A.
minory B. oraniensis (54%). Otras comparaciones entre comunidades con niveles
altos de similitud son /. lichtensteini con I. rogenhoferi (44%) e I. leuzeae (43%).
Sorprendentemente, algunas especies de agallas cercanas, como A. minor y A.
papaveris (36%), A. follioti y A. tragopogonis (33%) o P. caulicolay P. centaureae
(38%) presentan niveles relativamente bajos de similitud (Tabla V.4).

De acuerdo con los valores de ambos indices, aproximadamente el 64 %
de los casos presentan valores de similitud nulos. Por otro lado valores por
encima del 50% de similitud aparecen en numerosos pares alcanzando
proporciones del 6,2 y 0,6% para los indices de Simpson y Jaccard,
respectivamente.

En cuanto a los diagramas Cluster, estos describen con claridad las
relaciones de los patrones de similitud entre los complejos de parasitoides y las
familias de plantas hospedadoras (fig. V.21A). Las especies de parasitoides
asociadas con agallas de Papaveraceae y Asteraceae presentan el cluster mas
estrechamente emparentado. La comunidad de parasitoides en agallas de
Lamiaceae se situa muy cerca del cluster citado de Papaveraceae-Asteraceae, si
bien en cuanto a distancia real se podria considerar que se encuentra
ampliamente separada de dicho agrupamiento. Por otro lado, las especies de
parasitoides asociadas tanto a Rosaceae como a Sapindaceae constituyen los
grupos mas aislados y escasamente emparentados con el resto, aunque en
cambio estan ciertamente emplazados muy cerca. Significativamente el complejo
asociado a agallas en arboles del género Acer (Sapindaceae) forma una rama
separada del resto de la comunidad, y es el ultimo grupo agregado al cluster
general.

Los resultados de las estimas de similitud de Simpson se utilizan también
en la ordenacion y clasificacidn con un analisis cluster que incluye las 31 especies
de agallas de cinipidos consideradas en el presente estudio (fig. V.21B). En dicho
analisis aparecen siete grandes agrupamientos generales, todos con valores de
similitud por encima de 0,6; entre ellos, dos grupos se separan con valores por
encima de 0,8 (N. salviae-N. verbenacus y D. mayri-D. rosae). Por otro lado otros
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dos cluster se encuentran relativamente cerca con valores de similitud de 0,5; se
trata de las comunidades de I. rogenhoferiy A. papaveris, las ultimas especies
incorporadas a los agrupamientos de [ leuzeae-lichtensteini y A. minor/B.
oraniensis, respectivamente. Considerando el resto de las comunidades de
parasitoides, se han formado 22 grupos diferentes mas pequefios con valores de
similitud desde cercanos a cero hasta proximos a 0,5; los complejos de A.
subterminalis y X. brevitarsis son los ultimos en agregarse al cluster general, con

valores de similitud por debajo de 0,05 (fig. V.21B).

4. 6. Estructura de las comunidades y anidamiento.

A lo largo de todas las comunidades de agallas estudiadas se ha visto que,
el numero de especies de parasitoides por hospedador esta positivamente
relacionado con el tamafio de muestra del hospedador (R* = 0,22; p<0,01) (fig.
V.16A). Incluso con posterioridad a la exclusion de los doce casos con menos de
50 ejemplares, la riqueza de parasitoides permanece dependiente del numero de
ejemplares de cinipidos (R?= 0,17; p<0,05) (fig. V.16B). Sin embargo, cuando se
eliminan las especies raras 6 mondéfagas, la riqueza de especies de parasitoides
es independiente del tamario de muestra del hospedador (R? = 0,09; p=0,567). Es
por ello por tanto, que el muestreo ha sido determinante en la riqueza de especies
de parasitoides de los complejos estudiados a través del numero de especies
monofagas asociadas a cada agalla. Por otro lado destaca el hecho de que la
curva de acumulacion de especies (fig. V.17A) generada a partir de los datos de
las colectas no se encuentre lejos de la asintota (160) predicha por la funcion de
Clench. De hecho, la rigueza de especies de parasitoides observada (S=86) en
las comunidades de agallas de cinipidos reprensenta entre el 53 y el 60% del
numero de especies estimadas, y por tanto podemos considerar las muestras
colectadas como representativas de la riqueza de especies de las comunidades
de parasitoides asociadas a Aylacini, Diplolepidini y Pediaspidini en la Peninsula
Ibérica. La relacidon observada entre el numero de especies de parasitoides
obtenido por hospedador y el numero total de ejemplares de parasitoides
obtenidos (fig. V.17B) viene a reforzar este hecho; la relacidén significativa (R2 =

0,8; p<0,01) se intensific6 de manera considerable con una asintota estimada
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sobre el valor 9, el cual se encuentra por encima de la media (5,08 £ 3,32) de
rigueza de especies de parasitoides en toda la comunidad. En este sentido, cabe
sefalar que tan so6lo el 13% de las agallas contienen complejos de parasitodies
con mas de 9 especies.

Finalmente la matriz bimodal (0,1) alcanza un tamafio de M=89 especies
de parasitoides x 108 especies de hospedadores, considerando esta ultimas
como la suma de todas las especies dentro de la comunidad que soportaban
actos de parasitismo (cinipidos y calcidoideos) (fig. V.21). EI numero de
ocurrencias (parasitoides x vinculos con hospedadores) en la matriz fue de 225.
La temperatura (T) de la matriz fue de 3,93°, mientras que la media de
temperatura de las 1000 matrices replicadas aleatoriamente en el analisis fue
11,08° £ 0,99°. La probabilidad de que el estimador del grado de anidamiento
(Programa Nestedness Calculator) puediera dibujar una matriz mas “fria” que la
observada para las comunidades asociadas a Aylacini, Diplolepidini y Pediaspidini
en la Peninsula Ibérica fue: de P (7<3,94°) <0,001.

5. Discusion.

5. 1. Redes de parasitoides: critica sobre las fuentes de obtencion de datos
y su construccion.

5. 1. 1. Sesgos generales y de muestreo en la construccion de las redes.

La red total analizada en el presente trabajo presenta un total de 117
especies entre cinipidos gallicolas y parasitoides, si bien el numero de especies
consideradas se incrementaria si los inquilinos y las plantas hospedadoras se
tuvieran en consideracion. Comparandola con la mayoria de las redes de
parasitoides publicadas recientemente (ver: Memmott & Godfray, 1994 para
introduccion; ejemplos: Memmott et al., 1994; Muller et al., 1999; Rott & Godfray,
2000; Schonrogge & Crawley, 2000; Henneman & Memmott, 2001; Valladares et
al., 2001; Lewis et al., 2002), la obtenida como resultado en el presente estudio es
relativamente inusual y difiere en muchos aspectos de las anteriores, pudiendo
éstos ser abordados desde puntos de vista opuestos tanto negativos como
positivos.
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Las redes de parasitoides en agallas de cinipidos son muy caracteristicas
debido a su gran tamafio y su dificultoso estudio; por ello, presumiblemente
aparecen relativamente poco en la literatura. La elaborada para el presente
estudio ademas no es totalmente cuantitativa, a diferencia de las elaboradas
recientemente para otras comunidades por numerosas razones. En primer lugar,
las muestras se obtuvieron de diferentes lugares y ecosistemas a lo largo de la
Peninsula Ibérica, condicion que no es muy apropiada para el proposito de
elaborar una red tréfica cuantitativa. En segundo lugar, las agallas de Aylacini
especialmente, constituyen recursos muy escasos, y su estudio lleva asociado
una gran dificultad de muestreo, y por tanto algunos sesgos relativos a las
colectas en determinados transectos. Mas aun, algunas de las especies en estas
comunidades de agallas han permanecido como taxones desconocidos o con
relativamente escasos datos bioldgicos y faunisticos hasta hace relativamente
poco tiempo, o incluso hasta su inclusién en el presente estudio, y por tanto, su
posicion dentro de las redes tréficas en las que participan no ha estado nunca
muy clara. Finalmente, con el presente trabajo se ha pretendido una elaboracion
previa de redes hipotéticas de Aylacini y Diplolepidini, para posteriormente realizar
una aproximacion mucho mas precisa basada en la construccidn de redes
cuantitativas de algunas especies de agallas, planificando para ello muestreos
intensivos, orientados a su colecta en areas concretas de Espafia.

Por otro lado, dadas las caracteristicas ecoldgicas de las agallas, las redes
estudiadas son mucho mas ricas en razén de que incluyen especies inquilinas y
diferentes categorias de parasitoides, aparte de las propias plantas
hospedadoras, y siempre a pesar del hecho de que dichas plantas hayan sido
excluidas a la hora del analisis de la estadistica de las redes y el anidamiento. Sin
embargo, otros predadores como organismos patdogenos o habitantes secundarios
de las agallas durante su sucesion ecologica no fueron incluidos, siendo sin duda
una cuestion de alto interés para futuros estudios y analisis.

Finalmente, la resolucién del nivel de conexién entre algunos habitantes de
las agallas, e incluso entre algunas especies de parasitoides y el propio tejido de

la agallas, es pobre y permanece aun hoy sin esclarecer.
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Debido a todos estos aspectos, se da el hecho de que posibles fuentes de

error estén afectando a las redes elaboradas, y que por tanto se haga necesaria
una critica exhaustiva a su construccion y analisis. Por un lado, a pesar de
considerar que el riesgo de obviar involuntariamente en los muestreos algunas
especies de Aylacini y Diplolepidini es relativamente pequefio, algunas especies
con especial dificultad para ser localizadas podrian estar poco representadas en
las redes elaboradas. Algunas agallas de Aylacini son muy pequefias en tamafio y
se forman en érganos florales deciduales o plantas herbaceas anuales, otras son
cripticas en el interior de los tallos de plantas de la familia Asteraceae (Nieves-
Aldrey, 2001b) haciendo que su presencia sea dificilmente detectable para un
observador externo, permitiéndolo sélo cuando en el tallo estan presentes orificios
de emergencia de insectos parasitoides o de los propios gallicolas. Si la colecta
en algunos casos es solamente posible si existe presencia de tales orificios, esto
podria indicar que algunos parasitoides podrian haber ya emergido en el
momento de colecta de las agallas y por tanto la incidencia de algunas especies
habria podido ser subestimada en la elaboracién de las redes. Aun asi, este
sesgo relativo a las agallas cripticas fue solventado en parte con informacion
previa, debido a que existia un conocimiento empirico anterior sobre la
distribucion las especies de cinipidos en las areas muestreadas y por tanto en
algunos transectos existia la posibilidad de detectar la presencia de estas
especies formadoras de agallas cripticas. Ademas, a pesar del hecho que algunas
otras especies de agallas de Aylacini se desarrollen de manera muy conspicua en
diferentes partes de la planta, todas las agallas de dicha tribu en general
constituyen un recurso escaso y de presencia esporadica, que dificulta
extremadamente su muestreo por muy abundante que sea la planta hospedadora
en el area estudiada. Tampoco se pueden excluir los sesgos en la composicion de
las redes debidos a la no colecta de algunas agallas en los lugares de estudio. Es
conocido que debido a la fenologia de las plantas y las propias agallas, algunas
de ellas caen al suelo muy pronto donde se hace imposible su deteccion y
muestreo, sobre todo en otofio. Este hecho podria generar problemas de
subestimacion en las frecuencias de parasitismo debido a la pérdida de
informacidon que conlleva el no poder colectar todas las agallas de una especie
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determinada en un transecto dado. Tal efecto podria incluso sesgar estimas en la
estructura de la comunidad asociada a las especies de agallas concretas, debido
a pérdidas en las estimas de diversidad de especies y numero de ejemplares.

Las tasas de parasitismo fueron calculadas mediante la estimacion de los
parasitoides emergidos de las agallas y contabilizando los ejemplares obtenidos
por la propia diseccion de las agallas. La informacion de los vinculos se obtuvo
con la observacion del papel de habitante de la agalla dentro de la jerarquia de la
red tréfica. En las disecciones de las muestras mas antiguas los estadios larvarios
encontrados pudieron ser identificados especificamente. Sin embargo, es cierto
que las caracteristicas morfologicas y etologicas de algunos ectoparasitoides
primarios y secundarios son dificiles de distinguir y debido a ello existe la
posibilidad de que se hayan estimado por exceso o defecto algunos vinculos
primarios o secundarios, principalmente al analizar muestras antiguas. Ademas, el
rango trofico de algunos hiperparasitoides fue completamente imposible de
elucidar debido a la ausencia de cualquier resto de su hospedador dentro de las
camaras diseccionadas en las agallas. Ello podria haber generado también una
sub-estimacién de las tasas de parasitismo secundario o bien el establecimiento
de vinculos equivocados.

Pese a las posibles deficiencias apuntadas y dado todo lo expuesto, en
general se puede confiar en que las muestras incluidas en el analisis de las redes
troficas del presente trabajo constituyen una representacion razonable y fiable de
los complejos de parasitoides asociados a estas comunidades de agallas. Los
resultados obtenidos pueden utilizarse como punto de partida en el
esclarecimiento de posibles fuentes de sesgo, permitiendo la posibilidad de
mejorar el disefio de futuros trabajos ecoldgicos, asi como de facilitar la
elaboracién de un disefio estandarizado de muestreo de agallas, extrapolable a
cualquier ecosistema forestal en cualquier area templada y/o tropical del globo.

5. 1. 2. Vinculos tréficos y taxonomia de los habitantes de la agalla.

En el apartado anterior se han discutido en profundidad las dificultades
encontradas en la identificacion de los vinculos tréficos, asi como los

impedimentos taxonomicos encontrados en el proceso de construccion de las
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redes de las comunidades de agallas. A pesar de tales dificultades, la mayoria de
las interacciones hospedador-parasitoide/inquilino han sido identificadas sin
dificultades mayores. Sin embargo, si es posible que se cometieran algunos
pequefos errores en la asociacion de algunas especies de parasitoides con las
propias comunidades de Aylacini.

Algunos de estos problemas inesperados podrian derivar del hecho de que
existe la posibilidad que en el érgano de la planta afectada por la agalla, pudieran
habitar otras especies o taxones diferentes ajenos a la propia fauna cecidogénica.
En este sentido, en agallas de Asteraceae, aparecen con frecuencia larvas
barrenadoras, mayoritariamente del orden Lepidoptera, compartiendo nicho con
agallas caulinares, hecho constatado también para otras especies de agallas de
cinipidos sobre plantas de otras familias (Eliason & Potter, 2000). La especie de
lepidoptero Glyphipterix simplicella, presente en tallos de diferentes compuestas
del género Centaurea, posee su propio complejo parasitario, y no esta muy claro
si algun parasitoide primario de esta polilla estd también asociado con la
comunidad de Phanacis centaureae ylo viceversa. La misma situacion se da en
agallas sobre capsulas fructiferas de amapolas en las que esta presente la
especie inquilina de cecidémido, Dasyneura papaveris y sus parasitoides
asociados (Askew et al., 2006a).

Del mismo modo, el papel del eupélmido Calosota obscura no quedd claro
en las comunidades en las que aparecia y aunque parece ser que es un
parasitoide comun de algunas especies de coledpteros fitofagos, estando
asociado preferentemente con este hospedador en lugar de con el
correspondiente cinipido presente, la identidad del hospedador principal esta aun
por determinar (Askew et al., 2006a; Askew & Nieves-Aldrey, 2006).

Otros factores podrian contribuir a la resolucion de algunos vinculos
troficos en comunidades de agallas de Aylacini, pudiendo ayudar ademas en las
dificultades de identificacion de las conexiones. La mayoria de las especies de
estas comunidades, como en otras (Muller et al., 1999), son ectoparasitoides
idiobiontes (Askew & Shaw, 1986), en las cuales la hembra mata o paraliza
permanentemente al hospedador tras la puesta del huevo. El resultado es que a
pesar del nivel tan alto de especificidad observada en las comunidades
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estudiadas, las especies idiobiontes poseen basicamente requerimientos
nutricionales amplios, como ha podido ser observado en todas aquellas especies
de idiobiontes que actuan a modo de parasitoides secundarios facultativos (Askew
& Shaw, 1986). La conclusion es que en alguno de estos vinculos dudosos de
hiperparasitismo, en los que no hubo evidencia fisica de parasitismo o no se pudo
identificar ningun resto de la larva consumida, se asume que presumiblemente se
pudo dar este tipo de relacion en base a observaciones e informaciones previas,
que por no ser lo suficientemente abundantes no pudieron ser consideradas como
datos potencialmente utiles para ser incluidos en el analisis semi-cuantitativo de
las redes.

El conocimiento de muchos de los parasitoides de Aylacini es relativamente
pobre, al contrario de lo que ocurre en las comunidades asociadas a agallas sobre
Quercus (Eliason & Potter, 2000; Askew et al., 2006a), habiendo sido descritas
algunas especies nuevas recientemente asociadas a dichas comunidades,
mayoritariamente pertenecientes a las familias Pteromalidae y Torymidae
(Chalcidoidea) (Askew et al., 2004, 2007; Askew & Nieves-Aldrey, 2005; Nieves-
Aldrey et al., 2007) e incluso Figitidae (Cynipoidea) (Ronquist & Nieves-Aldrey,
2001). Sin embargo, se requiere un mayor esfuerzo taxondémico en algunos otros
grandes grupos de parasitoides de agallas de Aylacini, particularmente en las
familias Eulophidae (subfamilia Tetrastichinae) y Eurytomidae en las que existen
aun una serie de problemas taxonomicos sin resolver. Estos problemas se basan
sobre todo en la similitud morfolégica de muchas de sus especies, y por supuesto
en su escaso tamano, especialmente en el caso de los Tetrastichinae, lo cual
hace que el trabajo taxondmico entrafie mayor dificultad. Otro factor importante es
la ausencia de conocimiento de los estados inmaduros de dichos parasitoides
asociados a agallas de Aylacini, a pesar que la morfologia comparada y filogenia
larval de los Aylacini hospedadores ha aparecido recogida en un trabajo previo a
nivel de la superfamilia Cynipoidea sobre los aspectos ya comentados (Nieves-
Aldrey et al., 2005). Por tanto, es por ello que el estudio complementario de la
morfologia larval comparada de las especies de Torymidae y Eurytomidae como
viene recogido en los capitulos Il y lll de la primera parte de esta tesis, asi como
de algunas otras pertenecientes a Pteromalidae, Eulophidae y Eupelmidae (ver
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capitulo 1V), ha sido la pieza clave en el desarrollo de las redes tréficas asociadas
a Aylacini y Diplolepidini, dado que ha proporcionado el soporte necesario para
identificar los protagonistas de las redes, asi como sus relaciones evolutivas y el
papel de cada una en la jerarquia de la red. En cualquier caso, es asumible un
error no significativo (menor del 5%) debido a la incorrecta identificacion de las
especies de larvas en las disecciones realizadas.

5. 2. Inventario de los complejos de parasitoides.

El estado actual de conocimiento sobre los inventarios de los complejos de
parasitoides asociados a agallas de Cynipidae en Aylacini, Diplolepidini y
Pediaspidini se considera incompleto debido fundamentalmente al pobre
conocimiento que se tiene de la comunidad en si. Las comunidades de plantas
hospedadoras podrian soportar un numero maximo de especies de parasitoides,
el cual seria solamente detectable con tamanos de muestra de hospedadores
muy grandes (Hawkins, 1994). Con un incremento en el numero de ejemplares de
los hospedadores muestreados se reduce el efecto del tamafio de muestra sobre
las estimaciones en la riqueza total de especies de parasitoides. Aunque se
acepta un sesgo en los muestreos, el presente estudio dibuja de forma amplia los
complejos de parasitoides de estas comunidades endofitofagas. Al contrario de lo
que ocurre en las comunidades asociadas a Quercus, las especies monofagas y
raras son abundantes en las comunidades estudiadas aqui, y ello implica una
gran relacion entre los patrones de riqueza de especies y el tamafio de muestra
del hospedador. Sin embargo, no esta claro como podrian darse los patrones
generales de riqueza de especies, al modo en que han sido propuestos para otras
comunidades de parasitoides asociados a plantas herbaceas (Tscharntke et al.,
2001).

La funcién de Clench predice un porcentaje de especies sin detectar entre
el 45y 50% (70-80 especies) (fig. V.17A). El total de la fauna de parasitoides de
agallas de Aylacini, Diplolepidini y Pediaspidini (37 especies de agallas) en la
Peninsula Ibérica abarca 86 especies citadas, si bien el calculo del valor de la
asintota estima una riqueza total de 160 especies. Si se compara este valor

hipotético con los de otras comunidades de parasitoides, se ve que es muy similar
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a las 133 especies citadas para el total de la asociada a complejos de
parasitoides en agallas de cinipidos (Quercus y no Quercus) en el ambito ibero-
balear (Gémez et al., 2006), valor que constituiria ademas el 92% del total de la
fauna de parasitoides asociada a agallas en el Paleartico occidental (Askew et al.,
2006a). A partir de este hecho, se puede entonces afirmar que la riqueza de
especies de la fauna de parasitoides en agallas de cinipidos se encontraria
actualmente subestimada, en lo que se refiere a la region paleartica, por lo que se
demandaria un esfuerzo taxonomico mayor que aumentaria sin duda la
descripcion de nuevos taxones asi como la disponibilidad de datos faunisticos;
todos ellos, o la mayoria, estarian probablemente asociados con agallas de
Aylacini (Askew et al., 2004, 2007; Askew & Nieves-Aldrey, 2005; Nieves-Aldrey
et al., 2007).

La relacidn existente entre el numero de especies de parasitoides
obtenidas por hospedador y el numero total de ejemplares de parasitoides
obtenidos produjo una asintota con una valor cercano a 9 (fig. V.17B). Analizando
las comunidades detenidamente, tan solo el 13% de las especies de agallas de
cinipidos del estudio presentaba complejos de parasitoides con mas de 9
especies distintas asociadas, lo que indicaria que ciertas especies de parasitoides
no han sido obtenidas en alguno de los complejos, aun a pesar de formar parte de
ellos. Sin embargo, este hecho no representa un problema muy significativo en la
construccion de las redes troficas debido a que las especies no encontradas
probablemente no estan descritas hasta la fecha y son nuevas, o pertenecen a un
grupo de especies de parasitoides primarios mondfagos u oligéfagos, cuya
inclusion elongaria la red ligeramente, produciendo un impacto minimo en las
estadisticas de las propias redes.

De todo lo dicho se desprende la necesidad de trabajo mas sistematizado y
extenso, a fin de muestrear mas intensivamente las agallas de aquellas especies
de las que hasta la fecha solamente se posee una cantidad minima de datos
relativos a sus comunidades de parasitoides, sobre todo en territorios
escasamente muestreados. Del mismo modo seria necesario efectuar campafnas
de muestreo mas extendidas y estandarizadas, para compensar el sesgo
existente y la falta de conocimiento general sobre las comunidades asociadas a

380



Estructura y diversidad de redes de parasitoides <

-
s

.
g
G
E___J
-

agallas de Aylacini, en comparacion con las ligadas a especies de Quercus. Dado
que la riqueza de parasitoides datada en el presente estudio representa tan solo
cerca del 60% de los valores predichos, los esfuerzos en los inventarios deberian
guiarse a una comprension mas completa de los patrones de diversidad y
ecologicos, en los complejos de parasitoides asociados a agallas de cinipidos,

tanto en la Peninsula Ibérica como en el area paleartica.
5. 3. Redes y estructura de las comunidades.

5. 3. 1. Complejidad de las redes y riqueza de especies.

La estructura de las redes tréficas elaboradas en el presente trabajo difiere
en varios aspectos de aquellas organizadas en torno a otros grupos de
hospedadores endofitofagos. Considerando las redes analizadas, las medidas de
conectancia presentan valores entre 0,17 y 0,83 (Tabla V.2), mientras que dichos
valores analizados especificamente para cada tribu varian desde 0,04 (Aylacini) a
0,46 (Pediaspidini) (Tabla V.3). En ambos casos, las estimaciones estan fuera y
lejos del rango obtenido para otras redes de parasitoides en estudios previos (ver
por ejemplo: Rott & Godfray, 2000; Lewis et al., 2002), aunque la media (0,44) es
similar a la encontrada (0,31) por Schoenly et al. (1991) en el analisis de varias
redes troficas de insectos. La conectancia realizada varia de 0,14 a 1 para la
mayoria de los distintos grupos de redes y entre 0,05 y 0,43 para las tribus; por
tanto, las especies de parasitoides deben alimentarse de su hospedador (cinipido
u otra especie de parasitoide), y el hospedador del tejido vegetal de la agalla, si
se trata de una larva de cinipido, 6 sobre una larva de cinipido, si se trata de un
parasitoide primario. Como puede observarse en los valores de conectancia y
conectancia realizada, ambas medidas presentan rangos de variacion muy
similares. Por otro lado, en nuestras redes se ha considerado la posibilidad de
que los parasitoides se alimenten sobre otros parasitoides (hiperparasitismo), si
bien no ha podido ser confirmada la presencia de hiperparasitoides obligados. Del
mismo modo que Askew consideré en su pionero trabajo de 1961 (referencia a),
la identificacion del parasitismo facultativo ha sido uno de los principales objetivos

en la construccion de las redes de parasitoides del presente estudio, y por ello se
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intentd establecer el grado de conectancia a dicho nivel. Debido a que la
conectancia en las redes tréficas puede ser caracterizada adecuadamente con
tamanos de muestra relativamente pequefios (Martinez et al., 1999), y ademas
considerando que en las redes del presente estudio se han incluido especies
polifagas de hiperparasitoides, la conectancia realizada es una medida mas
precisa para las redes de parasitoides frente a las estimas convencionales de
conectancia.

Por otro lado la complejidad de las redes de parasitoides esta afectada
tanto por la jerarquia de sus elementos, como por la riqueza de especies. La
mayoria de los estudios previos basados en diferentes tipos de redes troficas han
demostrado una relacién inversa entre conectancia y riqueza de especies
(Rejmanek & Stary, 1979; Pimm, 1982). Sin embargo, considerando redes con
todos los vinculos troficos de conectancia (Paine, 1988; Winemiller, 1989),
aparece una asociacion positiva entre la riqueza de especies y la conectancia. En
los dos trabajos citados anteriormente, los autores consideran que el clasico
descenso hiperbdlico de la conectancia con la riqueza de especies podria ser en
realidad un artefacto causado por la dificultad practica en la representacién de los
vinculos troficos en las redes compuestas por muchos elementos, y por la
existencia de sesgos en los datos provenientes de las redes publicadas y
utilizados para analizar tal relacion. Los resultados obtenidos en el presente
estudio muestran, por el contrario, que la conectancia podria disminuir
considerablemente a medida que se produjera un incremento en el numero de
especies (fig. V.18), si bien en la explicacion de dicha relacién negativa tan sélo
se tiene en cuenta la riqueza de especies de parasitoides. El 56% de las redes

elaboradas poseen valores de CS (conectancia X riqueza de especies) inferiores

a 2, mientras que el 27% posee valores cercanos o por encima de 3,2, el cual es
considerado como valor limite en una red minimamente conectada (Auerbach,
1984). El patrén muestra que la relacién comienza a hacerse débil a medida que
se avanza en un gradiente que va desde la riqueza total hacia la de especies
monofagas, poniendo de relieve cuanto del factor “presencia de especies
polifagas y oligofagas” esta en relacion con la conectancia. Cuanto mas alta es la

proporcion de especies polifagas y oligofagas en la comunidad de parasitoides,
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mas alta es la densidad de conexion y por tanto la relacion entre riqueza de
especies y conectancia se hace mas acentuada. En aquellas comunidades con
niveles altos de parasitoides monofagos primarios, la conectancia permanece
practicamente constante con el incremento en la riqueza de especies debido a

que las densidades de conexion son relativamente mas bajas.

5. 3. 2. Potencialidad en las interacciones directas entre agallas de
diferentes especies.

El analisis de solapamiento tan sélo mostré parcialmente el patrén de
potencialidad para las relaciones indirectas entre las diferentes especies de
cinipidos a través de sus complejos de parasitoides (figs. V.19; V.20). Los
resultados del analisis realizado estan de acuerdo con Cohen (1990) y Rott &
Godfray (2000), que sostienen que las redes tréficas, y los parametros
estadisticos derivados de su analisis, pueden proporcionar importantes pistas
relativas al potencial para los efectos indirectos entre los elementos de una
comunidad. En el presente analisis, como en Muller et al. (1999), Rott & Godfray
(2000) y Valladares et al. (2001), se han llevado a cabo estimas de dicho
potencial mediante el establecimiento de los efectos indirectos de una especie de
cinipido con otra, a través de la importancia de una de ellas como fuente de
parasitoides para la otra, asi como mediante el solapamiento de sendos
complejos de parasitoides. El solapamiento aparente ocurre con mayor
probabilidad entre agallas asociadas a las mismas especies o familias de plantas
0 que comparten el mismo nicho dentro de la anatomia de la planta; esto es
debido fundamentalmente al hecho que las comunidades de Aylacini soportan
complejos mucho mas especificos que las agallas asociadas a Quercus (Askew et
al., 2006a). Como resultado, existe un gran potencial para que se produzcan
efectos indirectos entre agallas sobre plantas de las familias Asteraceae,
Papaveraceae y Lamiaceae, a través de la comparticion de enemigos naturales
(parasitoides), si bien no hay que olvidar que como se menciono6 con anterioridad,
la oligotrofia domina las comunidades de parasitoides en agallas de Aylacini.

Los patrones que generalmente se dan en la asociacion hospedador-
parasitoide, son fruto de eventos co-evolutivos y ecoldgicos (Godfray, 1994) y
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podrian ser determinantes sobre los diferentes niveles de interaccion potencial
que podria darse entre distintas especies de agallas de cinipidos a través de sus
complejos de parasitoides. Se sabe que las especies emparentadas o cercanas
dentro de la familia Cynipidae pueden inducir agallas, tanto con estructuras
similares como con morfologias muy distintas (Stone & Cook, 1998), y que sus
plantas hospedadoras pueden tener una influencia muy fuerte en los niveles de
parasitismo y en la eficacia en la localizacion del hospedador por parte de las
especies de parasitoides (Askew & Shaw, 1974; Quicke, 1997). Por tanto, el
patron de solapamiento mostrado en agallas de Aylacini podria reforzar la presion
ejercida por un lado por la planta hospedadora y por otro por la morfologia de la
agalla, en la atraccion de algunas especies de parasitoides, condicionando asi las
tasas de parasitismo/mortalidad de insectos gallicolas (Cornell, 1983).

5. 3. 3. Estructura global de la comunidad y diversidad.

La explicacion de los patrones generales relativos a la estructura de la
comunidad de parasitoides en agallas sobre plantas distintas de Quercus
distribuidas por el ambito ibero-balear se ha basado en los unicos estudios
previos existentes en torno a otras comunidades de fitéfagos endofitéfagos
asociados a plantas herbaceas (Hawkins & Mills, 1996; Tscharntke et al., 2001).
En tales estudios se mostraban evidencias que permitian afirmar que los patrones
en la estructura de la comunidad y las interacciones hospedador-parasitoide en
una localizacion geografica concreta podrian no ser extrapolables a otras areas
distintas, y que generalmente los complejos generalmente muestran una variacion
en tamano y estructura de una poblacion a otra, incluso dentro del mismo territorio
o ecosistema. Teniendo en cuenta dichas afirmaciones, con una perspectiva
taxondmica, ecoldgica y geografica, podrian encontrarse muchos patrones
distintos en funcion de diferentes factores en agallas de Aylacini, Diplolepidini y
Pediaspidini en el ambito ibero-balear.

A partir de las redes estudiadas pueden proponerse una serie de
generalizaciones que podrian ser extrapolables a otras comunidades similares
sobre herbaceas dado que tales comunidades de parasitoides asociadas a

agallas de cinipidos sobre plantas herbaceas y arbustos, muestran patrones de
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estructura comunes con otras numerosas comunidades de hospedadores
endofitéfagos. Como se expuso anteriormente, la mayoria de las especies de
dichos complejos son idiobiontes, como es tipico en comunidades de
hospedadores fitéfagos de ambientes encerrados (Hawkins, 1994); ademas los
hiperparasitoides son facultativos y es rara la presencia de hiperparasitismo
obligado, lo cual también es un hecho comun a la mayoria de las comunidades de
endofitéfagos (Hawkins, 1994); ademas la mayor parte de las especies poseen
rangos troficos estrechos, siendo este hecho bastante habitual en comunidades
organizadas en torno a plantas herbaceas (Zwolfer, 1979, 1980; Askew & Shaw,
1986; Dawah et al., 1995). Por otro lado las comunidades de Aylacini en particular
poseen relativamente un nivel muy alto de especies especialistas (cercano al
35%), pero cuando se comparan las comunidades en agallas con las de otros
hospedadores endofitéfagos, el numero de parasitoides generalistas es mas
abundante en comunidades de agallas que en estos ultimos (Askew, 1980;
Hawkins et al., 1990; Hawkins, 1994; Dawah et al., 1995), factor que
probablemente dependa del tipo de hospedador considerado y siempre teniendo
en cuenta la mayor accesibilidad y visibilidad de las agallas en muchos casos. La
densidad o abundancia relativa de hospedador, que no deberia ser confundida en
ningun caso con las posibles influencias del tamafio muestral, deberia determinar
el grado en que se da la especializacidon de los parasitoides (Hawkins, 1994). En
el caso de las agallas de Aylacini, las especies que soportan niveles mas altos de
parasitoides especialistas también poseen altas abundancias dentro de la
comunidad, aunque para las especies estudiadas en el presente trabajo, los
sesgos derivados del pequefio tamafio de algunas muestras hayan sido dificiles
de evitar.

5. 3. 4. Patrones de similitud y anidamiento de las comunidades de
parasitoides.

Mediante la utilizacion de los analisis cluster y los indices comparativos de
similitud o p-diversidad en las comunidades de parasitoides asociadas a agallas
de Aylacini y Diplolepidini, se han podido esclarecer otros aspectos de la
estructura de la comunidad. La filogenia de Aylacini y Diplolepidini es conocida
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recientemente, basada tanto en datos morfolégicos como moleculares (Liljeblad &
Ronquist, 1998; Nylander, 2004), y las especies de cinipidos asociadas con
plantas herbaceas forman claramente un grupo parafilético. Como resultado, la
escasa similitud general dentro de las comunidades de parasitoides cuando se
comparan pares de especies de agallas, puede ser debida probablemente al
efecto de la planta hospedadora mas que al debido al propio cinipido inductor. En
cualquier caso, los resultados de p-diversidad de las comunidades deben
interpretarse teniendo en cuenta el diferente significado de los indices de similitud
utilizados. El de Simpson mide cambios en la composicién faunistica de las
comunidades independientemente de la riqueza de especies y/o abundancia,
mientras que el de Jaccard estima diferencias en composicion y riqueza de
especies. La utilizacion de este ultimo podria ser confusa considerando los
posibles sesgos a la hora de elaborar las redes troficas ya comentadas en
apartados anteriores; a pesar de ello si bien ambos muestran resultados
similiares. En general, dichos indices indican niveles altos de similitud en los
complejos de parasitoides de aquellas especies de agallas que se encuentran
proximas filogenéticamente y que son inducidas en plantas de las misma familia.
Del mismo modo, posiblemente debido a la relacion previa existente entre
parasitoides y plantas hospedadoras, parte de la semejanza entre las
comunidades de parasitoides en plantas de las misma familia se deba a una
asociacion fuerte de algunas especies de parasitoides con una unica familia o
género de planta, aunque a partir de los resultados del presente estudio no
podamos tener certeza de tal hecho. A pesar de ello, es cierto que la monofagia y
oligofagia dominan la comunidad entera y por tanto, las especies de parasitoides
se encuentran asociadas con un escaso grupo de hospedadores por su condicion
trofica, conduciendo a la formacién de agallas en plantas de la misma familia
fundamentalmente.

Finalmente, aunque una estructura anidada parece ser comun en
numerosos sistemas naturales, su grado varia enormemente. En el presente
estudio se calcula por primera vez el grado de anidamiento de redes de
parasitoides asociadas a hospedores gallicolas, y por tanto no es posible ni tan
siquiera comparar los resultados obtenidos con los hipotéticos de otras
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comunidades endofitofagas de parasitoides y obtener alguna conclusién a partir
de ello. Sin embargo, se sabe que en lineas generales las redes mutualistas se
encuentran fuertemente anidadas (Bascompte et al., 2003; Dupont et al., 2003) y
entonces se puede formular la hipotesis de que nuestro sistema fuertemente
anidado determine que la comunidad sea altamente cohesiva, generando
importantes implicaciones en su resistencia y estabilidad frente a posibles
perturbaciones externas. Si bien las presiones co-evolutivas en la relacidon
hospedador-parasitoide deben ser consideradas para la explicacion de la
estructura de la comunidad, el anidamiento muestra una estructura de conexiones
altamente asimétrica con especies especialistas (cinipidos gallicolas, inquilinos y
parasitoides monofagos) interactuando solamente con las especies mas
generalistas (parasitoides oligoéfagos y polifagos) (ver Bascompte et al., 2003 para
ejemplos en otras redes mutualistas). Como resultado, los complejos se
encuentran organizados en torno a un nucleo formado por un grupo de taxones
dirigiendo la evolucion filogenética y ecoldgica de la comunidad completa, ademas
de contar con otro grupo de especies interactuando asimétricamente en diferentes
niveles jerarquicos dentro de las agallas. Este podria ser el papel para las
especies de Aylacini mas primitivas con sus comunidades sirviendo como fuente
de especies de parasitodies generalistas para los clados y/o grupos de
hospedadores mas recientes en la evolucién asociados a las mismas o diferentes

familias de plantas.

5. 4. Conclusiones.

Las primeras redes troficas elaboradas sobre agallas de cinipidos
asociadas a plantas herbaceas muestran patrones ecologicos fuertemente
influenciados por una de las principales caracteristicas de la comunidad global: la
alta especificidad de las especies parasitoides o o que es lo mismo, el alto grado
de mono y oligofagia presente en el conjunto de las redes. En la mayoria de las
especies los complejos aparecen formados por especies de Eurytomidae y
Torymidae, acompafadas con menor frecuencia de parasitoides de las familias
Pteromalidae, Eulophidae y Ormyridae; en todos los complejos son los

Eupelmidae los que muestran un alto grado de polifagia, viendose el inquilinismo
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por otro lado limitado a Diplolepidini y Pediaspidini. Por sus especiales
caracteristicas biologicas, las agallas de esta comunidad se muestrean con
dificultad lo cual, unido al alto grado de especificidad de sus complejos
parasitoides, hace esperar que posiblemente queden aun especies de
Chalcidoidea por describir asociadas a dicha comunidad en el Paleartico
Occidental.

Las medidas de conectancia y conectancia realizada no aportaron
informacion muy distinta a pesar de ser la primera una medida mas precisa y
apropiada en redes de parasitoides. Se podria considerar adecuada para
establecer el grado de conectancia en redes de parasitoides si bien, su utilidad es
dudosa en comunidades de agallas donde la competencia y presencia de
hiperparasitismo dentro de la misma comunidad de hospedadores es
relativamente frecuente.

Las agallas de las especies emparentadas evolutivamente a través de la
planta y ecolégicamente por el nicho presentan un alto grado de similitud en sus
comunidades de parasitoides. Las interacciones potenciales de las agallas de
diferentes especies, a través de sus complejos de parasitoides, también son
frecuentes entre agallas sobre las misma familia de plantas o en el mismo nicho
ecoldgico, lo cual no solo condiciona la competencia indirecta entre las distintas
especies de agallas, sino que también favorece la competencia entre las distintas
especies de parasitoides por el recurso, lo cual en cierta medida condiciona el alto
grado de especificidad en la comunidad.

Finalmente las redes de parasitoides organizadas en torno a las
comunidades de agallas de cinipidos en plantas herbaceas presentan una fuerte
estructura anidada como cabria esperar. A partir de las conclusiones obtenidas en
el analisis del solapamiento de parasitoides y conociendo la naturaleza no
monofilética del grupo (Aylacini) es posible afirmar la fuerte estructuracion de toda
la comunidad a través de un grupo de especies, posiblemente basales, que
guiarian la evolucion ecolégica de toda la red global sirviendo domo fuente de
parasitoides para muchas otras especies.
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Apéndice V.I: Tablas de datos cuantitativos de abundancia de las comunidades
de agallas de Aylacini, Diplolepidini y Pediaspidini en el ambito Ibero Balear.

A continuacion se presentan los datos utilizados para la construccion de las redes tréficas
y los andlisis cuantitativos de las comunidades estudiadas. Para cada especie de agalla se
construyé una tabla en la que aparecen las especies integrantes de la comunidad (cinipido
inductor, parasitoides e inquilinos) ordenadas por superfamilia y familia. Los datos de abundancia
de cada especie se presentan ordenados por lugares de colecta, apareciendo tanto la fecha de
recoleccion como la de emergencia de los ejemplares en el caso de tratarse de adultos. Se
incluyen las tablas de las especies Iraella hispanica, Liposthenes glechomae, Neaylax versicolor,
Timaspis lusitanica y T. rufipes de las cuales no se elabord red trofica pero de las que si se

utilizaron sus datos de abundancia para los analisis generales.
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"; e S Estructura y diversidad de redes de parasitoides
o -
- =
" P Parasitoides: I, Ty R i:s

Especie de Cynipidae Eraera i eahariin Y g Yo olig % polifagos Ya %

Aylacini
Aulacidea follioti 2 0 1] 100 100 0
Aulacidea freesei
Phanacis zwolferi 7 40 4 LS 190 9
Aulacidea hieracii 4 0 0 100 75 25
Aulacidea laurae 3 0 66.7 333 100 0
Aulacidea martae | 0 0 100 100 0
Aulacidea pilosellae 1 0 0 100 100 0
Aulacidea subterminalis 4 50 25 25 75 25
Aulacidea tragopogonis 6 16.7 0 833 100 0
Avlax minor 7 0 57.1 429 T4 28.6
Aylax papaveris 8 0 75 25 75 25
Barbotinia oraniensis 13 214 50 28.6 64.3 357
Diastrophus rubi 3 333 333 333 100 0
Iraella hispanica | 0 100 0 0 100
Iraella luteipes 6 66.7 0 333 85.7 14.3
Isocolus leuzeae 3 0 333 66.7 66.7 333
Isocolus lichtensteini 7 0 14.3 85.7 85.7 14.3
Isacolus scabiosae forma rogenhoferi 6 0 333 66.7 66.7 333
Liposthenes glechomae 1 100 0 0 100 0
Liposthenes kerneri 6 50 16.7 133 833 16.7
Neaylax salviae 3 0 333 66.7 100 0
Neaylax verbenacus 2 0 50 S0 100 0
Neaylax versicolor 1 100 0 0 100 0
Phanacis canlicola 5 20 20 60 80 20
Phanacis centaureae 13 23.1 154 61.5 69.2 30.8
Phanacis hypochoeridis T 571 143 286 85.7 143
Timaspis cichorii 5 714 14.3 143 85.7 143
Timaspis lampasane 6 16.7 16.7 66.7 100 0
Timaspis lusitanica | 100 0 0 100 1]
Timaspis phoenixopodos 7 429 14.3 429 100 0
Timaspis rufipes | 100 0 0 100 ]
Timaspis urospermi 3 0 333 66.7 100 0
Nestophanes brevitarsis 2 0 100 0 50 50
Xestophanes potentillae § 20 40 40 100 [i]

Diplolepidini
Diplolepis mayri 10 20 60 20 70 30
Diplolepis nervos iae 9 333 55.6 111 77.8 222
Diplolepis rosae 10 10 70 20 &0 20

Pediaspidini
Pediaspis aceris 6 833 16.7 0 100 ]

Tabla V.1.- Rango tréfico y nimero de especies de parasitoides asociadas con las especies de cinipi-
dos estudiadas, inductoras de agallas en plantas herbaceas, arbustos y arboles del género Acer; los
inquilinos han sido excluidos de lapresenterelacion. Las abundancias serefieren al total de especies de
parasitoides encontrado en asociacidn con cada especie de agalla de cinipido en el presente estudio.
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Especie de Cynipidae L S C d H P R
Aylacini
Aulacidea follioti 2 3 067 067 1 2 1
A raay, 16 9 044 178 S 7 046
Phanacis zwolferi
Aulacidea hieracii 4 5 04 08 1 4 1
Aulacidea laurae 5 4 083 125 2 3 0.83
Aulacidea subterminalis 4 5 04 08 1 4 1
Aulacidea tragopogonis 12 7 057 171 4 6 0.5
Aylax minor 14 9 039 1356 .8 7 025
Aylax papaveris 19 10 042 19 7 8 034
Barbotinia oraniensis 26 150 025 173 14 13 0.14
Diastrophus rubi 5 4 083 125 3 3 056
Iraella luteipes 7 7 033 1 2 6 0.58
Isocolus leuzeae 3 4 050 075 1 3 1
Isocolus lichtensteini 11 g 039 138 .5 7 0.3l
Isocolus scabiosae forma rogenhoferi 10 7 048 143 5 6 033
Liposthenes kerneri 9 7 043 129 4 6 038
Neaylax salviae 5 4 083 125 3 3 0.56
Neaylax verbenacus 2 3 0.67 0.67 1 2 1
Phanacis caulicola 3 6 033 083 1 ] 1
Phanacis centaureae 18 15 017 120 5 13 0.28
Phanacis hypochoeridis 8 9 022 089 2 7 057
Timaspis cichorii 8 9 022 089 1 8 1
Timaspis lampasane 11 T 0352 157 6 7 026
Timaspis phoenixopodos 8 9 022 089 2 T 057
Timaspis urospermi 3 4 05 075 1 3 1
Xestophanes brevitarsis 2 3 067 0.67 1 2 |
Xestophanes potentillae 6 6 0.33 1 2 5 0.6
Diplolepidini
Diplolepis mayri 20 12 030 167 7 10 029
Diplolepis nervosa/eglanteriae 18 11 033 164 7 9 029
Diplolepis rosae 22 120 033 183 9 10 0.24
Pediaspidini
Pediaspis aceris 13 8 046 163 5 6 043

Tabla V.2.- Relacién de parametros estadisticos relativos a las 31 redes de parasitoides
de agallas de cinipidos estudiadas. Los estimadores de la red (explicado en el apartado de
material y métodos) se definen como: L, numero de vinculos; S, numero de especies en
la red; C, conectancia; d, densidad de conexion; H, niumero de especies actuando de hos-
pedadoras; P, numero de especies realizando parasitismo y R, conectancia realizada.
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Aylacini Diplolepidini Pediaspidini
Total n°® especies Cynipidae 26 3 1
N especies hospedadoras (H) 62 13 5
N especies de parasitoides (P) 66 15 6
N de vinculos (L) 202 50 13
Conectancia 2L/ S(5-1) 0.04 0.26 0.46
Conectancia realizada L/(H = P) 0.05 0.26 0.43

Tabla V.3.- Relacion de los parametros estadisticos de red para el conjun-
to de tribus de las especies de cinipidos incluidas en el presente estudio.
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Figura V.1.- Clave para figuras 2-15.

En los diagramas troficos de las figuras 2-15, el grosor de las lineas representa la
proporcion (%) de individuos emergidos de una determinada especie de agalla hos-
pedadora en la manera en la que aparece indicado por el vinculo; el estilo de la linea
representa el papel de la especie dentro de la jerarquia de la red tal y como aparece
indicado en los vinculos de cada diagrama trofico; de igual forma, la intensidad de
color de lalinea se refiere ala distinta estrategia desarrollada por las especies parasi-
toides del modo en que aparece indicado en enlos vinculos de cada diagrama tréfico.

Grosor de linea Estilo de linea Color de linea
0-10% Parasitismo primario Ectoparasitismo (color negro)
11-50% F:]r:sit-is;c:-se-cu:d;io Endoparasitismo (color gris)
T consumo de tejido vegetal

RO A VLTS V"

>80% Inquilinismo
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(A)
T Eupelmus miCroZoNUS €= — — = = = e e
| [ (EUPELMIDAE) 1 1
| oss% 4 : |
| I'a I 2 | 2
| | I I
| | 1 1
[ Idiomacromerus papaveris Ormyrus capsalis Baryscapus papaveris
| (TORYMIDAE) (ORMYRIDAE) (EULOPHIDAE)
|
: 25,29% 23,59% 9,88%
|
|
| Aylax minor
| CYNIPIDAE |— — — — — > Pseudotorymus papaveris — .
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Figura V.2.- Redes troficas de conectancia y semi-cuantitativas de las comunidades de agallas de
Aylax minor (A) y A. papaveris en capsulas fructiferas de amapolas (Papaver spp., Papaveraceae);
la frecuencia de conexidn esta expresada en porcentajes sobre el total de especies incluidas en la
red; los simbolos de interrogacion indican carencia de datos o informacion en el vinculo en cuestion.
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Figura V.3.- Redes troficas de conectancia y semi-cuantitativas de las comunidades de aga-
llas de Barbotinia oraniensis (A) en capsulas fructiferas de amapolas (Papaver spp., Pa-
paveraceae) e lraella Iuteipes (B) en tallos de Papaver somniferum (Papaveraceae).
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Figura V.4.- Redes troficas de conectancia y semi-cuantitativas de las comunidades de agallas
de Diplolepis eglanteriaelD. nervosa (A) y D. mayri (B) en arbustos del género Rosa (Rosaceae).
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Figura V.5.- Redes tréficas de conectancia y semi-cuantitativas de las comunidades de agallas de D.
mayri(A)enarbustos delgénero Rosa(Rosaceae)y Diastrophus rubi(B) sobre Rubus spp. (Rosaceae).
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las comunida-

des de agallas de Aulacidea fressei y Phanacis zwolferi (A) en tallos de Silybum mari-
anum (Asteraceae) y A. hieracii (B) en tallos de Hieracium sp. gr. sabaudum (Asteraceae).
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Figura V.7.- Redes tréficas de conectancia y semi-cuantitativas de las comunidades de agallas de
A. laurae (A) en aquenios de Scorzonera laciniata (Asteraceae), A. subterminalis (B) en hojas de
Hieracium pilosella (Asteraceae) y A. tragopogonis (C) en tallos de Tragopogon spp. (Asteraceae).
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FiguraV.8-Redestroficas de conectanciay semi-cuantitativas delas comunidades de agallas de Isoco-
lusleuzeae (A) enflores de Leuzea conifera (Asteraceae), I. lichtensteini (B) en tallos de Centaurea spp.
(Asteraceae)e I. scabiosae forma rogenhoferi(C) en cabezuelas de Centaurea scabiosa (Asteraceae).
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Figura V.9- Redes ftroficas de conectancia y semi-cuantitativas de las co-
munidades de agallas de Neaylax salviae (A) y N. verbenacus (B) en fru-
tos de Salvia lavandulifolia 'y S. verbenaca  (Lamiaceae) respectivamente.
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Figura V.10- Redes troficas de conectancia y semi-cuantitativas de las comu-
nidades de agallas de Liposthenes kerneri (A) en frutos de Nepeta spp. (La-
miaceae) y Phanacis caulicola (B) en tallos de Picris echioides (Asteraceae).
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Figura V.11- Redes tréficas de conectancia y semi-cuantitativas de las co-
munidades de agallas de P centaureae (A) en tallos de Centaurea spp. (As-
teraceae) y P hypochoeridis (B) en tallos de Hypochoeris spp. (Asteraceae).
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Figura V.12- Redes troficas de conectancia y semi-cuantitativas de las co-
munidades de agallas de Timaspis cichorii (A) en tallos de Cichorium inty-
bus (Asteraceae) y T. lampsanae (B) en los de Lampsana comunis (Asteraceae).
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Figura V.13- Redes ftroficas de conectancia y semi-cuantitativas de las co-
munidades de agallas de T phoenixopodos (A) en tallos de Lactuca vimi-
nea (Asteraceae) y T. urospermi (B) en los de Urospermun picroides (Asteraceae).
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Figura V.14- Redes troficas de conectancia y semi-cuantitativas de las co-
munidades de agallas de Xestophanes brevitarsis (A) y X. potentillae (B)
en estolones de Potentilla erecta y P. reptans (Rosaceae) respectivamente.

425



PP ; ; _—
%- S M~ Estructura y diversidad de redes de parasitoides
- - - * .-
- 4

— > Eupelmus splendens Eupelmus urozonus
0.67% (EUPELMIDAE) (EUPE}MIDAE) .

, to 0,33%

_d

r——---=" o 0T ===== 37
| v

Cecidostiba docimus Cecr’do!ampé barbotini Au!ogy:rnnus aceris  Eurytoma pediaspisi

A

(PTEROMALIDAE) (PTEROMALIDAE) (EULOPHIDAE) (EURYTO*MA}
2,83% 5,83% 1,67% 2%|
Pediaspis aceris :
CYNIPIDAE :
Gen. Sexual :

P9

Tejido agalla; Acer opalus «--«-++rsrrererrerrrnrennenat
ACERACEAE
Dichatomus acerinus
(EULOPHIDAE)

Figura V.15- Redes tréficas de conectancia y semi-cuantitativas de las comunidades de
agallas de la generacion sexual de Pediaspis aceris (A) sobre Acer spp. (Sapindaceae).
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plares de cinipidos obtenidos) el de la funcion del nimero de especies de parasitoi-
des obtenidos para todas las comunidades de agallas estudiadas (A), y lo mismo pero ex-
cluyendo aquellas especies de agallas con menos de 50 ejemplares obtenidos (B).

427



::) - {?3 Estructura y diversidad de redes de parasitoides

60

40

20

especies observadas de parasitoides

)
S

0 5 10 15 20 25 30 35

especies agallas de Cynipidae

(B) - .

(88
1

riqueza especies de parasitoides

T
0 400 800 1200

nimero ejemplares de parasitoides obtenidos

Figura V.17- Curva de acumulacién de especies ajustada a ecuacion de Clench, V2=(a x
V1)/[1+(b x V1)], generada a partir de los datos obtenidos que muestra el esfuerzo de mues-
treo sobre la comunidad de parasitoides; (B) funcion nimero de especies/numero de ejempla-
res de parasitoides obtenidos del total de las diferentes especies de agallas de la comunidad.
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Figura V.19- Graficos de solapamiento de parasitoides de 29 especies de agallas de la comunidad
pertenecientes a la tribu Aylacini. Los vértices representan cada especie de agallas de las que al me-
nos se ha obtenido una especie de parasitoide. Dos vértices aparacen unidos mediante un vinculo
cuando ambos comparten al menos una especie de parasitoide. La coloracion de los vinculos indica
la familia de planta sobre la que se han desarrollado las agallas segun la clave de colores; los vin-
culos de color negro sefialan conexiones entre agallas sobre plantas de diferente familia. Clave de
vértices: 1, Aulacidea follioti; 2, A. freseeilPhanacis zwolferi; 3, A. hieracii; 4, A. laurae; 5, A. martae;
6, A. pilosellae; 7, A. subterminalis; 8, A. tragopogonis; 9, Aylax minor; 10, A. papaveris; 11, Barboti-
nia oraniensis; 12, Diastrophus rubi; 13, Iraella hispanica; 14, I. luteipes; 15, Isocolus leuzeae; 16, I.
lichtensteini; 17, I. scabiosae forma rogenhoferi; 18, Liposthenes kerneri; 19, Neaylax salviae; 20, N.
verbenacus; 21, Phanacis caulicola; 22, P. centaureae; 23, P. hypochoeridis; 24, Timaspis cichorii; 25,
T. lampsanae; 26, T. phoenixopodos; 27, T. urospermi; 28, Xestophanes brevitarsis; 29, X. potentillae.
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Figura V.20- Graficos de solapamiento de parasitoides de 29 especies de agallas de la comuni-
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que al menos se ha obtenido una especie de parasitoide. Dos vértices aparecen unidos median-
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color negro sefialan conexiones entre agallas en distinto nicho. Clave de vértices: 1, Aulacidea
follioti; 2, A. freseeilPhanacis zwolferi; 3, A. hieracii; 4, A. laurae; 5, A. martae; 6, A. pilosellae; 7,
A. subterminalis; 8, A. tragopogonis; 9, Aylax minor, 10, A. papaveris; 11, Barbotinia oraniensis;
12, Diastrophus rubi; 13, Iraella hispanica; 14, |. luteipes; 15, Isocolus leuzeae; 16, I. lichtensteini,
17, I. scabiosae forma rogenhoferi; 18, Liposthenes kerneri; 19, Neaylax salviae; 20, N. verbena-
cus; 21, Phanacis caulicola; 22, P. centaureae; 23, P. hypochoeridis; 24, Timaspis cichorii; 25, T.
lampsanae; 26, T. phoenixopodos; 27, T. urospermi; 28, Xestophanes brevitarsis; 29, X. potentillae.
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Resumen del capitulo.

Se presenta un catalogo cuantitativo de la comunidad de especies de parasitoides e
inquilinos habituales en agallas de cinipidos de las tribus Aylacini, Diplolepidini y Pediaspidini en el
Paleartico occidental. En él se incluyen datos cuantitativos de cada especie por pais. Contindia con
una lista de las especies de parasitoides (casi todos Chalcidoidea) e inquilinos, con sus respectivas
especies de cinipidos hospedadoras. Las comunidades de las tres tribus estudiadas se comparan con
aquellas asociadas a agallas de la tribu Cynipini. Los inquilinos (fundamentalmente Hym., Cynipidae)
se encuentran bien representados en las comunidades de agallas de Diplolepidini y Cynipini, pero
ausentes de las de las otras dos tribus, si bien un euldfido inquilino (Dichatomus) esta presente en
agallas de Pediaspidini. La gran mayoria de las especies de parasitoides encontradas pertenece a
seis familias de Chalcidoidea de las cuales todas se encuentran bien representadas en comunidades
de Aylacini, Diplolepidini y Cynipini, excepto Ormyridae que no se han encontrado en Pediaspidini. La
representacion de las familias del Chalcidoidea varia en las comunidades de parasitoides de las
diferentes tribus del Cynipidae, siendo las especies de Eurytomidae mas abundantes en agallas de
Aylacini, Torymidae en Diplolepidini, Eupelmidae en Pediaspidini y Eulophidae en Cynipini.
Pteromalidae se encuentra representada uniformemente dentro de todas las tribus. A excepcion de
Eupelmidae, cuyas especies son mayoritariamente muy polifagas, son pocas las que se asocian
regularmente con mas de una sola tribu de Cynipidae. Sin embargo, no son raros los casos de citas
de
especies de parasitoides dentro de comunidades en las que a priori no cabria encontrarlas. Mientras
que la diversidad de especies en las comunidades de parasitoides de Cynipini es alta, en las de
Aylacini en cambio es relativamente baja. La existencia de una gran variabilidad de agallas de
Cynipini, todas en fagaceas del género Quercus, deriva en la presencia de una multitud de nichos
para las especies parasitoides, que se corresponden fundamentalmente con parasitoides polifagos
que abarcan un gran rango de agallas hospedadoras distintas. Por el contrario, las agallas de Aylacini,
aunque son mucho menos diversas estructuralmente, se dan en numerosos géneros y familias de
plantas anfitrionas, siendo sus parasitoides, en general, menos polifagos y mas especificos en lo que
se refiere a la especie de cinipido hospedadora o estando taxonémicamente limitados a la planta

hospedadora de la agalla.

NOTA: El presente capitulo es una adaptacion de un catalogo original de reciente publicacién en el
volumen 1301 de la revista Zootaxa, paginas 1-60. Se ha considerado de importancia crucial la
inclusién del mismo como ultimo capitulo anexado al presente informe de tesis, por un lado por reflejar
la diversidad y soporte parcial sobre el cual se han analizado las redes tréficas estudiadas, y por otro
por alimentarse de los datos faunisticos provenientes de los muestreos realizados en el marco de la

presente tesis. La referencia completa del mismo es la siguiente:
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Askew, R. R, Plantard, O., Gémez, J. F., Hernandez Nieves, M. & Nieves-Aldrey, J. L. (2006)
Catalogue of parasitoids and inquilines in galls of Aylacini, Diplolepidini and Pediaspidini (Hym.,

Cynipidae) in the West Palaearctic. Zootaxa, 1301: 1-60.

1. Introduccion.

Las cecidias inducidas en las plantas por las avispas de las agallas (Hym.,
Cynipidae), son perfectamente conocidas por ser el eje en torno al cual se organizan
enormes comunidades de insectos. Aparte de la propia avispa inductora de la
agalla, estas hospedan diferentes estadios de desarrollo de inquilinos, normalmente
otros Cynipidae, cuyas larvas se alimentan del tejido vegetal de la agalla y que en
algunos casos son capaces de inducir la formacion de las propias cecidias, y
parasitoides que atacan a otros habitantes dentro de la agalla, aunque
ocasionalmente suplementando su dieta con tejido vegetal de la planta. Son estos
ultimos miembros, generalmente obligados, pertenecientes a las comunidades de
agallas y casi todos pertenecientes al orden Hymenoptera, los que son considerados
en el presente trabajo. Las especies de insectos que facultativamente estan
asociados con las agallas, casual o accidentalmente, y que frecuentemente las
utilizan meramente como refugio, han sido conscientemente excluidos del estudio.

En el Paleartico occidental se reconocen hasta la fecha como presentes
cuatro tibus distintas de Cynipidae inductores de agallas: Aylacini que forma agallas
en plantas herbaceas pertenecientes a numerosas familias botanicas (incluyendo
Asteraceae, Apiaceae, Lamiaceae, Papaveraceae y Rosaceae); Diplolepidini en
arbustos del género Rosa (Rosaceae); Pediaspidini en arboles del género Acer
(Sapindaceae) y Cynipini sobre fagaceas del género Quercus (Fagaceae). La tribu
Aylacini, considerada un grupo parafilético de linaje basal en los cinipidos (Liljeblad
& Ronquist, 1998), incluye gran cantidad de géneros, si bien en el presente trabajo
por conveniencia ha sido considerada como una unidad. Mas que preocuparnos con
la distancia filogenética de las especies incluidas en dicha tribu, en el presente
trabajo estamos mas interesados en el tratamiento comun recibido por todas

estas especies de cinipidos, aqui denominadas en su conjunto como Aylacini, por
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producir agallas en plantas herbaceas. Los Aylacini inducen agallas en un gran
rango de familias botanicas, al contrario que Cynipini y Pediaspidini, que se
encuentran exclusivamente asociados con arboles (Quercus, Castanea, Acer), 0
Diplolepidini que induce agallas exclusivamente en el género de arbustos Rosa.
En el presente estudio La nomenclatura de Aylacini sigue Nieves-Aldrey (1994,
2001b) y Lilieblad (2002). En la fauna de Diplolepidini del Paleartico occidental se
incluyen los géneros Diplolepis y Liebelia, mientras que Pediaspidini solo alberga el
género Pediaspis. Los Cynipini, la tribu mas grande y especializada dentro de los
cinipidos gallicolas, no han sido incluidos en le presente catalogo. Los factores que
afectan a la riqueza de especies en los complejos de parasitoides asociados a
Cynipini han sido previamente investigados por Askew (1961a, 1980), y un
catalogo de inquilinos y parasitoides asociados a agallas de Quercus esta proximo
a publicarse (Askew et al., en prensa). Se comparan los patrones de parasitismo
en Cynipini con aquellos encontrados en agallas de cinipidos en plantas distintas

de Quercus

2. Materiales y Métodos.

Los catalogos realizados previamente y que han recogido listas de inquilinos
y parasitoides asociados con agallas de cinipidos (por ejemplo: Fulmek, 1968) han
sido ampliamente criticados en dos aspectos muy importantes. En primer lugar, los
listados de las especies asociadas con un hospedador particular aparecen sin
ninguna indicacion de su frecuencia relativa dentro de la comunidad. Mediante la
inclusion del numero de ejemplares observados o que conocemos de buen grado
que han sido obtenidos por otros autores, nos podemos dibujar una imagen mas
completa de la posicion de varios taxones dentro de la comunidad. Particularmente,
un catalogo cuantitativo permite distinguir con mayor claridad registros acidentales
de las especies realmente asociadas a la comunidad en estudio. El segundo
aspecto por el que han sido ampliamente criticados catalogos previos es el criterio
de inclusion de las especies de parasitoides en los mismos, que en la mayoria de
los casos ha sido insuficientemente riguroso. En el presente catalogo, seguramente

aparezcan inevitablemente errores e identificaciones imprecisas, pero en cualquier

441



Catalogo de parasitoides e inquilinos

caso pensamos que estos han sido evitados al maximo, al incluir tan solo aquellos
registros publicados que pensamos tienen solidez suficiente, y al revisar todas las
identificaciones que se consideraron dudosas (con frecuencia en muchos casos).
Algunas especies de Euryfoma asociadas a E. aspila, asi como especies del género
Baryscapus, se sabe se constituyen como de las mas problematicas desde un punto
de vista taxonémico.

En el catalogo, las especies de cinipidos de las que poseemos datos de
comunidades fueron ordenadas alfabéticamente dentro de sus correspondientes
tribus, Aylacini, Pediapidini y Diplolepidini, mientras que los nombres de las plantas
hospedadoras fueron afiadidos entre parentesis. Debajo del nombre de cada
cinipido aparece el listado de inquilinos y parasitoides asociados, con el numero total
de ejemplares registrado para cada especie (en negrita), los registros para cada
pais donde han sido colectados, el total para cada pais y las referencias
bibliograficas para aquellos registros publicados. Primero aparecen las especies de
Chalcidoidea agrupadas en familias, seguidas por los escasos registros de
Ichneumonidae, Cynipidae inquilinos, Figitidae y los muy ocasionales gorgojos
inquilinos (Coleoptera). Aquellas especies de parasitoides cuya inclusion dentro de
la comunidad correspondiente es dudosa, aparecen al final de la lista de cada
comunidad entre paréntesis. En esta categoria entrarian tres especies,
Pseudotorymus papaveris y Aprostocetus epicharmus en agallas de capsulas de
Papaver, y Calosota obscura en agallas cripticas en tallos de Asteraceae, que estan
frecuentemente asociadas con agallas de cinipidos pero que no se sabe con certeza
si podrian formar parte de las comunidades de estos gallicolas. Las referencias de
trabajos publicados, se refieren a datos de los paises a los cuales hagan referencia.
Estas pueden o no incluir datos cuantitativos; en el primer caso, los datos estaran
incluidos en el total para ese pais junto con los inéditos no publicados aportados por
nosotros fruto de nuestros proyectos y colectas. Finalmente y de la misma forma, se
incluyen los datos relativos al total de ejemplares de cinipidos obtenidos en cada
comunidad. Esto proporciona una idea aproximada del nivel de parasitismo sufrido
por cada especie, aunque el numero de ejemplares de cinipidos hospedadores no
es de cualquier forma siempre mencionado en las publicaciones y por tanto los

niveles de supervivencia probablemente se subestiman.

442



Catalogo de parasitoides e inquilinos

Esperamos que los datos aqui presentados informen correctamente a nivel
cuantitativo de como es el parasitismo en agallas de Cynipidae (excluyendo la tribu
Cynipini), tanto a nivel del Paleartico occidental como en cada uno de los paises con
citas a nivel individual. Por otro lado somos relamente conscientes de los defectos
del catalago elaborado, lo cual es inevitable en una compilacion que es fruto de
nuestros propios datos inéditos y de otros ya publicados. Particularmente, muchas
listas publicadas no incluyen datos relativos a todos los taxones de la fauna
examinada. Por ejemplo, los datos relativos al numero de hospedadores cinipidos
puede ser omitido, o s6lamente ser considerada una familia de parasitoides de toda
la comunidad. Sin embargo, la utilizacion de datos procedentes de tantas fuentes
como ha sido possible, deberia hacer que estas inconsistencias y fuentes de error
suavizaran su impacto en el resultado final.

La cobertura geografica del presente catalogo es irregular. Las
comunidades de cinipidos gallicolas han sido estudiadas con mayor intensidad en
el oeste de Europa que en ninguna otra zona del Paleartico Occidental, si bien
algunas colectas recientes en Iran, Jordania, Ucrania y otras partes cercanas de
oriente medio han contribuido a rectificar de algun modo el sesgo existente. En el
catalogo se proporcionan datos de 48 sobre un total de 122 especies validas de
Aylacini reconocidas del Paleartico Occidental. Para Diplolepidini se aporta
informacion de cinco sobre siete, mientras que en Pediaspidini se hace de la
unica especie citada en la tribu por el momento. Al final del catalogo aparece una
lista de aquellas especies de cinipidos, para los que por el momento no hay

informacion disponible sobre sus comunidades de parasitoides.

Clave de Paises: AD-Andorra, AL-Argelia, AT-Austria, AZ-Azerbayan, BE-Bélgica,
BG-Bulgaria, CH-Suiza, CZ-Republica Checa, DE-Alemania, DK-Dinamarca, ES-
Espana, Fl-Finlandia, FR-Francia, GB-Gran Bretana, GR-Grecia, HR-Croacia, HU-
Hungria, |E-Irlanda, IL-Israel, IR-Iran, IT-ltalia, JO-Jordania, MD-Moldavia, NL-
Holanda, PL-Polonia, PT-Portugal, RO-Rumania, RU-Rusia, SE-Suecia, SI-
Eslovenia, SK-Eslovaquia, TR-Turquia, TN-Tunez, UA-Ucrania, UZ-Uzbekistan, YU-

Yugoslavia (Kosovo, Serbia, Vojvodina)
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El asterisco (*) cuando se situa detras de los totales para un pais indica que no ha

habido previamente a este catalogo ningun registro publicado de dicha asociacion

parasitoide-hospedador en el pais en cuestion.

3. Catalogo sistematico.

AYLACINI

Aulacidea acroptilonica Tyurebaev

(Acroptilon repens)

Eurytoma aspila 2 TR(2)*

Eurytoma sp. grupo rosae 1 TR(1)*

Adontomerus impolitus 22 TR(22) Askew et al. 2004, UZ Askew et al. 2004
Glyphomerus sp. 2 TR(2)*

Eupelmus microzonus 5 TR(5)*

Eupelmus seculatus 5 TR(5)*

Eupelmus vesicularis 5 TR(5)*

Aulacidea acroptilonica 53 TR(53)

Aulacidea follioti Barbotin (Sonchus asper)

Eurytoma aspila 4 FR(4)*

Eurytoma centaureae 2 GB(2)*

Eurytoma cynipsea 7 ES(5)*, FR(2)*

Homoporus subniger 1 GB(1)*

Pteromalus hieracii 13 ES(2) Nieves-Aldrey & Askew 2002, FR(8)*, GB(3)*
Eupelmus vesicularis 45 FR(6)*, GB(39)*

Aulacidea freesei Nieves-Aldrey

(Notobasis syriaca, Silybum marianum)

Eurytoma aspila 2 ES(2)*

Idiomacromerus silybi 3 ES(3) Askew et al. 2004
Eupelmus microzonus 2 ES(2)*

(Calosota obscura) 1 ES(1)*

(Aprostocetus venustus) 1 ES(1)*

Aulacidea freesei 29 ES(25), FR(4)

Aulacidea freesei 6
Phanacis zwolferi Nieves-Aldrey

(Silybum marianum)

Eurytoma aspila 5 ES(5)*

Eurytoma cynipsea 5 ES(5)*

Eurytoma timaspidis 7 ES(7) Nieves-Aldrey et al. 2004

Idiomacromerus silybi 1 ES(11) Askew et al. 2004, Nieves-Aldrey et al. 2004
Homoporus subniger 9 ES(9) Nieves-Aldrey et al. 2004

Eupelmus microzonus 15 ES(15) Nieves-Aldrey et al. 2004

(Calosota obscura) 13 ES(13) Nieves-Aldrey et al. 2004
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Aulacidea freesei or
Phanacis zwolferi Nieves-Aldrey

(Notobasis syriaca)

[agallas cripticas de ambas especies fueron recientemente (2005) encontradas por Nieves-Aldrey en tallos de
Notobasis desarrollandose cercanos a los de Silybum]

Eurytoma cynipsea
Idiomacromerus silybi
Aulacidea hieracii (Bouché)

Eurytoma cynipsea

Eurytoma sp. cercana a hypochoeridis

Sycophila flavicollis
Sycophila submutica

Torymus chloromerus

Pteromalus hieracii

Pteromalus vibulenus
Mesopolobus graminum
Eupelmus atropurpureus
Eupelmus urozonus
Eupelmus vesicularis
Gelis sp.

(Calosota obscura)

Aulacidea hieracii

Aulacidea laurae Nieves-Aldrey
Adontomerus brevicaudatus
Eupelmus microzonus

Eupelmus seculatus

Aulacidea laurae

Aulacidea martae Nieves-Aldrey

Homoporus subniger

Aulacidea martae

1 ES(1)*
1 ES(1)*

(Hieracium eriophorum, H. sabaudum, H. umbellatum, H.

vulgatum etc.)

282 AT Mayr 1878, DE(3) Mayr 1878, Vidal 1997, DK(3)*
Bakkendorf 1965, ES(5) Nieves-Aldrey & Askew
2002, FR(6)*, GB(265) Ellis 2003

13 AT Mayr 1878 (como rosae), DE(7) Mayr 1878 (como
rosae), GB(6)*

10 DE(10) Vidal 1993

2551 AD Bellido & Pujade-Villar 1999, AT Mayr 1905,
DE(42) Mayr 1905, Otten 1940, DK(546)*, ES(21)
Nieves-Aldrey 1983b, Nieves-Aldrey & Askew 2002,
FR(72) Laboulbéne 1877 as 'Decatoma hieracii’
Giraud ms, GB(1864) Mayr 1905, Claridge 1959a,
Askew 1962, Ellis 2003, SE(6) Claridge 1959a

975 AD Bellido & Pujade-Villar 1999, AT(21) Mayr 1874 as
hieracii, Graham & Gijswijt 1998, DE(1)*, DK(79)%
ES(28) Nieves-Aldrey & Martin-Chicote 1986, FR(13)
?Laboulbéne 1877 como rubi, GB(816) Ellis 2003,
UA(17) Zerova et al. 2003b
259 AD Bellido & Pujade-Villar 1999, DE(17)
Vidal 1977, DK(44)*, ES(3) Nieves-Aldrey & Askew
2002, FR(29) Laboulbéne 1877, GB(166) Askew
1970, Ellis 2003

72 DE(4)*, FR(42)*, GB(26) Askew 1970 (como berylli?)

SE(2) Rosen 1966

3 DK(3) Bakkendorf 1965
AD Bellido & Pujade-Villar 1999

24 DE(1)*, DK(1)* Bakkendorf 1965, FR(7)*, GB(15)*

FR(4)*

AT(1)*

N

- n

2243  DE(38), ES(71), FR(90), GB(2044)

(Podospermum (Scorzonera) laciniatum)

10 ES(10)*
5 ES(5)*
2 ES(2)*
27 FR(27)

(Launaea arborescens)
2 ES(2)*

31 ES(31)
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Aulacidea nibletti Quinlan & Askew

Eurytoma cynipsea
Aulacidea nibletti
Aulacidea pilosellae (Kieffer)

Eurytoma cynipsea
Trichomalus sp.

Aulacidea scorzonerae (Giraud)
Sycophila scorzonerae

Sycophila submutica
Idiomacromerus mayri

Torymus chloromerus

Eupelmus vesicularis

Aulacidea subterminalis Niblett
Eurytoma sp. cercana a aspila
Sycophila flavicollis
Glyphomerus tibialis

Ormyrus salmanticus

Aulacidea subterminalis

Aulacidea tragopogonis (Thomson)

Eurytoma aspila

Eurytoma cynipsea
Sycophila mayri
Adontomerus impolitus

Idiomacromerus mayri
Torymus chloromerus
Ormyrus speculifer
Homoporus subniger
Pteromalus hieracii

Pteromalus vibulenus
Eupelmus microzonus
Eupelmus vesicularis
(Calosota obscura)

Aulacidea tragopogonis

(Hieracium vulgatum)

1 GB(1)*

5 GB(5)

(Hieracium pilosella)

5 ES(5) Nieves-Aldrey & Askew 2002
5 FR(5)*

(Scorzonera austriaca, S. humilis, S. rosea)

6

-—

AT(3) Mayr 1905, FR(3) Laboulbéne 1877 como
Decatoma neesi, Mayr 1905

SE(1) Claridge 1959a ex 'Aulacidea macula Forster'
HU(1) Szelényi 1957, Erdés 1966, FR(3) Laboulbéne
1877 como 'scorzonerae' Giraud nombre ms

DE Weidner 1960, Sellenschlo & Wall 1984 como
hieracii ex ‘Aulacidea macula Forster'

FR Laboulbéne 1877 como degeeri y maculipes

(Hieracium pilosella principalmente, H. vulgatum)

2
1
1
5
7

86

32
121

830

ES(2)*

ES(1)*

ES(1) Nieves-Aldrey & Martin-Chicote 1986
ES(5) Nieves-Aldrey 1984a, 2005c

ES(7)

(Tragopogon pratensis, T. dubius (HU))

BG(8) Stojanova 2004, DE Otten 1940 como E.
cynipsea, ES(60) Nieves-Aldrey & Askew 2002,
GB(3)*, GR(15)*

GB(6)*

HU(32) Erdds 1966

ES(121) Askew & Nieves-Aldrey 1988, Askew et al.
2004

HU(1) Erd6s 1966

GB(98)*

HU(9) Erd6s 1966

ES(3) Nieves-Aldrey & Martin-Chicote 1986

ES(1) Nieves-Aldrey & Martin-Chicote 1986, GB(77)
Askew 1970, HU(1) Erd6s 1966, SE Thomson 1878
GB(10) Askew 1970 como P. berylli?

ES(10)*

ES(2)*

ES(8)* [probablemente parasitoide de larvas de
coleoptero en el tallo]

ES(18), GB(812)
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Aylax hypecoi Trotter

Eurytoma aemula
Eurytoma jaceae
Glyphomerus aylax

Exopristoides hypecoi
Cyrtoptyx sp.
Pteromalus ?bedeguaris
Eupelmus microzonus
Eupelmus vesicularis
(Braconidae sp.)

Aylax minor Hartig
argemone)

Eurytoma infracta
Idiomacromerus papaveris

Ormyrus capsalis
Ormyrus papaveris

Pteromalus papaveris
Eupelmus atropurpureus
Eupelmus microzonus

Eupelmus vesicularis
Baryscapus papaveris
(Pseudotorymus papaveris)
(Calosota dusmeti)
(Aprostocetus epicharmus)

Aylax minor

Aylax papaveris (Perris)
Sycophila mellea
Chalcimerus borceai
Idiomacromerus papaveris

Ormyrus capsalis
Ormyrus papaveris

Pteromalus hieracii
Pteromalus papaveris
Eupelmus aseculatus

Eupelmus atropurpureus

(Hypecoum geslini,

H. grandiflorum, H.

imberbe, H.

procumbens)

168

224

1
3

1

BG Stojanova 2005

BG Stojanova 2005

BG(168) Stojanova 2005, Nieves-Aldrey & Melika
2005 como G. tibialis

BG(224) Zerova et al. 2004b, Stojanova 2005

BG Stojanova 2005

BG(1) Nieves-Aldrey & Melika 2005

BG(3) Stojanova 2005, Nieves-Aldrey & Melika 2005
BG Stojanova 2005

BG(1) Stojanova 2005

(Papaver rhoeas, y menos frecuentemente P. dubium, P.

3

253

119

15

38

44

319

ES(3)*

AD Bellido & Pujade-Villar 1999, ES(194) Nieves-
Aldrey & Martin-Chicote 1986, Nieves-Aldrey & Askew
2002, FR(59) Askew & Nieves-Aldrey 1988

ES(60) Nieves-Aldrey & Askew 2002, FR(59) Askew
1994

AD Bellido & Pujade-Villar 1999, ES(8) Nieves-Aldrey
& Askew 2002, FR(7)*

FR(37)*, GB(1)*

FR(1)*

ES(40) Askew & Nieves-Aldrey 2000, PT(4) Askew &
Nieves-Aldrey 2000

FR(24)*

ES(46) Nieves-Aldrey & Askew 2002

ES(5)*, FR(4)*[parasitoide de Cecidomyiidae]

ES(1)*

ES(91)* [probablemente atacando Cecidomyiidae]

ES(69), FR(250)

(Papaver dubium princialmente; P. rhoeas (GB))

1
2
11

37
943

=]

FR(1)*

ES(2)*

ES(9) Nieves-Aldrey & Askew 2002, FR(2)
Laboulbéne 1877, HR Boucek 1977, HU Gyorfi 1944,
1962

ES(6)*, FR(31)*

AT(1) Mayr 1904, DE(146) Mayr 1904, Otten 1940,
Weidner 1960, ES(636) Nieves-Aldrey 1984, Pujade-
Villar 1989b, Nieves-Aldrey & Askew 2002, FR(17)
Laboulbéne 1877, GB(143) Jennings 2001, HU Gydrfi
1962

GB(6)*

DE Otten 1940, GB(8) Graham 1969, Jennings 2001
ES(4) Askew & Nieves-Aldrey 2000 como E.
(Macroneura) sp. indet. B

FR(3)*
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Eupelmus vesicularis
Baryscapus papaveris

(Eurytoma robusta)
(Pseudotorymus papaveris)

(Aprostocetus epicharmus)

Aylax papaveris

Barbotinia 6 Aylax minor
Idiomacromerus papaveris
Baryscapus papaveris

Barbotinia or Aylax papaveris
Idiomacromerus papaveris
Eupelmus microzonus
Baryscapus papaveris

Parnips nigripes
(Pseudotorymus papaveris)

(Aprostocetus epicharmus)

Barbotinia oraniensis (Barbotin)
Eurytoma infracta

Sycophila sp.
Chalcimerus borceai

Idiomacromerus papaveris

Glyphomerus tibialis

Ormyrus papaveris

Ormyrus capsalis

Pteromalidae sp. indet.

Eupelmus microzonus

Aprostocetus forsteri

Baryscapus sp. cercana a papaveris
Parnips nigripes

(Pseudotorymus papaveris)

Barbotinia oraniensis

Diastrophus mayri Reinhard

120

79

51

736

GB(4) Jennings 2001

ES(98) Nieves-Aldrey & Askew 2002, FR(22) Graham
1991

AT Mayr 1878

DE Otten 1940, ES(79) Nieves-Aldrey & Martin-
Chicote 1986, Nieves-Aldrey & Askew 2002
[probablemente atacando Cecidomyiidae]
ES(1)*, FR(50)* [probablemente
Cecidomyiidae]

atacando

DE(2), ES(109), FR(257), GB(368)

(Papaver sp.)

1
1

ES(1)*
ES(1)*

(Papaver sp.)

88
26
315
1

1

14

ES(88)*

ES(26)*

ES(315)*

ES(1)*

ES(1) [probablemente
papaveris]
ES(14)
papaveris]

atacando Dasyneura

[probablemente  atacando  Dasyneura

(Papaver dubium, P. rhoeas)

16

1
57

88

20

26

15

148

46

67

ES(16) Nieves-Aldrey & Askew 2002, RO Andriescu
1971 (como 'aylaxi' nom. nud.)

ES(1)*

AL(2) Askew & Nieves-Aldrey 1988, BG Andriescu
1971, ES(55) Askew & Nieves-Aldrey 1988, Nieves-
Aldrey & Askew 2002, GR Andriescu 1983, RO
Andriescu 1971

ES(88) Askew & Nieves-Aldrey 1988, Nieves-Aldrey &
Askew 2002

ES(1)*

ES(20) Nieves-Aldrey & Askew 2002

ES(9)*

ES(2)*

ES(26) Askew & Nieves-Aldrey 2000

ES(1)*

ES(1)*

AL(60) Barbotin 1964, ES(88) Ronquist & Nieves-
Aldrey 2001, RO Andriescu 1971

ES(46) Nieves-Aldrey & Askew 2002 [probablemente
atacando Cecidomyiidae]

BG, ES(67), GR, RO

(Potentilla argentea)

448



Catalogo de parasitoides e inquilinos

Eurytoma mayri
Glyphomerus tibialis
Ormyrus gratiosus

Ormyrus rufimanus
Eupelmus vesicularis

Diastrophus rubi (Bouché)
Eurytoma mayri

Eurytoma sp. indet. A
Torymus rubi

Ormyrus rufimanus
Eupelmus urozonus

Eupelmus vesicularis
(Torymus auratus)
(Torymus sp.)
(Ormyrus orientalis)
(Aprostocetus rubi)

Diastrophus rubi

Hedickiana levantina (Hedicke)
Eurytoma cynipsea

Eurytoma infracta

Glyphomerus tibialis
Baryscapus ?papaveris
(Braconidae sp.)

Hedickiana levantina
Iraella hispanica Nieves-Aldrey
Parnips nigripes

Iraella hispanica

6 DE Mayr 1878, FI(6) Vikberg 1982

4 F1(4) Vikberg 1982

5 AT(5) Mayr 1904, DE Otten 1940 mal identificado
como punctiger

3 DE(3) Mayr 1904 como punctiger var.

DK Bakkendorf 1965

(Rubus fruticosus ag., R. caesius)

803 AT(3) Mayr 1878, Ferriére 1950, DE(215)*, ES(77)
Pujade-Villar 1992b, 2003, FR(146) Laboulbéne 1877
como 'diastrophi' Giraud ms, GB(351)*, IT(11)*

1 DE(1)*

1439 DE(304) Forster 1840 como splendidus, Otten 1940
como abbreviatum, Graham & Gijswijt 1998, ES(487)
Pujade-Villar 1992b, FR(339) Laboulbéne 1877,
GB(91)*, IT(5)*, UA(213) Zerova et al. 2003b

6 AT(1) Mayr 1904 como punctiger var., FR(5)*

17 DE(3)*, ES(1)*, FR(13) Laboulbéne 1877 como
annulicornis

5 ES(2) Pujade-Villar 1989a, 1992b, FR(3)*
GB(4)*

1 GB(1)*
HU Gydrfi 1962 como hungaricus

2 DE(2)*

1045 DE(32), ES(688), FR(132), GB(193)

(Salvia triloba)

22 JO(22)*
5 JO(5)*
30 JO(30)*
480 JO(480)*
1 JO(1)*
57 JO(57)

(Papaver dubium, P. rhoeas)
34 ES(34) Nieves-Aldrey 2005b

Iraella luteipes (Thomson) (= Timaspis papaveris Kieffer) (Papaver somniferum)

Eurytoma cynipsea

Eurytoma sp. cercana a jaceae
Idiomacromerus luteus
Idiomacromerus mesoplanus
Homoporus subniger

Trichomalus sp. cercana a tenellus

Eupelmus microzonus
(Calosota obscura)

6 ES(6)

1 ES(1)*

71 ES(71)*

2 ES(2)*

1 ES(1)*

4 HU(4) Szelényi 1956

114 ES(114) Garrido-Torres & Nieves-Aldrey 1999,
Nieves-Aldrey & Askew 2002

1 ES(1)*

1 ES(1)*
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Iraella luteipes

Isocolus areolata Giraud*
Sycophila submutica

Idiomacromerus mayri
Pteromalus sp.
(Pronotalia sp.)

Isocolus jaceae (Schenck)
Eurytoma jaceae

Eurytoma strigifrons
Eurytoma sp. indet. B
Sycophila submutica
Ormyrus gratiosus
Pteromalus hieracii
Pteromalus ochrocerus
Pteromalus vibulenus
Aprostocetus forsteri
(Idiomacromerus papaveris)

Isocolus jaceae

Isocolus leuzeae Nieves-Aldrey & Parra
Eurytoma strigifrons

Sycophila submutica

Adontomerus crassipes

Isocolus leuzeae

78 ES(78)

(Centaurea maculosa, achenes)
13 AU(9) Baumann & Vidal 1992, HU(4) Baumann &

Vidal 1992
3 AU(3) Baumann & Vidal 1992
1 AU(1) Baumann & Vidal 1992
2 AU(2) Baumann & Vidal 1992

(Centaurea jacea, C. nigra, efc.)

8 AT(2) Mayr 1878, Ferriére 1950, DE(4) Mayr 1878,
FI(4) Vikberg 1982

19 GB(19)*

1 GB(1)*

1 2AT Mayr 1905, GB(1)*

2 ?DE(1) Mayr 1904, GB(1)*

3 GB(3)*

4 FI(4) Vikberg 1982

1 GB(1)*

?FR Graham 1987
DE Sellenschlo & Wall 1984

18 FR(5), GB(13)

(Leuzea conifera)

1 ES(1)*
17 ES(17)*

3 ES(3) Askew et al. 2004
83 ES(83)

Isocolus lichtensteini (Mayr) (= /atreillei Kieffer sensu Tavares, ibericus Tavares, tavaresi Nieves-Aldrey)

Eurytoma aspila
Eurytoma cynipsea
Eurytoma strigifrons
Eurytoma timaspidis
Sycophila submutica

Adontomerus crassipes

Ormyrus gratiosus

Eupelmus atropurpureus
Eupelmus microzonus
Eupelmus muellneri
(Pseuderimerus sp. nr luteus)
(Calosota obscura)

(Platynocheilus ?cuprifrons)

(Centaurea aspera, C. melitensis, C. nicaeensis, C.
salamantina, C. sonchifolia, C. sphaerocephala)

1 ES(1) Pujade-Villar 2003

4 ES(4)*

147  ES(147) Nieves-Aldrey & Askew 2002
2 ES(2)*

44 ES(44) Nieves-Aldrey & Askew 2002, Pujade-Villar
2003, FR Mayr 1905

ES(129) Askew & Nieves-Aldrey 1988, Nieves-Aldrey
& Askew 2002, Askew et al. 2004

ES(1)*

ES(1) Askew & Nieves-Aldrey 2000

ES(9) Askew & Nieves-Aldrey 2000

ES(2) Askew & Nieves-Aldrey 2000

ES(1)*

ES(1)* [con toda probabilidad parasitoide de larva de
coleoptero]

1 ES(1)*

129

= =S N O =
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Isocolus lichtensteini

141 ES(141)

Isocolus scabiosae (Giraud) forma rogenhoferi Wachtl (en aquenios de Centaurea scabiosa, también C.

Eurytoma strigifrons

Eurytoma sp.
Sycophila submutica

Idiomacromerus mayri
Ormyrus gratiosus

Pteromalus ochrocerus

Pteromalus vibulenus
Pteromalus sp.

Eupelmus urozonus
Eupelmus vesicularis

Aprostocetus forsteri
(Eurytoma compressa)
(Stenoselma nigrum)
(Aprostocetus epicharmus)
(Baryscapus gradwelli)
(Braconinae sp.)

Isocolus scabiosae forma
rogenhoferi

Isocolus scabiosae (Giraud)

Eurytoma sp. indet. B
Eurytoma sp. indet. C
Sycophila submutica
Pteromalus hieracii
Eupelmus vesicularis
Gelis ?papaveris
(Torymus cyaneus)

Isocolus scabiosae

sadleriana)

77 AD(15) Bellido & Pujade-Villar 1999 (como sp. nr.
tibialis), DE(10) Vidal 1993, ES(1)*, Fl(4) Vikberg
1982, FR(2) Baumann & Vidal 1992, GB(45) Claridge
1961a

3 FR(3) Baumann & Vidal 1992

87 AD Bellido & Pujade-Villar 1999, CH(3) Baumann &
Vidal 1992, DE(23) Baumann & Vidal 1992, Vidal
1993, ES(11) Nieves-Aldrey 1983b, FR(15) Baumann
& Vidal 1992, GB(33) Claridge 1959a, HU(2)*
HU Erdds 1966

59 AT(5) Mayr 1904 ex cabezuelas de Centaurea
scabiosa, CH(1) Baumann & Vidal 1992, DE(4)
Baumann & Vidal 1992, ES(20) Nieves-Aldrey 1984a,
F1(4) Vikberg 1982, FR(9) Laboulbéne 1877 (como
'scabiosae'), Baumann & Vidal 1992, GB(14)*, HU(2)*

11 DE(1) Baumann & Vidal 1992, FI(4) Vikberg 1982,
FR(1) Baumann & Vidal 1992, GB(3) Graham 1969,
SE(2)*

36 GB(31) Graham 1969, Askew 1970 (como berylli?)
HU(5)*

7 DE(6) Baumann & Vidal 1992, FR(1) Baumann &
Vidal 1992

1 DE(1) Vidal 1993

4 DE(1) Vidal 1993, FR Laboulbéne 1877 como
degeeri, GB(3)*
HU Szelényi 1941 como citrinus, Graham 1987

3 DE(3) Vidal 1993 como E. tibialis

1 DE Vidal 1993

7 ES(7)* [probablemente atacando Cecidomyiidae]

3 ES(3)* [probablemente atacando Tephritidae]

2 SE(2)*

32 FR(1), GB(15), HU(16)

(agallas en tallo, raiz y ocasionalmente en peciolos de hojas
de Centaurea scabiosa, etc.)

46 FR(43)*, GB(3)*

FR(4)*

DE(9) Baumann & Vidal 1992

FR(3)*

FR(3)*

GB(1)*

Riedel 1910, Sellenschlo & Wall 1984 como
Syntomaspis lazulina

- W woh

126  FR(6), GB(120)
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Isocolus serratulae (Mayr)
Sycophila submutica
Ormyrus gratiosus

Isocolus tauricus Diakontschuk
Eurytoma sp.

Sycophila submutica
Idiomacromerus mayri

Ormyrus gratiosus

Eupelmus microzonus

Isocolus sp.
Eurytoma sp.
Sycophila submutica
Idiomacromerus mayri
Ormyrus gratiosus
Pteromalus sp.
Eupelmus vesicularis

(Serratula heterophylla)

2

AT Mayr 1905
DE(2) Mayr 1904

(Centaurea solstitialis, achenes)

NODNRA-=

FR(1) Baumann & Vidal 1992
FR(4) Baumann & Vidal 1992
FR(2) Baumann & Vidal 1992
FR(6) Baumann & Vidal 1992
FR(2) Baumann & Vidal 1992

(Centaurea paniculata, achenes)

27
8

FR(27) Baumann & Vidal 1992
FR(8) Baumann & Vidal 1992
FR(1) Baumann & Vidal 1992
FR(8) Baumann & Vidal 1992
FR(2) Baumann & Vidal 1992
FR(1) Baumann & Vidal 1992

Liposthenes glechomae (Linnaeus) (= latreillei Kieffer) (Glechoma hederacea, G. hirsuta)

Eurytoma sp. cercana a infracta
Sycophila submutica
Glyphomerus tibialis

Torymus cingulatus

Torymus rubi
Phaenocytus glechomae
Eupelmus atropurpureus
E. vesicularis
Tetrastichinae sp.

Ichneumonidae sp. (forma aptera)
(Ichneumonidae sp.)

Liposthenes glechomae

Liposthenes kerneri (Wachtl)
Ormyrus diffinis

Coelopisthia sp.

Eupelmus microzonus
Eupelmus vesicularis
Aprostocetus sp.

Liposthenes kerneri

Neaylax nemorosae (Balas)
Ormyrus diffinis

1

428

74

22

16

43

GB(1)*

Zerova 1995

Sellenschlo & Wall 1984

AT(1) Graham & Gijswijt 1998, DE(1)*, ES(3) Nieves-
Aldrey & Askew 2002, FR(58) Laboulbéne 1877,
GB(363)*, HU(1)*, IE(1) O'Connor et al. 2000

DE(9)*, FR(28)*, GB(37)*

FR(6) Laboulbéne 1877, GB(14) Askew 1970, HU(2)*
GB(1)*

FR Laboulbéne 1877 como brachypterus, GB(16)*

FR Laboulbéne 1877 como Tetrastichus glechomae
Giraud ms

GB(1)*

GB(1)*

FR(17), GB(24), HU(2)

(Nepeta latifolia, N.beltranii)

17
4

4
3
8

29

ES(17) Nieves-Aldrey & Askew 2002
ES@4)*

ES(4) Nieves-Aldrey & Askew 2002
ES(3) Askew & Nieves-Aldrey 2000
ES(8) Nieves-Aldrey & Askew 2002

ES(29)

(Salvia nemorosa)

HU Gyorfi 1962 (as Tribaeus affinis)

452



Catalogo de parasitoides e inquilinos

Neaylax salviae (Giraud)
Eurytoma infracta

Glyphomerus tibialis
Ormyrus diffinis
Ormyrus wachtli

Pteromalus ochrocerus
Eupelmus microzonus
Eupelmus vesicularis
Aprostocetus forsteri

Neaylax salviae

Neaylax verbenacus (Nieves-Aldrey)
Eurytoma infracta

Ormyrus wachtli

(Baryscapus sp. evonymellae gp)

Neaylax verbenacus

Neaylax versicolor (Nieves-Aldrey)

Rivasia fumariae

Neaylax versicolor

Phanacis caulicola (Hedicke)
Eurytoma aspila

Eurytoma ?centaureae
Eurytoma cynipsea

Sycophila mayri
Idiomacromerus sp.
Homoporus subniger

Pteromalus hieracii
Stinoplus etearchus
Stinoplus pervasus
Eupelmus vesicularis

(Spaniopus dissimilis)
(Calosota obscura)

Phanacis caulicola

?Phanacis caulicola

(Salvia lavandulifolia (ES), S. officinalis, S. pratensis, S.
nemorosa (=silvestris auct.))

206

161

ES(9) Nieves-Aldrey & Askew 2002, FR(197)*, HR
Mayr 1904

Sellenschlo & Wall 1984

HU Gyoérfi 1962, ?YU Boucek 1977

ES(10) Nieves-Aldrey & Martin-Chicote 1986, Nieves-
Aldrey & Askew 2002, FR(6)*, HR Boucek 1977,
YU(145) Mayr 1904

FR(4)*

ES(1) Nieves-Aldrey & Askew 2002, HR Boucek 1977
Sl Boucek 1977

Domenichini 1966

ES(2)

(Salvia verbenaca, S. pratensis)

181
180
4

ES(181) Nieves-Aldrey & Askew 2002

ES(180)*

ES(4)* (obtenidos de S. verbenaca con agallas N.
verbenacus, el hospedador mas probable)

ES(2)

(Fumaria capreolata, F. officinalis)
El emplazamiento de esta especie en el género Neaylax es
provisional

14

48

ES(14) Askew & Nieves-Aldrey 2005

ES(48)

(En tallos de Picris comosa, P. echioides, P. hieracoides)

366
27

1495

ES(118) Nieves-Aldrey & Askew 2002, FR(248)*
GB(27) Jennings 2004a

ES(1)*, GB(1)*

ES(2) Nieves-Aldrey & Askew 2002

ES(1)*

ES(30) Nieves-Aldrey & Martin-Chicote 1986, Nieves-
Aldrey & Askew 2002 [como fulviventris] FR(27),
GB(43) Jennings 2004a

GB(3)*

GB(13) Askew 1970, Jennings 2004a

FR(2)*

ES(3) Askew & Nieves-Aldrey 2000, FR(26)*, GB(17)
Jennings 2004a

GB(1) Jennings 2004a

ES(1)*

ES (1), FR(304), GB(1190)

(En cabezas florales de Picris aculeata)
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Eurytoma aspila

Eurytoma cynipsea
Idiomacromerus urospermi
Ormyrus orientalis
Eupelmus microzonus
Eupelmus muellneri

?Phanacis caulicola
?Phanacis caulicola
Eurytoma ?aspila
Idiomacromerus urospermi
Phanacis centaureae Forster

Eurytoma aspila

Eurytoma centaureae

Eurytoma cynipsea
Sycophila mayri

Sycophila submutica
Idiomacromerus centaureae

Idiomacromerus semiaenea
Torymus chloromerus

Ormyrus wachtli

Ormyrus sp. cercana a destefanii
Homoporus fulviventris

Homoporus subniger

Pteromalus hieracii
Chlorocytus diversus

Eupelmus atropurpureus
Eupelmus microzonus
Eupelmus vesicularis

Brasema stenus

Baryscapus sp. B nr papaveris
(Calosota obscura)
(Aprostocetus epicharmus)

(? Synergini sp. indet.)

Phanacis centaureae

W W= N=0
o

IT(8)*
IT(1)*
IT(26)*
IT(1)*
IT3)*
IT3)*

IT(88)

(En cabezas florales de Picris comosa)

4
3

ES(4)*
ES(3)*

(Centaurea aspera, C. jacea, C. nigra, C. scabiosa, C.
sadleriana (HU))

478

464

778

10

141

16

64

31

22
23

1396

AT Mayr 1878 (como phanacidis), DE Mayr 1878
como phanacidis, Otten 1940 como phanacidis,
ES(126) Nieves-Aldrey & Askew 2002, FR*, GB(352)
Jennings 2004a

ES(6)*, FR*, GB(458) Claridge & Askew 1960,
Jennings 2004a

ES(1)*

AT Mayr 1905 como mellea, ES(525) Nieves-Aldrey &
Martin-Chicote 1986, Nieves-Aldrey & Askew 2002,
HU Erdds 1959

AT Mayr 1905, ES(1) Nieves-Aldrey & Askew 2002
ES(67) Askew & Nieves-Aldrey 1988, Nieves-Aldrey &
Askew 2002, Askew et al. 2004

ES(3) Askew et al. 2004

DK(22) Hoffmeyer 1930 (como centaureae)

AT(10) Mayr 1904, FR*

ES(67) Nieves-Aldrey & Askew 2002, FR(3)*

ES(47) Nieves-Aldrey & Martin-Chicote 1986, Nieves-
Aldrey & Askew 2002

ES(47) Nieves-Aldrey & Martin-Chicote 1986,
Garrido-Torres & Nieves-Aldrey 1999, Nieves-Aldrey
& Askew 2002, FR(2)*, GB(58) Askew 1970, Jennings
2004a, HU(6) Szelényi 1956

GB(10) Graham 1969, Jennings 2004a, SE Thomson
1878

ES(1)*, FR(1)*, GB(139) Graham & Claridge 1965,
Jennings 2004a

ES(1)*

ES(16) Askew & Nieves Aldrey 2000

DK Bakkendorf 1965, ES(30) Askew & Nieves-Aldrey
2000, FR*, GB(34) Jennings 2004a

ES(31)*

ES(22)*

ES(23)*

ES(1)*

GB(1)*

ES(440), GB(956)

454



Catalogo de parasitoides e inquilinos

Phanacis hypochoeridis (Kieffer)
Eurytoma cynipsea

Eurytoma hypochoeridis

Eurytoma timaspidis
Idiomacromerus urospermi
Glyphomerus tibialis
Thaumatorymus notanisoides

Homoporus subniger

Pteromalus hieracii
Pteromalus vibulenus
Stinoplus etearchus

Mesopolobus mediterraneus
Mesopolobus sp. cercana a mesostenus
Leptomeraporus nicaee

Eupelmus atropurpureus

Eupelmus vesicularis

Baryscapus sp.

(Sycophila submutica)
(Syntomopus incisus)
(Ootetrastichus crino)

Phanacis hypochoeridis

Phanacis zwolferi Nieves-Aldrey

Phanacis zwolferi

(Hypochaeris radicata, H. glabra)

911

82

w b

ENE N )

1358

ES(87) Nieves-Aldrey & Askew 2002, FR(27)%
GB(765) Connold 1901, Ellis 2002, Jennings 20043,
GR(32)*

DE(2) Mayr 1878, FR(11)*, GB(67) Claridge & Askew
1960, Ellis 2002, Jennings 2004a, IE(2) O'Connor et
al. 2000

ES@4)*

ES(3)*

ES(8)*

TN Ferriére & Novicky 1954, HR Ferriére & Novicky
1954, Boucek 1977

ES(1) Nieves-Aldrey & Martin-Chicote 1986, FR?
GB(1) Jennings 2004a

GB(1)*

GB(28) Ellis 2002, Jennings 2004a

FR(11)*, GB(60) Askew 1970, Ellis 2002, Jennings
2004a, IE(1) O'Connor et al. 2000

GB(35) Askew 1970

GB(1)*

GB(3) Ellis 2002

GB(1)*

AD(6) Segu-Lépez & Pujade-Villar 2000, ES(1)*,
FR(4)*, GB(46) Ellis 2002, GR(1)*

ES(2) Nieves-Aldrey & Askew 2002

GB(1) Askew 1962

GB(1) Askew 1970

GB(1)*

ES(111), FR(50), GB(1196), GR(1)

(Silybum marianum)

48

ES(27), FR(21)

[Mirar también Aulacidea freesei y el material obtenido de
forma indeterminada de ambas especies en conjunto, A.

freesei

6 P.zwolferi, en tallos de Silybum marianum y

Notobasis syriacal

Rhodus cyprius (Houard) (= R. oriundus Quinlan, Salviela kezivi Melika) (Salvia triloba (= fruticosa);
registro original en Phlomis cretica incorrecto [Pujade-Villar

Eurytoma jaceae
Eurytoma pseudocynipsea
Eurytoma salvicola
Eurytoma strigifrons
Sycophila submutica
Glyphomerus tibialis
Idiomacromerus papaveris
Ormyrus diffinis

Eupelmus urozonus
Eupelmus vesicularis

(1997)]
4
10
5
15
90
20
1
20
1

1

IL(4) (Zerova et al. 2003a)

IL(10) (Zerova et al. 2003a)

IL(5) (Zerova et al. 2003a)

GR(1)*, IL(14) (Zerova et al. 2003a)
GR(89)* (solamente hembras), TR(1)*
GR(18)*, TR(2)*

IL(1) (Zerova et al. 2003a)

IL(20) (Zerova et al. 2003a)

IL(1) (Zerova et al. 2003a)

IL(1) (Zerova et al. 2003a)
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(Anastatus temporalis) 6 GR(6) Askew 2005

(Ichneumonidae (Cryptinae) sp.) 1 GR(1)*

Rhodus cyprius 84 GR(51), IL(11), TR(22)

Timaspis cichorii Kieffer (Cichorium intybus)

Eurytoma aspila 263 ES(263) Nieves-Aldrey & Askew 2002
Eurytoma cynipsea 118 ES(118) Nieves-Aldrey & Askew 2002
Eurytoma ?centaureae 4 ES(4)*

Eurytoma ?infracta 2 ES(2)*

Idiomacromerus centaureae 2 ES(2)*

Idiomacromerus semiaenea 6 ES(6)*

Ormyrus sp. 1 ES(1)*

Homoporus subniger 27 ES(27) Nieves-Aldrey & Martin-Chicote 1986,

Garrido-Torres &  Nieves-Aldrey 1999  (como

fulviventris)
Stinoplus sp. cercana a etearchus 1 ES(1) Garrido-Torres & Nieves-Aldrey 1999
Eupelmus microzonus 3 ES(3)*
Baryscapus sp. B nr papaveris 93 ES(93)*
Timaspis cichorii 301 ES(301)
Timaspis lampsanae Perris (Lapsana communis)
Eurytoma aspila 2 ES(2)*
Euryoma cynipsea 4 FR(4)*
Eurytoma hypochoeridis 30 ES(28)*, FR(2)*
Eurytoma timaspidis 4 FR(4)*
Eurytoma sp. indet. D 1 FR(1)*
Torymus lapsanae 8 FR(8) Laboulbéne 1877, Graham & Gijswijt 1998
Homoporus subniger 3 ES(3)*
Pteromalus hieracii 12 DE(1)*, FR(11)*
Stinoplus lapsanae 169 DE(5)*, ES(68) Nieves-Aldrey & Martin-Chicote 1986,

Garrido-Torres & Nieves-Aldrey 1999, FR(96)
Laboulbéne 1877 como lapsanae Giraud ms

Eupelmus seculatus 1 ES(1)*

Eupelmus urozonus 1 ES(1)*

Eupelmus vesicularis 7 ES(5)*, FR(2)*

Bracon sp. 1 FR(1)*

(Calosota obscura) 2 FR(2)* [probablemente atacando coleoptero en la
agalla]

Timaspis lampsanae 611 DE(17), ES(393), FR(201)

Timaspis lusitanica Tavares (= crepidos Weidner) (Crepis vesicaria (= Barkausia taraxacifolia), C.
biennis, C. capillaris, C. paludosa)

Eurytoma ?centaureae 2 GB(2) Jennings 2005a (como sp. cercana a rosae)
Eurytoma punctatella 2 GB(2) Jennings 2005a

Pteromalus hieracii 6 GB(6) Jennings 2005a

Stinoplus sp. nr etearchus 2 GB(2) Jennings 2005a

Timaspis lusitanica 45 ES(3), GB(42)
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Timaspis phoenixopodos Mayr
Eurytoma hypochoeridis

Euytoma timaspidis
Idiomacromerus ?papaveris
Ormyrus orientalis

Homoporus subniger

Eupelmus vesicularis
(Eurytoma aciculata)

Timaspis phoenixopodos

Timaspis rufipes lonescu & Roman

Timaspis rufipes

Timaspis urospermi Kieffer
Eurytoma cynipsea
Idiomacromerus urospermi
[Calosota obscura]

Vetustia investigata Belizin
Exopristoides dentatus

Xestophanes brevitarsis (Thomson)

Eurytoma rufipes
Sycophila concinna

Pteromalus isarchus
Eupelmus vesicularis
Agrothereutes abbreviator
Gelis papaveris

Xestophanes brevitarsis
Xestophanes potentillae (Retzius)
Eurytoma rufipes

Sycophila concinna
Ormyrus rufimanus

Pteromalus isarchus

Eupelmus seculatus
Eupelmus vesicularis

(Lactuca viminea (ES))

127 ES(54) Nieves-Aldrey & Askew 2002 (como sp.
cercana a hypochoeridis), FR(73)*

139 ES(43) Nieves-Aldrey & Askew 2002, FR(65) Mayr
1904, GR(31)*

1 ES(1)*

1 FR(1)*
ES(9) Nieves-Aldrey & Martin-Chicote 1986, Garrido-
Torres & Nieves-Aldrey 1999

19 ES(6) Askew & Nieves-Aldrey 2000, FR(13)*
FR Ferriére 1950

626  ES(376), FR(250)

(Crepis pulchra)

5 ES(5)

(Urospermum picroides)

5 ES(5)*
3 ES(3) Askew et al. 2004
3 ES(3)*

(Phlomis tuberosa)
2 UA(2) Zerova et al. 2004b

(Potentilla erecta)

64 ES(2) Nieves-Aldrey & Askew 2002, GB(62)*
86 DE(2) Mayr 1905, ES(5) Nieves-Aldrey 1983b,
Nieves-Aldrey & Askew 2002, FR*, GB(79) Claridge

1959a

30 FR*, GB(30) Askew 1970
1 FR*, GB(1)*

1 GB(1)*

3 GB(3)*

133 ES(3), GB(130)

(Potentilla reptans)

227 AT(4) Mayr 1878, DE Mayr 1878, ES(27) Nieves-
Aldrey & Askew 2002, FR(43)*, GB(153)*

4 FR*, GB(4) Claridge 1959a

115 ES(34)*, FR(79)*, PL(2) Mayr 1904 como punctiger
var. rufimanus

114 ES(35) Nieves-Aldrey & Martin-Chicote 1986,
Garrido-Torres & Nieves-Aldrey 1999, FR(43)%,
GB(36) Graham 1969, Askew 1970

2 ES(2)*
31 DK Bakkendorf 1965, ES(20)*, FR@4)*, GB(7)*, SE
Nees 1834
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Gelis papaveris

Xestophanes potentillae

Xestophanes szepligetii Balas

Idiomacromerus papaveris

PEDIASPIDINI

Pediaspis aceris (Gmelin) (sexual)

Eurytoma pediaspisi

Eurytoma ?pediaspisi
Eurytoma sp.
Sycophila iracemae
Torymus chloromerus
Torymus longicalcar
Cecidolampa barbotini

Cecidostiba docimus
Mesopolobus fasciiventris
Mesopolobus sericeus
Reikosiella hungarica
Eupelmus splendens

Eupelmus urozonus

Aulogymnus aceris

Dichatomus acerinus

Aprostocetus aethiops
Scambus buolianae
Curculio vicetinus

Pediaspis aceris

P. aceris (= sorbi Tischbein) (asexual)

Pediaspis aceris

DIPLOLEPIDINI

Diplolepis eglanteriae (Hartig)

27

387

(Acer monspessulanum (ES, FR), A.

FR(15)*, GB(12)*

ES(6), FR(38), GB(343)

(Potentilla recta)

HU Szelényi 1957

opalus (ES), A.

pseudoplatanus (DE, ES, HU, IT)

691

31

12
384
198

12
77

193

36

6698

-—

107

9

DE(16) Mayr 1878 como rosae, Gijswijt 1974,
ES(170) Pujade-Villar 1994d, FR(411) Laboulbéne
1877, Askew 1963, Askew 1975a, HU(61)*, IT(26)
Cussigh 1992 como aceris, YU(7) Szelényi 1975

IT(1) Cussigh 1992

ES(3) Pujade-Villar 1994d

FR(31)*

DE(1)*

AU?(4) Graham 1994, DE(8)*

DE(175)*, ES(35)*, FR(127) Askew 1975a, HU(28)*,
IT(39) Cussigh 1992

DE(39)*, ES(60) Pujade-Villar 1994d, FR(80)
Laboulbéne 1877, Askew 1961d como fasciata,
Askew 1975a, HU(4)*, IT(15) Cussigh 1992

AT Mayr 1903, DE(12) Mayr 1903

DE(73)*, ES(1) Pujade-Villar 1994d, FR(2),
Cussigh 1992

FR(1)*

DE(20)*, ES(11) Pujade-Villar 1989a, 1994d, FR(149)
Laboulbéne 1877 como annulatus, Askew 1975a, HR
Boucek 1977, IT(13) Cussigh 1992

DE(15)*, ES(1)*, FR(17) Laboulbéne 1877, Askew
1975a, IT(3) Cussigh 1992 (en alguna ocasion
parasitoide de Curculio)

76 DE(24) Gijswijt 1974, ES(28) Pujade-Villar
1994d, FR(24) Laboulbéne 1877, Askew 1963
DE(117) Gijswijt 1974, ES(833) Pujade-Villar 1991b,
1994d, FR(1754) Laboulbéne 1877, Askew 1963,
Askew 1975a, HR Boucek 1977, HU(58)*, IT(3936)
Cussigh 1992

DE(1)*

IT(2) Cussigh 1992 (parasitoide de Curculio)

IT Cussigh 1992

IT(1)

DE(23), ES(32), FR(52)

(en raices de Acer pseudoplatanus y otros Acer sp.)

ES(9)

(Rosa canina, R. rubiginosa, R. micrantha)
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Eurytoma rosae

Glyphomerus stigma
Torymus bedeguaris
Torymus eglanteriae

Torymus microstigma

Eupelmus urozonus
Pteromalus bedeguaris

Caenacis inflexa

Aprostocetus aurantiacus

Aprostocetus eurytomae
Orthopelma brevicorne
Orthopelma mediator

Periclistus caninae

(Torymus laetus)

Diplolepis eglanteriae

Diplolepis mayri (Schlechtendal)

Eurytoma pistacina

Eurytoma rosae

Eurytoma sp. cercana a strigifrons

Sycophila biguttata
Sycophila iracemae
Glyphomerus stigma

Torymus bedeguaris

Torymus flavipes

Torymus rubi

23

12

24

20

28

474

N o= 0

328

16

37

AT Mayr 1878, DE(1) Mayr 1878, ES(22) Nieves-
Aldrey 1983a, Pujade-Villar 1992c, NL Gijswijt 1962
ES(6) Pujade-Villar 1994c, FR Laboulbéne 1877

DE Weidner 1960 como rosarum

DE(7) Mayr 1874, Graham & Gijswijt 1998, HU Gyorfi
1962

DE(5) Vidal 1993, ES(2) Nieves-Aldrey 1983a (como
rubi), GB(5)*

HU Gyoérfi 1944

DE(1) Vidal 1993, ?ES(5) Garrido-Torres 1996, NL
Gijswijt 1962

FR Laboulbéne 1877

AT Mayr 1878, DE(2) Ratzeburg 1848, Mayr 1878,
Graham 1987, DK(6) Vidal 1993, ES(12) Nieves-
Aldrey 1983a, Fl(4) Vikberg 1982

DE(7) Vidal 1993

GB Gauld & Mitchell 1977

ES(20) Nieves-Aldrey 1983a, Pujade-Villar 1991a, GB
Gauld & Mitchell 1977

DE(4)*, ES(3) Nieves-Aldrey 1983a, Pujade-Villar
1992¢, GB Eady & Quinlan 1963, HU Pujade-Villar et
al. 2003

Sellenschlo & Wall 1984

DE(3), GB(2)

(Rosa canina, R. rubiginosa, R. cinnamomea (Fl))

ES(1) Pujade-Villar 1992c, Askew et al. 2006b, IR(25)
Askew et al. 2006b, TR(2) Doganlar & Cam 1991
[también en USSR, Zerova & Djakonchuk 1976, como
E. setigeral

AD(5) Bellido & Pujade-Villar 1999, DE(3) Vidal 1993,
ES(265) Nieves-Aldrey 1983a, Pujade-Villar 1992c,
Nieves-Aldrey & Askew 2002, Askew et al. 2006b,
FR(6)*, GB Claridge & Askew 1960, IR(186) Askew et
al. 2006b, NL Gijswijt 1962, SE(9) Nordlander 1973
ES(9)*

ES(1) Pujade-Villar 1994b, UA Zerova 1995

IR(5)*

AD(2) Bellido & Pujade-Villar 1999, DE Sellenschlo &
Wall 1984, ES(66) Nieves-Aldrey 1983a, Pujade-Villar
1994c, Nieves-Aldrey & Askew 2002, Askew et al.
2006b, FR(1)*, GB(3) Jennings 2005b

AD(6) Bellido & Pujade-Villar 1999, AZ(74) Zerova et
al. 2003b, DE(20) Vidal 1993, DK(8)*, ES(95) Nieves-
Aldrey 1983a, Pujade-Villar 1992c, Nieves-Aldrey &
Askew 2002, Askew et al. 2006b, FR Sellenschlo &
Wall 1984, IR(62) Askew et al. 2006b, MD(1) Zerova
et al. 2003b, NL Gijswijt 1962, RU(4) Zerova et al.
2003b, SE(7) Nordlander 1973, UA(51) Zerova et al.
2003b

ES(16) Pujade-Villar 1992c (como auratus Fourcroy),
Askew et al. 2006b

AZ(4) Zerova et al. 2003b, DE(2)*, ES(3) Pujade-Villar
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1992c, Askew et al. 2006b, FR(1)*, SE(23)
Nordlander 1973 (como macropterus), UA(4) Zerova
et al. 2003b

Pteromalus bedeguaris 349 DE(2) Otten 1940, ES(76) Nieves-Aldrey 1983a,
Pujade-Villar 1994a, Garrido-Torres & Nieves-Aldrey
1999, Nieves-Aldrey & Askew 2002, Askew et al.
2006b, FR(3)*, IR(267) Askew et al. 2006b, NL
Gijswijt 1962, SE(1) Nordlander 1973

Pteromalus fasciatus Fl Vikberg 1982
Pteromalus sp. 1 FR(1)*
Caenacis inflexa 105 AD(1) Bellido & Pujade-Villar 1999, ES(87) Nieves-

Aldrey 1983a, Pujade-Villar 1994a, Garrido-Torres &
Nieves-Aldrey 1999, Nieves-Aldrey & Askew 2002,
Askew et al. 2006b, FI Valkeila 1959, SE(17)
Nordlander 1973
IR(1) Askew et al. 2006b
IR(1) Askew et al. 2006b
ES(1)*

51 DE(1)*, ES(76) Nieves-Aldrey 1983a, Pujade-Villar
1992c, Nieves-Aldrey & Askew 2002, Askew et al.
2006b, IR(74)*

Hobbya stenonota
Mesopolobus amaenus
Eupelmus microzonus
Eupelmus urozonus

—_— o

Eupelmus vesicularis 8 ES(8) Nieves-Aldrey 1983a, Nieves-Aldrey & Askew
2002, Askew et al. 2006b, NL Gijswijt 1962

Pediobius sp. nr saulius 1 IR(1) Askew et al. 2006b

Aprostocetus eurytomae 368 DE(19) Vidal 1993, ES(111) Nieves-Aldrey & Askew

2002 como Aprostocetus sp., FI(9) Vikberg 1982
(como alveatus), FR(229) Askew 1997

Aprostocetus ?forsteri 1 ES(1)*

Baryscapus pallidae 118 IR(118) Askew et al. 2006b

Baryscapus sp. nr pallidae 29 ES(29)*

Orthopelma mediator 61 ES(52) Nieves-Aldrey 1983a, Pujade-Villar 1992c,
FR(7)*, GB(2) Gauld & Mitchell 1977, Jennings 2005b

Periclistus brandtii 247 ES(198) Nieves-Aldrey 1983a, Pujade-Villar

1992c, FR(1)*, GB Eady & Quinlan 1963, HU Pujade-
Villar et al. 2003, SE(48) Nordlander 1973

IR(3) Askew et al. 2006b

IT(1) Masi 1927

(Pseudotorymus regalis)
(Eupelmus fulvipes)

G G

(Pediobius bruchicida) IR(1)*
(Everistes ?roborata) IR(1)*
Diplolepis mayri 143 ES(114), FR(1), GB(7), SE(21)

[Zerova & Djakonchuk (1976) registran diez especies de calcidoideos parasitoides de D. mayri en la
antigua USSR, incluyendo Eurytoma cynipicola Zerova, Torymus montanus Zerova & Djakonchuk y
Eupelmus muelineri Ruschka los cuales no aparecen recogidos en el listado de arriba.]

Diplolepis nervosa (Curtis) (= centifoliae (Hartig), kiefferi (Loiselle), rosarum Giraud)

(Rosa agrestis (ES), R. arvensis, R. -canina, R.
pimpinellifoliae, R. pouzinii (ES))
Eurytoma rosae 75 AD(17) Bellido & Pujade-Villar 1999, DE(1) Mayr

1878, ES(6) Pujade-Villar 1992c, Nieves-Aldrey &
Askew 2002, FR(15)*, GB(36) Blair 1945, Claridge &
Askew 1960, NL Gijswijt 1962

Glyphomerus stigma FR*
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Glyphomerus tibialis
Torymus microstigma

Torymus rubi

Pteromalus bedeguaris
Pteromalus sp.

Caenacis inflexa
Eupelmus atropurpureus
Eupelmus urozonus
Eupelmus vesicularis
Aprostocetus aurantiacus

Aprostocetus eurytomae
Orthopelma brevicorne
Orthopelma mediator
Orthopelma sp.
Periclistus caninae

(Torymus ?geranii)

Diplolepis nervosa

Diplolepis rosae (Linnaeus)

Eurytoma pistacina
Eurytoma rosae

Sycophila biguttata
Glyphomerus stigma

Torymus bedeguaris

134

106

388

NDN=2N

40

(Rosa canina principalmente;

FR*

AD(1) Bellido & Pujade-Villar 1999, ES(45)*, FR(40)*,
GB(48)*

FR*

DE(4) Vidal 1993, FR(12)*, GB(3)*, NL Gijswijt 1962
GB(2)*

FR Laboulbéne 1877

FR*

AD(3) Bellido & Pujade-Villar 1999, FR(1)*, GB(2)*
FR*

DE(15) Vidal 1993, ES(79) Pujade-Villar 1991a,
1992a, Nieves-Aldrey & Askew 2002, FR*, GB(12)*
ES(37) Pujade-Villar 1992a, FR(227)*, GB(124)
Jennings 2003

GB(2) Blair 1945

AD(1) Bellido & Pujade-Villar 1999, FR*

GB(2)*

AD Bellido & Pujade-Villar 1999, FR(91)*, GB(112)
Blair 1945, Eady & Quinlan 1963, Jennings 2003, HU
Pujade-Villar et al. 2003

FR(1)*

FR(11), GB(29)

también R. agrestis, R.

rubiginosa, R. dumalis, R. dumetorum, R. arvensis, R.
micrantha, R. mollis (= villosa), R. rubrifolia, R. Sherardi, etc.)

7
413

1414

1623

TR(7) Doganlar & Cam 1991

AD(4) Bellido & Pujade-Villar 1999, AT(2) Mayr
1878, Schroder 1967, CH(2) Schréder 1967, DE(11)
Weidner 1956, Schroder 1967, ES(42) Schroder
1967, Nieves-Aldrey 1981, 1983a, Pujade-Villar
1992c, Nieves-Aldrey & Askew 2002, FR(6)
Laboulbéne 1877, Hardouin 1943, Schroder 1967,
GB(132) Blair 1945, 1951, Askew 1960, Randolph
2005, HU(19) Gyérfi 1962, Acs et al. 2002 (en 2
grupos molecularmente separados), Rizzo & Massa
en prep., IT(8) Rizzo & Massa en prep., RO(2)
Constantineanu et al. 1956, SE(182) Nordlander
1973, SK(1) Schréder 1967, YU(2) Vukasovic 1928
GB(1)*

AD(26) Bellido & Pujade-Villar 1999, AT(4) Schroder
1967, CH(52) Schroder 1967, CZ(2) Kolubajiv 1934,
DE(103) Weidner 1956, Schréoder 1967, ES(619)
Schroder 1967, Nieves-Aldrey 1981, 1983a, Nieves-
Aldrey & Askew 2002, Pujade-Villar 1991a, 1994c,
FR(302) Laboulbéne 1877, Hardouin 1943, Schréder
1967, Sellenschlo & Wall 1984, GB(77) Blair 1945,
Askew 1960, Randolph 2005, GR(2)*, HR Boucek
1977, HU(19) Gydrfi 1944, 1962, Rizzo & Massa en
prep., IT(183) Rizzo & Massa en prep., RO(2)
Constantineanu et al. 1956, SK(11) Schroder 1967,
YU(12) Vukasovic 1928

AD(3) Bellido & Pujade-Villar 1999, AT(5) Schroder
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Torymus microstigma 5
Torymus rubi 155
Ormyrus nitidulus 8
Pteromalus bedeguaris 1365
Caenacis inflexa 1562
Mesopolobus fasciiventris 2
Mesopolobus sericeus 2
Eupelmus urozonus 105

1967, BE Leclercq 1941, CH(65) Schroder 1967,
CZ(2) Kolubajiv 1934, DE(116) Otten 1940, Weidner
1956, Schroder 1967, DK(61) Hoffmeyer 1925,
ES(260) Schroder 1967, Nieves-Aldrey 1981, 1983a,
Pujade-Villar 1992c, Nieves-Aldrey & Askew 2002,
FR(168) Hardouin 1943, Schroder 1967, Sellenschlo
& Wall 1984, GB(578) Blair 1945, Askew 1960,
Randolph 2005, GR(2) Pujade-Villar et al. 2002, HR
Boucek 1977, HU(19) Gyorfi 1944,1962, Rizzo &
Massa en prep., IE O'Connor et al. 2000, IT(123)
Rizzo & Massa en prep., NL Gijswijt 1962, RO(2)
Constantineanu et al. 1956, Andriescu 1993, SE(185)
Nordlander 1973, Stille 1984, SK(4) Schroder 1967,
UA(7) Zerova et al. 2003b, YU(23) Vukasovic 1928,
Boucek 1977

GB(5)*

AT(1) Schroder 1967, CH(3) Schréder 1967, DE(22)
Weidner 1956, Schréder 1967, Vidal 1993, DK
Hoffmeyer 1925, ES(1) Schréder 1967, FR(5)
Hardouin 1943, Schroder 1967, GB(12) Blair 1945,
Askew 1960, Graham & Gijswijt 1998, Randolph
2005, HU(1)*, IT(22)*, NL(4) Graham & Gijswijt 1998,
RO(2) Constantineanu et al. 1956, SE(53) Nordlander
1973, SK(1) Schréder 1967, UA(5) Zerova et al.
2003b, YU(23) Vukasovic 1928. La mayoria de los
registros como T. macropterus.

?AT(8) Mayr 1904

AD(1) Bellido & Pujade-Villar 1999, AT(9) Schroder
1967, CH(35) Schroder 1967, DE(281) Otten 1940,
Weidner 1956, Schroder 1967, DK(14) Hoffmeyer
1925, ES(164) Schroder 1967, Nieves-Aldrey 1981,
1983a, Pujade-Villar 1994a, 2003, Garrido-Torres &
Nieves-Aldrey 1999, Nieves-Aldrey & Askew 2002
(70), FR(296) Schroder 1967, GB(411) Blair 1945,
Askew 1960, Randolph 2005, HU(51) Gydorfi 1944,
1962, Rizzo & Massa en prep., IT(23) Rizzo & Massa
en prep., RO(2) Constantineanu et al. 1956, SE(70)
Nordlander 1973, SK(6) Schréder 1967, YU(2)
Vukasovic 1928

AD(2) Bellido & Pujade-Villar 1999, AT(5) Schroder
1967, CH(1) Schroder 1967, DE(163) Schroder 1967,
Vidal 1993, ES(2) Pujade-Villar 1994a, Nieves-Aldrey
& Askew 2002, FR(38) Schroder 1967, GB(1168)
Callan 1944 como periclisti, Askew 1960, Graham
1969, Randolph 2005, HU(25) Gyorfi 1944, SE(160),
Nordlander 1973, SK(1) Schroder 1967

GB(2)*

GB(2) Askew 1960, Randolph 2005

AD(1) Bellido & Pujade-Villar 1999, AT(1) Schroder
1967, CH(4) Schrbéder 1967, DE(17) Weidner 1956,
Schroder 1967, Vidal 1993, ES(17) Schréder 1967,
Pujade-Villar 1989a, Nieves-Aldrey & Askew 2002,
FR(12) Laboulbéne 1877, Schroder 1967, GB(45)
Blair 1951, Randolph 2005, HU Gyorfi 1944, IT(2)
Rizzo & Massa en prep., RO(2) Constantineanu et al.
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Eupelmus vesicularis

Aulogymnus skianeuros
Aprostocetus eurytomae

Orthopelma mediator

Periclistus brandtii

Curculio villosus
(Torymus chloromerus)
(Torymus ?nobilis)
(Cecidostiba geganius)
(Spaniopus dissimilis)
(Aprostocetus sp.)
(Aprostocetus pygmaeus)
(Scambus sp.)

Diplolepis rosae

Diplolepis spinosissimae Giraud
Eurytoma rosae

Glyphomerus signifer
Glyphomerus stigma

Glyphomerus tibialis
Torymus boops
Torymus microstigma
Torymus rubi

Pteromalus bedeguaris

5565

2997

1956, SE(2) Nordlander 1973, SK(2) Schréder 1967
DE Otten 1940 (como degeeri), FR(5) Laboulbéne
1877 como degeeri, HU(1) Gyorfi 1944

DE(2) Askew 1984, GB(3)*

ES(16) Nieves-Aldrey & Askew 2002 como
Aprostocetus sp., FR(7) Graham 1996, Randolph
2005

AD(27) Bellido & Pujade-Villar 1999, AT(38) Schroder
1967, BE Leclercq 1941, CH(46) Schroder 1967,
DE(69) Weidner 1956, Schroder 1967, Vidal 1993,
DK(40) Hoffmeyer 1925, ES(566) Schroder 1967,
Nieves-Aldrey 1981, 1983a, Pujade-Villar 1992c,
FR(745) Hardouin 1943, Schréder 1967, GB(2723)
Blair 1945, Askew 1960, Gauld & Mitchell 1977,
Randolph 2005, HU(167) Gyorfi 1962, Rizzo & Massa
en prep., IT(631) Rizzo & Massa en prep., RO(2)
Constantineanu et al. 1956, SE(415) Nordlander
1973, Stille 1984, SK(31) Schréder 1967, YU(65)
Vukasovic 1928

AD(15) Bellido & Pujade-Villar 1999, AT(23) Schroder
1967, BE Leclercq 1941, CH(23) Schréder 1967,
CZ(2) Kolubajiv 1934, DE(39) Weidner 1956, DK
Hoffmeyer 1925, ES(196) Schroder 1967, Pujade-
Villar 1992c, FR(165) Hardouin 1945, Schroder 1967,
GB(1516) Blair 1945, Askew 1960, Eady & Quinlan
1963, HU(137) Gyorfi 1962, Pujade-Villar et al. 2003,
RO(2) Constantineanu et al. 1956, SE(859)
Nordlander 1973, Stille 1984, SK(18) Schréder 1967,
YU(2) Vukasovic 1928

GB(5) Blair 1939

Sellenschlo & Wall 1984

ES(2) Pujade-Villar 1991a, 2003

ES(22) Pujade-Villar 1991a, 2003

GB(1) Askew 1960

GB(2) Askew 1960

GB(1)*

SE(1) Nordlander 1973

AT(12), CH(74), DE(27), ES(650), FR(1007),
GB(1843), GR(11), HU(118), IT(322), SE(388),
SK(26), YU(21)

(Rosa pimpinellifolia)

499

237

299

15

772

AT Mayr 1878, DK Bakkendorf 1965, FR(409)*
GB(83) Claridge & Askew 1960, HU(3)*, IE(4)
O'Connor et al. 2000, NL Gijswijt 1962

AT(4) Steffan 1962, FR(2)*

AD(1) Bellido & Pujade-Villar 1999, DE Sellenschlo &
Wall 1984, FR(236)*

FR(299)*

GB(6) Jennings 2004b

GB(9)*

DE Sellenschlo & Wall 1984 como macropterus,
FR(15)*

FR(771)*, GB(1)*, NL Gijswijt 1962
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Pteromalus ?bedeguaris
Pteromalus fasciatus
Caenacis inflexa
Eupelmus atropurpureus
Eupelmus vesicularis

Aprostocetus aurantiacus
Aprostocetus eurytomae

Orthopelma brevicorne
Orthopelma mediator
Periclistus spinosissimae
(Torymus chloromerus)

Diplolepis spinosissimae

Diplolepis

Eurytoma rosae
Glyphomerus stigma
Torymus bedeguaris
Torymus microstigma
Pteromalus bedeguaris
Caenacis inflexa
Mesopolobus sericeus
Eupelmus muellneri
Eupelmus urozonus
Aprostocetus aurantiacus
Aprostocetus eurytomae
Orthopelma ?brevicorne
Orthopelma mediator
Periclistus caninae

1945

(Torymus rubi)

69
103

814

987
2095
11

842

GB(3)*

Fl Vikberg 1982

FR Laboulbéne 1877, NL Gijswijt 1962
FR(69)*

DK(1) Bakkendorf 1965, FR(100)*
O'Connor et al. 2000, NL Gijswijt 1962
ES(7) Pujade-Villar 1992a, FR Laboulbéne 1877
DE(1) Askew 1997, ES(10) Pujade-Villar 1992a,
FR(785)*, GB(18) Askew 1997

GB Gauld & Mitchell 1977

FR(986)*, GB(1) Gauld & Mitchell 1977

FR(1849)*, GB(246) Eady & Quinlan 1963

DE Sellenschlo & Wall 1984 como cyanimus, FR(11)*

GB(1)*, IE(1)

FR(831), GB(11)

(agallas esféricas y lisas sin identificar) (Rosa spp.)

76

~

= WODMNOO=_2=_2DNO ==
o O,

56

ES(64) Pujade-Villar 1992¢c, FR(6)*, GB(6) Blair 1945
ES(6) Pujade-Villar 1991a, 1994c, FR(1)*

ES(1)*

GB(1)*

ES(6) Pujade-Villar 1994a

ES(2) Pujade-Villar 1994a

GB(1)*

ES(1)*

ES(5) Pujade-Villar 1992¢

ES(17)*, HU(8)*

ES(80) Pujade-Villar 1991a, FR(18)*

GB(3)*

ES(1) Pujade-Villar 1991a

ES(38) Pujade-Villar 1992c, FR(6)*, GB(12) Blair

ES(1) Pujade-Villar 1992¢
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Especies de agallas de Cynipidae presentes en el Paleartico Occidental para
las cuales no hay datos de parasitoides.

AYLACINI

Aulacidea abdominalis (Thomson), Aulacidea andrei (Kieffer), Aulacidea arnicae
Hoffmeyer, Aulacidea ascanica Dyakonchuk, Aulacidea discolor Dyakonchuk,
Aulacidea cacaliae Belizin, Aulacidea kiefferi Cotte, Aulacidea koelpiniae
Dyakonchuk, Aulacidea Iutigea Dyakonchuk, Aulacidea parvula Dyakonchuk,
Aulacidea phlomica Belizin, Aulacidea pumila (Giraud). Aulacidea rubi
Dyakonchuk, Aulacidea schlechtendali (RUbsaamen), Aulacidea serratulae
Dyakonchuk, Aulacidea taurica Belizin, Aulacidea tobiasi Melika, Aulacidea
verticillica Belizin, Aylax ascanica Dyakonchuk, Aylax chondrillae Gain, Aylax
crassinervus Kieffer, Aylax onobrychidis Kieffer, Aylax parvula Schenck, Aylax
patens Hartig, Aylax phaeopappucii Dyakonchuk, Aylax picridis Kruch, Aylax
punctata Hartig, Aylax rieli Tavares, Aylax rufiventris Schenck, Aylax ruthenicae
Dyakonchuk, Aylax subterranea Hartig, Aylax syncrepida Hartig, Aylax taneritis
Belizin, Aylax trachelii Kirchner, Aylax verbasci Kaltenbach, Cecconia aequalis
(lonescu & Roman), Cecconia valerianellae (Thomson), [Isocolus belizini
Dyakonchuk, Isocolus brunneus Dyakonchuk, Isocolus centaureae Dyakonchuk,
Isocolus cirsii Diakonchuk, Isocolus cousiniae Dyakonchuk, Isocolus fitchi Kieffer,
Isocolus flavus Dyakonchuk, Isocolus minutus Dyakonchuk, I/socolus ponticus
Dyakonchuk, [Isocolus similis Dyakonchuk, Isocolus volgensis Dyakonchuk,
Liposthenes hymenocrateris Dyakonchuk, Panteliella bianchii Vyrzhikovskaya,
Panteliella bicolor lonescu & Roman, Panteliella fedtschenkoi (Rubsaamen),
Parapanteliella eugeniae Diakonchuk, Phanacis carthami Gussakovsky, Phanacis
cereipes Dyakontshuk, Phanacis compactus Dyakontshuk, Phanacis crassinervis
Dyakonchuk, Phanacis culmicola Dyakonchuk, Phanacis eryngi Diakontshuk,
Phanacis heteropappi Dyakonchuk, Phanacis lucidulus Dyakonchuk, Phanacis
maculatus Dyakonchuk, Phanacis orientalis Dyakonchuk, Phanacis parvulus
Dyakonchuk Phanacis phlomidis Belizin Phanacis rufiscapus (Giraud), Phanacis
stepicola Dyakonchuk, Phanacis taraxaci (Ashmead), Phanacis varians
Dyakonchuk, Timaspis helminthiae (Stefani), Timaspis heraclei (Hedicke),
Timaspis pilicornis (Thomson), Timaspis sonchi (Stefani), Xestophanes laevigatus
(Schenck).

PEDIASPIDINI
Pediaspis aceris Gmelin (generacion agama)

DIPLOLEPIDINI
Diplolepis fructuum Rubsaamen, Liebelia cavarae Kieffer.
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4. Discusion.

La composicién de la comunidad es muy caracteristica en cada especie de
agalla, y por lo general tiende a permanecer constante a lo largo de todo el rango de
distribucién de la especie (Schroder, 1967; Askew, 1980). Una cuestion interesante
es, la identificacion de los factores que podrian afectar o determinar la composicién
y diversidad de cada comunidad.

La composicién de cada comunidad organizada alrededor de las cuatro tribus
de Cynipidae inductoras de agallas en el Palaeartico occidental, aunque posee
caracteristicas comunes, también muestras diferencias importantes. En relacion, en
primer lugar, a la comunidad de inquilinos, los géneros Synergus y Periclistus se
encuentran en lineas generales bien representados en agallas de Cynipini y
Diplolepidini respectivamente, pero ausentes en las inducidas por Pediaspidini y
Aylacini (Askew, 1980; Plantard, 1997; Askew et al., en prensa). La tribu Aylacini
parece no dar soporte a ninguna especie inquilina (Synergini) (agastoparasitismo
sensu Ronquist, 1994), pero la especie de euldfido Dichatomus acerinus es un
inquilino letal en agallas de Pediaspis, cuya presencia modifica la estructura de la
agalla en gran nivel.

Los parasitoides de agallas de cinipidos pertenecen mayoritariamente a la
superfamilia Chalcidoidea, y las mismas seis familias (Eurytomidae, Torymidae,
Ormyridae, Pteromalidae, Eupelmidae, Eulophidae) se encuentran representadas,
con una unica excepcion, en los complejos de cada una de las tribus de Cynipidae,
aunque en diferentes proporciones (Tabla VI.1). Ninguna especie de la familia
Ormyridae esta presente en agallas de Pediaspis, estando sin embargo bien
representadas en agallas de Aylacini. Eurytomidae, es también relativamente
abundante en Aylacini, mientras que Torymidae lo es en agallas de Diplolepidini;
Eupelmidae en Pediaspidini y Eulophidae en agallas de Cynipini sobre Quercus. Las
especies de Pteromalidae poseen una representacion relativa similar en la fauna de
las cuatro tribus.

Aunque, de manera general, las mismas familias de Chalcidoidea ataquen
a los habitantes de las agallas de las cuatro tribus de cinipidos, a nivel de género

0 especie se aprecian bastantes diferencias destacables en este aspecto. Con la
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excepcion de Eupelmidae, cuyas especies poseen mayoritariamente un alto grado
de polifagia, un numero muy reducido de especies de parasitoides aparece
formando parte de los complejos en especies de cinipidos de tribus distintas. La
mayoria de los parasitoides communes de Pediaspis son monofagos, y aquellos
que parasitan agallas de Aylacini (excepto Eupelmus) poseen frecuentemente
rangos troficos relativamente estrechos dentro de la tribu. Excepcionalmente,
Mesopolobus sericeus, M. fasciiventris y M. amaenus, que son parasitoides
comunes en varias comunidades de especies de Cynipini, aparecen de manera
muy ocasional en agallas de Diplolepidini y/o Pediaspidini. Otra excepcién, digna
de mencion, es la especie Homoporus subniger que ha sido obtenida de un gran
numero de especies agallas de Aylacini, pero que sin embargo se sabe es un
parasitoide comun de la especie de microlepidoptero Glyphipterix simplicella
(Stephens) en herbaceas (Abdullah et al., 1989). Tales ejemplos de especies de
parasitoides asociadas con el hospedador gallicola de manera equivocada son
realmente frecuentes; en la mayoria de los casos el error en el caso de estos
registros se suele atribuir a elementos exploratorios en el comportamiento de
busqueda de hospedador por parte del parasitoide mas que a identificaciones
incorrectas o a errores cometidos en las ténicas de obtencion de parasitoides.

El grado de similitud en la composicion de especies entre las faunas de
parasitoides e inquilinos asociados con diferentes tribus de cinipidos, medido con
el indice o coeficiente de Sorensen (Tabla VI.2), indica que las comunidades en
agallas de Cynipini y Diplolepidini, y en agallas de Pediaspidini y Cynipini, poseen
mas similitud, que aquellas asociadas con Aylacini que son mucho mas distintas
comparandolas con las del resto de tribus. Estos datos son meramente cualitativos,
y sin embargo, muchas de las especies compartidas, Eupelmidae aparte, aparecen
realmente como ‘accidentales’. De forma general, se puede afirmar que existe tan
solo un nivel bajo de similitud especifica entre las comunidades de parasitoides e
inquilinos asociadas con diferentes tribus de cinipidos gallicolas.

El indice de William’s da una medida efectiva y robusta de la diversidad de
especies en una comunidad (Askew, 1980). En el calculo del citado indice para
aquellas comunidades en agallas de Aylacini, Diplolepidini y Pediaspidini para las

que se cuenta con mas datos (mas de 400 ejemplares de parasitoides e inquilinos
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obtenidos), incluyendo ademas datos para determinadas especies de Cynipini
(Tabla VI1.3), parece que la diversidad de especies de toda la comunidad tiende a ser
mayor en Cynipini y mas baja en Aylacini.

La composicion de la comunidad de cada especie de agalla de cinipido
asociada a Quercus es mucho mas extensa y parece estar dictada por la estructura
de la agalla, su posicion en el arbol y su estaciéon de crecimiento (Askew, 1961a),
siendo estos caracteres enormemente variables entre las distintas especies,
proveyendo de este modo de nichos muy variados para una fauna muy extensa de
parasitoides e inquilinos, muchas de las cuales atacan una gran variedad de agallas
de cinipidos de los robles.

Muy pocas especies de parasitoides o inquilinos en agallas sobre Quercus
son estrictamente monofagos, de tal modo que la mayoria presentan una gran
variedad de hospedadores potenciales con posibilidades de ser encontrados por las
hembras cuando éstas se encuentran buscando sobre los Quercus. Las especies de
Diplolepidini y Pediaspidini, como en Cynipini, estan limitadas a un unico género de
planta hospedadora (Rosa y Acer), si bien ambas son mucho mas pequenas que
Cynipini (en Pediaspidini solamente hay una unica especie descrita), presentan
menor diversidad en cuanto a los caracteres de morfologia de la agalla y la
diversidad en sus comunidades tiende a ser menor (Tabla VI.3). Sin embargo la
menor diversidad de especies entre todas la tribus se encuentra en las agallas de
Aylacini. Las especies de Aylacini presentan una alta especificidad de planta
hospedadora, o al menos su rango de hospedadores se encuentra reducido a un
unico género de plantas, aunque la tribu induce agallas en numerosas familias de
plantas. Las agallas de Aylacini son estructuralmente simples y aparecen en plantas
herbaceas, desarrollando regularmente una unica generacion al afio y habiendo por
tanto unas escasas y limitades posibilidades de variacion en las caracteristicas de la
agalla. Las comunidades en agallas de Aylacini tienden por tanto a ser mas
pequefias que aquellas organizadas en torno a especies de otras tribus. Sin
embargo, la fauna global de parasitoides asociada a agallas de Aylacini es bastante
amplia, porque incluye muchas especies de parasitoides especificos a nivel de
planta o de cinipido, o al menos, parasitoides con su ataque restringido a un rango

limitado de plantas. En otras palabras, el rango de plantas tan diverso utilizado por
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Aylacini genera la variacion necesaria para acomodar una fauna global de
parasitoides tan amplia, aunque las comunidades de parasitoides asociadas a cada
especie de Aylacini tiendan a ser comparativamente menores a a los de otras tribus.

La comparacion de la similitud entre diferentes especies de Aylacini en la
composicion de las comunidades mediante el coeficiente de Sorensen (basado solo
en datos cualitativos), y el porcentaje de similitud (basado en datos cuantitativos y
cualitativos) (Tabla V1.4) nos indica el grado de relacion existente entre la taxonomia
de las plantas hospedadoras y la composicion de las comunidades de agallas. La
mayoria de os valores altos se dan en la comparaciones entre especies inductoras
de agallas en plantas de la misma familia, aunque se pueden observar bastantes
excepciones.

La comunidad de Aylax hypecoi en Hypecoum es la unica distinta entre las
comunidades asociadas a Papaver, y el alto porcentaje de similitud entre Rhodus
cyprius en Lamiaceae (Salvia) y Aulacidea hieracii en Asteraceae (Hieracium) es
enteramente atribuible al gran numero de ejemplares de Sycophila submutica
presente en ambas agallas. En cambio, existen similitudes entre comunidades
asociadas a especies de Aylacini inductoras de agallas en diferentes géneros de
Asteraceae. Una imagen global requiere una clarificacion de dichas relaciones y por
ello es necesario llevar a cabo mas investigaciones en los mecanismos vy
comportamiento de busqueda de hospedador por parte de cada especie de
parasitoide, y particularmente como este aspecto esta influenciado por la taxonomia

y ecologia de la planta hospedadora.
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Apéndice VL.I: Listado de las especies de parasitoides e inquilinos y sus agallas de
cinipidos hospedadoras (entre corchetes).

*(Nota: Las identificaciones dudosas y/o poco definidas han sido omitidas).

Hymenoptera, Ichneumonoidea
Ichneumonidae
Pimplinae

Scambus Hartig

Scambus buolianae (Hartig)
[Pediaspis aceris (gen. sexual)]

Phygadeuontinae
Gelis Thunberg

Gelis papaveris (Forster)
[Xestophanes brevitarsis, X. potentillae]

Agrothereutes Forster

Agrothereutes abbreviator (Fabricius)
[Xestophanes brevitarsis]

Orthopelmatinae
Orthopelma Taschenberg

Orthopelma brevicorne Morley
[Diplolepis eglanteriae, D. nervosa, D. spinosissimae]
Orthopelma mediator (Thunberg)
Orthopelma luteolator (Gravenhorst)
[Diplolepis eglanteriae, D. mayri, D. nervosa, D. rosae, D. spinosissimae]

Hymenoptera, Cynipoidea
Cynipidae
Cynipinae
Synergini

Periclistus Forster

Periclistus brandtii (Ratzeburg)

[Diplolepis mayri, D. rosae]
Periclistus caninae (Hartig)

[Diplolepis eglanteriae, D. nervosal
Periclistus spinosissimae Dettmer

[Diplolepis spinosissimae]
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Figitidae
Parnipinae

Parnips Ronquist & Nieves-Aldrey

Parnips nigripes (Barbotin)
[Barbotinia oraniensis, Iraella hispanica]

Hymenoptera, Chalcidoidea
Eurytomidae

Eurytoma (Eurytoma) llliger

Eurytoma aemula Szelényi
[Aylax hypecoi]
Eurytoma aspila Walker
Eurytoma phanacidis Mayr
[Aulacidea acroptilonica, A. follioti, A. freesei, A. tragopogonis, Isocolus lichtensteini, Phanacis
caulicola, P. centaureae, Timaspis cichorii, T. lampsanae]
Eurytoma centaureae Claridge
[Aulacidea follioti, Phanacis centaureae]
Eurytoma cynipsea Boheman
[Aulacidea follioti, A. hieracii, A. nibletti, A. pilosellae, A. tragopogonis, Hedickiana levantina,
Iraella luteipes, Isocolus lichtensteini, Phanacis caulicola, P. centaureae, P. hypochoeridis,
Timaspis cichorii, T. lampsanae]
Eurytoma hypochoeridis Claridge
[Phanacis hypochoeridis, Timaspis lampsanae, T. phoenixopodos]
Eurytoma infracta Mayr
[Aylax minor, Barbotinia oraniensis, Hedickiana levantina, Neaylax salviae, N. verbenacus]
Eurytoma jaceae Mayr
[Aylax hypecoi, Isocolus jaceae, Rhodus cyprius]
Eurytoma mayri Ashmead
Eurytoma diastrophi Mayr preocc.
[Diastrophus rubi]
Eurytoma pediaspisi Pujade-Villar
Eurytoma aceris Giraud nom. nud. in Laboulbéne
Eurytoma acericola Szelényi (homonimia)
[Pediaspis aceris (gen. sexual)]
Eurytoma pistacina Rondani
Eurytoma setigera Mayr
Eurytoma pistaciae Bou¢ek
[Diplolepis mayri, D. rosae]
Eurytoma pseudocynipsea Zerova
[Rhodus cyprius]
Eurytoma punctatella Zerova
[Timaspis lusitanical]
Eurytoma rosae Nees
[Diplolepis eglanteriae, D. mayri, D. nervosa, D. rosae, D.spinosissimae]
Eurytoma rufipes Walker
[Xestophanes brevitarsis, X. potentillae]
Eurytoma salvicola Zerova
[Rhodus cyprius]
Eurytoma strigifrons Thomson
[Isocolus jaceae, |. leuzeae, I. lichtensteini, |. scabiosae f. rogenhoferi, Rhodus cyprius]
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Eurytoma timaspidis Mayr
[Isocolus lichtensteini, Phanacis hypochoeridis, Timaspis phoenixopodos]

A continuacién se enumeran algunas aspecies del género Euryfoma presentes en el Paleartico pero
cuyo material no ha podido ser revisado para elaborar el presente catalogo; las citas de dichas
especies mas cercanas a Europa occidental hasta la fecha datan de Ucrania:

E. petrosa Zerova (obtenida de agallas de Diastrophus mayri en Potentilla impolita)
E. phlomidis Zerova (obtenidad de agallas de Cynipidae en Phlomis)
E. potentillae Zerova (obtenida de agallas de Xesfophanes potentillae en Potentilla impolita)

Sycophila Walker
Eudecatoma Ashmead

Sycophila biguttata (Swederus)
Decatoma strigifrons Thomson

[Diplolepis mayri, D. rosae]

Sycophila concinna (Boheman)
[Xestophanes brevitarsis, X. potentillae]

Sycophila flavicollis (Walker)
[Aulacidea hieracii, A. subterminalis]

Sycophila iracemae Nieves-Aldrey
[Pediaspis aceris (gen. sexual), Diplolepis mayri]

Sycophila mayri (Erdos)

Decatoma mellea Mayr nec Curtis (partim)

[Aulacidea tragopogonis, Phanacis caulicola, P. centaureae]

Sycophila mellea (Curtis)
[Aylax papaveris]

Sycophila scorzonerae (Mayr)
[Aulacidea scorzonerae]

Sycophila submutica (Thomson)
[Aulacidea hieracii, A. scorzonerae, Isocolus areolata, |. jaceae, |. leuzeae, |. lichtensteini, I.
scabiosae, |. scabiosae f. rogenhoferi, |. serratulae, |. tauricus, Liposthenes glechomae,
Phanacis centaureae, Rhodus cyprius]

Torymidae
Toryminae
Chalcimerus Steffan & Andriescu

Chalcimerus borceai Steffan & Andriescu
[Aylax papaveris, Barbotinia oraniensis]

Glyphomerus Forster
Oligosthenus Forster

Glyphomerus aylax Stojanova
[Aylax hypecoi]
Glyphomerus signifer Steffan (probablemente un sinénimo de G. carinatus Nikolskaja,

[Diplolepis spinosissimae]

Glyphomerus stigma (Fabricius)
[Diplolepis eglanteriae, D. mayri, D. nervosa, D. rosae, D. spinosissimae]
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Glyphomerus tibialis (Forster)
[Aulacidea subterminalis, Barbotinia oraniensis, Diastrophus mayri, Hedickiana levantina,
Liposthenes glechomae, Neaylax salviae, Phanacis hypochoeridis, Rhodus cyprius, Diplolepis
nervosa, Diplolepis spinosissimae]

Adontomerus Nikol'skaya

Adontomerus crassipes (Boucek)
[Isocolus leuzea, . lichtensteini]
Adontomerus impolitus {Askew & Nieves-Aldrey)
[Aulacidea acroptilonica, A. tragopogonis]

Idiomacromerus Crawford
Lochites Forster

Idiomacromerus centaureae (Askew & Nieves-Aldrey)
[Phanacis centaureae, Timaspis cichorii]
Idiomacromerus mayri (Wachtl)
[Aulacidea scorzonerae, A. tragopogonis, Isocolus areolata, |. scabiosae f. rogenhoferi, I.
tauricus]
Idiomacromerus papaveris (Forster)
[Aylax minor, A. papaveris, Barbotinia oraniensis, Rhodus cyprius, Xestophanes szepligetii]
Idiomacromerus semiaenea Szelényi
[Phanacis centaureae, Timaspis cichorii]
Idiomacromerus silybi Askew
[Aulacidea freesei]
Idiomacromerus urospermi Askew
[Phanacis hypochoeridis, Timaspis urospermi]

Exopristoides Boucek

Exopristoides dentatus Boucek
[Vetustia investigatal]
Exopristoides hypecoi Zerova & Stojanova
[Aylax hypecoi]

Thaumatorymus Ferriére & Novicky

Thaumatorymus notanisoides Ferriére & Novicky
[Phanacis hypochoeridis]

Torymus Dalman

Torymus bedeguaris (Linnaeus)
Callimome rosarum Hoffmeyer
[Diplolepis eglanteriae, D. mayri, D. rosae]
Torymus boops Graham
[Diplolepis spinosissimae]
Torymus chloromerus (Walker)
Torymus cyanimus Boheman
Torymus hieracii Mayr
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Callimome centaureae Hoffmeyer
[Aulacidea hieracii, A. scorzonerae, A. tragopogonis, Phanacis centaureae, Pediaspis aceris
(gen. sexual)]
Torymus cingulatus Nees
Torymus glechomae Mayr
Torymus cingulatus: Thomson, 1876; Eady, 1959; Askew, 1961; Sellenschlo & Wall, 1984 etc. son
identificaciones erroneas de T. geranii (Walker), asocido con agallas de Cynipidae en
Quercus
[Liposthenes glechomae]
Torymus eglanteriae Mayr
[Diplolepis eglanteriae]
Torymus flavipes (Walke)
Torymus auratus (Geoffroy in Fourcroy) et auct. pre-1998 nec Miiller
[Diplolepis mayri]
Torymus lapsanae (Hoffmeyer)
[Timaspis lampsanae]
Torymus longicalcar Graham
Torymus incertus Forster sensu Mayr, 1874; Erdés, 1956
[Pediaspis aceris (sexual)]
Torymus microstigma (Walker)
[Diplolepis eglanteriae, D. nervosa, D. rosae, D. spinosissimae]
Torymus rubi (Schrank)
Callimome macropterus Walker
Torymus splendidus Forster
[Diastrophus rubi, Liposthenes glechomae, Diplolepis mayri, D. nervosa, D. rosae, D.
spinosissimae]

Ormyridae

Ormyrus Westwood
Cyrtosoma Perris
Tribaeus Forster
Monobaeus Forster
Avrasyamyrus Dog@anlar

Ormyrus capsalis Askew
[Aylax minor, A. papaveris, Barboinia oraniensis]
Ormyrus diffinis (Fonscolombe)
[Liposthenes kerneri, Neaylax nemorosae, N. salviae, Rhodus cyprius]
Ormyrus gratiosus (Forster)
?Monobaeus cingulatus Forster
[Diastrophus mayri, Isocolus jaceae, l. lichtensteini, I. scabiosae f. rogenhoferi, I. serratulae, 1.
tauricus]
Ormyrus nitidulus (Fabricius)
[Diplolepis rosae]
Ormyrus orientalis Walker
Ormyrus hungaricus Erdds
[Timaspis phoenixipodos]
Ormyrus papaveris (Perris)
[Aylax minor, Aylax papaveris, Barbotinia oraniensis]
Ormyrus rufimanus Mayr (descrito como una variedad de punctiger)
[Diastrophus mayri, D. rubi, Xestophanes potentillae]
Ormyrus salmanticus Nieves-Aldrey
[Aulacidea subterminalis]

475



Catalogo de parasitoides e inquilinos

Ormyrus speculifer Erdos
[Aulacidea tragopogonis]
Ormyrus wachtli Mayr
[Neaylax salviae, N. verbenacus, Phanacis centaureae]

Pteromalidae
Rivasia Askew & Nieves-Aldrey

Rivasia fumariae Askew & Nieves-Aldrey
[Neaylax versicolor]

Homoporus Thomson

Homoporus fulviventris (Walker)
[Phanacis centaureae]

Homoporus subniger (Walker)
[Aulacidea follioti, A. martae, A. tragopogonis, lIraella luteipes, Phanacis caulicola, P.
centaureae, P. hypochoeridis, Timaspis cichorii, T. lampsanae, T. phoenixopodos]

Pteromalus Swederus

Pteromalus bedeguaris (Thomson)
[Diplolepis eglanteriae, D. mayri, D. nervosa, D. rosae, D. spinosissimae]
Pteromalus fasciatus (Thomson)
[Diplolepis mayri, D. spinosissimae]
Pteromalus hieracii (Thomson)
[Aulacidea follioti, A. hieracii, A. tragopogonis, Aylax papaveris, Isocolus jaceae, |. scabiosae,
Phanacis caulicola, P. centaureae, P. hypochoeridis, Timaspis lampsanae, T. lusitanica]
Pteromalus isarchus Walker
[Xestophanes brevitarsis, X. potentillae]
Pteromalus ochrocerus (Thomson)
[Isocolus jaceae, |. scabiosae f. rogenhoferi, Neaylax salviae]
Pteromalus papaveris Forster
[Aylax minor, A. papaveris]
Pteromalus vibulenus (Walker)
[Aulacidea hieracii, A. tragopogonis, Isocolus jaceae, |. scabiosae f. rogenhoferi, Phanacis
hypochoeridis]

Phaenocytus Graham
Phaenocytus glechomae (Forster)
[Liposthenes glechomae]

Caenacis Forster

Caenacis inflexa (Ratzeburg)
[Diplolepis eglanteriae, D. mayri, D. nervosa, D. rosae, D. spinosissimae]

Cecidolampa Askew

476



Catalogo de parasitoides e inquilinos

Cecidolampa barbotini Askew
[Pediaspis aceris (gen. sexual)]

Cecidostiba Thomson

Cecidostiba docimus (Walker)
Pteromalus jucundus Forster
Cecidostiba fasciata Askew

[Pediaspis aceris (gen. sexual)]

Hobbya Delucchi

Hobbya stenonota (Ratzeburg,)
[Diplolepis mayri]

Chlorocytus Graham

Chlorocytus diversus (Walker)
[Phanacis centaureae]

Mesopolobus Westwood

Mesopolobus amaenus (Walker)
[Diplolepis mayri]
Mesopolobus fasciiventris Westwood
[Pediaspis aceris (gen. sexual), Diplolepis rosae]
Mesopolobus graminum (Hardh)
[Aulacidea hieracii]
Mesopolobus mediterraneus (Mayr)
[Phanacis hypochoeridis]
Mesopolobus sericeus (Forster)
Eutelus jucundus Walker
[Pediaspis aceris (gen. sexual), Diplolepis rosae]

Leptomeraporus Graham

Leptomeraporus nicaee (\Walker)
[Phanacis hypochoeridis]

Stinoplus Thomson

Stinoplus etearchus (Walker)

[Phanacis caulicola, P. hypochoeridis]
Stinoplus lapsanae Graham

[Timaspis lampsanae]
Stinoplus pervasus (Walker)

[Phanacis caulicola]
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Eupelmidae

Brasema Cameron

Brasema stenus (Boucek)
Eupelmus insignis Erdds nec Forster
[Phanacis centaureae]

Eupelmus Dalman
Macroneura Walker
Eupelmella Masi

Eupelmus aseculatus Kalina
[Aylax papaveris]

Eupelmus atropurpureus Dalman
[Aulacidea hieracii, Aylax minor, A. papaveris, Liposthenes glechomae, Phanacis centaureae,
P. hypochoeridis, Diplolepis nervosa, D. spinosissimae]

Eupelmus microzonus Forster
[Aulacidea acroptilonica, A. freesei, A. laurae, A. tragopogonis, Aylax hypecoi, A. minor,
Barbotinia oraniensis, Isocolus tauricus, Liposthenes kerneri, Neaylax salviae, Phanacis
centaureae, Timaspis cichorii, Diplolepis mayri]

Eupelmus muellneri Ruschka
[Phanacis caulicola?]

Eupelmus seculatus (Ferriére)
[Aulacidea acroptilonica, A. laurae, Timaspis lampsanae, Xestophanes potentillae]

Eupelmus splendens Giraud
[Pediaspis aceris 39]

Eupelmus urozonus Dalman
[Aulacidea hieracii, Diastrophus rubi, Isocolus scabiosae f. rogenhoferi, Rhodus cyprius,
Timaspis lampsanae, Pediaspis aceris (gen. sexual), Diplolepis eglanteriae, D. mayri, D.
nervosa, D. rosae]

Eupelmus vesicularis (Retzius)

Eupelmus degeeri Dalman

[Aulacidea acroptilonica, A. follioti, A. hieracii, A. scorzonerae, A. tragopogonis, Aylax hypecoi,
A. minor, A. papaveris, Diastrophus mayri, D. rubi, Isocolus scabiosae, |. scabiosae f.
rogenhoferi, Liposthenes glechomae, L. Kerneri, Neaylax salviae, Phanacis caulicola, P.
centaureae, P. hypochoeridis, Rhodus cyprius, Timaspis lampsanae, T. phoenixopodos,
Xestophanes brevitarsis, X. potentillae, Diplolepis mayri, D. nervosa, D. rosae, D.
spinosissimae]

Reikosiella Yoshimoto

Reikosiella hungarica (Erdos)
[Pediaspis aceris (gen. sexual)]

Eulophidae

Eulophinae

Aulogymnus Forster

Aulogymnus aceris Forster
[Pediaspis aceris (gen. sexual)

478



Catalogo de parasitoides e inquilinos

Aulogymnus skianeuros (Ratzeburg,)
[Diplolepis rosae]

Dichatomus Forster

Dichatomus acerinus Forster
[Pediaspis aceris (gen. sexual)]

Tetrastichinae
Aprostocetus Westwood

Aprostocetus aethiops (Zetterstedt)
[Pediaspis aceris (gen. sexual)]
Aprostocetus aurantiacus (Ratzeburg)
[Diplolepis eglanteriae, D. nervosa, D. spinosissimae]
Aprostocetus eurytomae (Nees)
[Diplolepis eglanteriae, D. mayri, D. nervosa, D. rosae, D. spinosissimae]
Aprostocetus forsteri (Walker)
[Barbotinia oraniensis, Isocolus jaceae, |. scabiosae f. rogenhoferi, Neaylax salviae]

Baryscapus Forster
Baryscapus pallidae Graham
[Diplolepis mayri]

Baryscapus papaveris Graham
[Aylax minor, A. papaveris]
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A

Aylacini  Pediaspidini  Diplolepidini  Cynipini

Eurytomidae 28,4 14,3 14,3 9,6
Torymidae 17,0 14,3 25,7 19,2
Ormyridae 11,4 0 2,9 3,8
Pteromalidae 26,1 28,6 25,7 29,8
Eupelmidae 10,2 21,4 8,6 6,7
Eulophidae 6,8 21,4 22,9 30,8
Total Especies 88 14 35 104

Tabla VI.1.- Porcentajes de representacion de las especies de las familias de Chalcidoidea presentes
en las comunidades de agallas de Aylacini, Pediaspidini, Diplolepidini y Cynipini, en cada una de ellas.

N,{?::]au?l'it:gfs Aylacini Pediaspidini Diplolepidini
Aylacini 93
Pediaspidini 18 3,7(2)
Diplolepidini 39 7,6 (5) 14,0 (4)
Cynipini 141 5,1 (6) 5,0 (4) 14,4 (13)

Tabla VI.2.- Coeficientes de similtud de Sorensen entre la composicion en espe-
cies de las faunas de inquilinos y parasitoides asociados con cuatro tribus de Cynipi-
dae gallicolas. El indice de Sorensen se calcula como 2j x 100/a+b donde j es el nume-
ro de especies compartidas, a y b el nimero de especies en cada una de las faunas que
comparten especies. El numero real de especies compartidas aparece entre paréntesis.
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S

N S a
Aylacini
Aulacidea hieracii 4195 11 1,4
Aulacidea tragopogonis 457 12 2.3
Aylax papaveris 1139 11 17
Diastrophus rubi 2271 6 0,7
Liposthenes glechomae 543 7 1.1
Phanacis caulicola 562 10 1LF
Phanacis centaureae 2339 19 2,8
Phanacis hypochoeridis 1211 15 2,4
Timaspis cichorii 520 11 2,0
Xestophanes potentillae 520 7 1.
Pediaspidini
Pediaspis aceris (sexual) 8299 18 2,2
Diplolepidini
Diplolepis mayri 2412 24 3,7
Diplolepis nervosa 938 11 1,8
Diplolepis rosae 15263 19 2,1
Diplolepis spinosissimae 5921 15 T8
Cynipini
Andricus curvator (sexual) 696 30 6.4
Andricus kollari (agama) 3821 31 4,6
Cynips divisa (4gama) 2064 23 3,6
Biorhiza pallida (sexual) 14209 34 42
Neuroterus quercusbaccarum (sexual) 1069 25 5,0
Plagiotrochus quercusilicis (sexual) 2104 25 4,0

Tabla VI.3.- Diversidad de especies de las comunidades de parasitoides e inquilinos aso-
ciadas a algunas especies de Cynipidae inductors de agallas de distintas tribus. La diver-
sidad fue calculada con el indice de William’s (o), donde S es el numero de parasitoi-
des + inquilinos y N es el numero de ejemplares considerados en S. [S= a - loge(1+N/a)].
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Discusion general

me apoderaré del destino agarrandolo por el cuello....no me
dominara....
-Ludwig van Beethoven-

En los ultimos afos han sido muchos los estudios llevados a cabo en
relacion a la sistematica y biologia de especies de himendpteros parasitoides
(ver por ejemplo: Graham, 1969; Townes, 1969, 1970a & b, 1971; van
Achterberg, 1984; Boucek, 1988; Godfray, 1994; Hawkins, 1994). En base a los
resultados y conclusiones de la mayoria de ellos, podriamos considerar
actualmente la existencia de dos aspectos basicos y fundamentales en el estudio
de estos organismos. El primero de ellos, seria la superacion de los
denominados impedimentos taxondmicos (ver por ejemplo: Godfray, 2002;
Carvalho et al., 2005; Evenhuis, 2007), asi como la elaboracion de hipétesis
filogenéticas robustas que permitieran inventariar la diversidad de especies
conocidas y sus relaciones evolutivas siguiendo patrones evidentes de
identificacion y clasificacion. El segundo, seria el abordaje de las relaciones
ecologicas existentes entre estos parasitoides y sus hospedadores, intentando
profundizar al maximo en el sentido y causas de la asociacién parasitoide-
hospedador; esto es, por un lado los factores que afectan a la riqueza en
diferentes hospedadores, el reconocimiento, las densidades de poblacion y la
mortalidad y por otro lado en aspectos basicos de sus patrones de distribucion y
diversidad. En funcion de la medida en que estos dos pilares basicos sean
abordados, podremos construir unos cimientos mas o menos sélidos sobre los
gue continuar avanzando en el conocimiento de los himendpteros parasitos.

A continuacion, discutimos en los siguientes apartados, la utilidad de las
comunidades asociadas a agallas como una via de trabajo satisfactoria para
afrontar dichos desafios. En primer lugar, nos planteamos la utilidad e
importancia de la morfologia larval en la sistematica y filogenia de las especies
en complejos hospedador-parasitoide, basandonos en los trabajos realizados
con las comunidades asociadas a agallas de cinipidos. En segundo lugar,
analizaremos patrones biolégicos y troficos basicos encontrados en dichas
comunidades, planteando la necesidad de establecer protocolos estandarizados
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de colectas y estudios en las distintas comunidades de parasitoides. Finalmente,
se proponen futuras vias de investigacion sustentadas en las conclusiones
obtenidas por los trabajos realizados en los ultimos afos, planteando nuevos
caminos y preguntas relativas al conocimiento de estas comunidades de alto

valor ecolodgico.

1. Sistematica y filogenia larval, un paso mas en el conocimiento
de las especies de parasitoides y sus hospedadores.

Siendo extremadamente conservadores, podriamos admitir que el
conocimiento de una especie no estaria completo hasta que no se conocieran
todos los aspectos relativos a su biologia y desarrollo, afirmacion que desde un
punto de vista meramente taxondmico no tendria mucho valor o no seria en
absoluto determinante. Sin embargo, desde la sistematica y considerando por
tanto, la jerarquizacion de las especies en base a sus caracteres morfologicos
distintivos junto con su historia evolutiva, estariamos abordando la cuestion con
una vision muy distinta, para la cual, cualquier tipo de informacion relativa a
biologia o desarrollo de las especies deberia considerarse muy relevante, y en
algunos casos, determinante.

Dadas la caracteristicas biolégicas de los grupos de Hymenoptera
Parasitica, desde hace tiempo se viene considerando muy importante desde un
punto de vista filogenético, no sélo conocer los caracteres morfolégicos de sus
estadios adultos o incluso las secuencias genéticas en determinados genes de
las especies en cuestion, sino, también otros aspectos de su biologia que
puedan ser de gran utilidad a la hora de elaborar hipodtesis evolutivas (Liljeblad &
Ronquist, 1998; Ronquist, 1999a, b; Ronquist & Liljeblad, 2001). Uno de estos
aspectos podria ser sin lugar a dudas la morfologia larval, la cual se erige como
una fuente importante de variabilidad interespecifica en muchos grupos de
insectos (Peterson, 1951, 1959), pudiendo ademas aportar informacion extra de
alto interés en la sistematica de los grupos de especies de parasitoides en
estudio (Vance & Smith, 1933; Short, 1952; Finlayson & Hagen, 1977).

Un conocimiento exhaustivo de la morfologia larval de las especies foco

de interés anadiria sin duda una gran cantidad de informacion de caracter
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evolutivo al analisis sistematico de la mismas, y permitiria abordar los estudios
filogenéticos desde puntos de vista distintos y con metodologias diferentes. En
muchos estudios sobre sistematica y biologia de parasitoides, sobre todo en
aquellos relativos a hospedadores fitéfagos que viven encerrados en el interior
de sus plantas hospedadoras, es relativamente comun obtener los ejemplares de
las especies de interés, esperando a que terminen su desarrollo en el interior de
la planta. Sin embargo, en ocasiones, dados los estrictos requerimientos
ambientales de muchas especies de parasitoides, estas detienen su desarrollo
en un estadio larval concreto y mueren, con la consiguiente pérdida de
informacion para nuestro trabajo, a no ser que seamos capaces de identificar
correctamente las larvas. Otras veces, en el estudio de las relaciones tréficas se
hace necesaria la diseccion de las plantas permitiéndonos de este modo una
observacion directa de las larvas de los parasitoides alimentandose de sus
hospedadores. En ambos casos, el conocimiento de la morfologia larval es
imprescindible para poder identificar las especies y de este modo continuar con
el desarrollo de nuestras investigaciones.

Las larvas de Hymenoptera Parasitica han sido estudiadas en diferentes
aspectos, sobre todo en las primeras décadas y a mediados del siglo XX (ver:
Vance & Smith, 1933; Short, 1952; Finlayson & Hagen, 1977). De entre todos
los grupos, la biologia de algunos con relativo interés en control biolégico de
plagas, ha sido foco de atencion y por tanto, si es cierto que se ha dado un
conocimiento temprano de sus estadios larvales (Finlayson & Hagen, 1977),
desarrollandose sobre todo en familias como Braconidae e Ichneumonidae
(Hym., Ichneumonoidea) (ver Finlayson & Hagen, 1977 para revision) o
Aphelinidae, Eulophidae y Encyrtidae (Hym., Chalcidoidea) (ver por ejemplo:
Maple, 1947, Beaver, 1966; Mazzone & Viaggiani, 1984). Dentro de
Chalcidoidea, los primeros trabajos comparativos relativos a morfologia y
biologia general de estadios larvarios se deben a Parker (1924), el cual llevo a
cabo un estudio amplio sobre las formas post-embrionarias de diferentes familias
de Chalcidoidea, publicandose poco después una sinopsis discutiendo los
resultados mas relevantes (Parker & Gordon, 1925). La importancia del trabajo

de Parker radica en el caracter comparativo del mismo, basado en el analisis
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sistematico y etoldgico de las especies incluidas en su estudio. Después de esta
primera aproximacion, no se volvio a realizar un trabajo comparativo similar con
estadios larvales de ningun grupo de Chalcidoidea hasta practicamente
principios de los afios ochenta del pasado siglo, cuando aparecen los trabajos de
Roskam (1982) y Sellenschlo (1984), si bien ambos se reducian a pequefios
grupos de especies de Eurytomidae y Torymidae respectivamente.

Posteriormente es en Henneicke et al. (1992) donde se lleva a cabo un
estudio comparativo del ultimo estadio larval de especies de euritomidos
asociadas a poaceas (Poaceae) en Gran Bretafia, completandose el mismo,
afios mas tarde con una clave de identificacion (Dawah & Rothfritz, 1996). Desde
entonces y hasta la publicacion de los trabajos incluidos en la presente tesis,
ningun estudio comparativo sobre estadios larvales de Chalcidoidea ha sido
llevado a cabo, aunque cabe destacar como precursor de los mismos, la
filogenia comparada de la larva terminal de Cynipoidea publicada recientemente
por Nieves-Aldrey et al. (2005). Este trabajo es hasta la fecha el unico realizado
en el cual se comparan larvas de especies de distintas familias de Cynipoidea,
grupo en el que los estudios publicados relativos a estadios post-embrionarios
han sido sin duda mucho mas aislados y esporadicos y son bastante antiguos
(Adler, 1877; Beyerinck, 1833; Rodssig, 1904: Roth, 1949). Si embargo, la
importancia del estudio de Nieves-Aldrey et al. (2005) radica en las conclusiones
obtenidas a partir de la elaboracidn de arboles filogenéticos con caracteres de
morfologia larval. Estos autores demostraron que la larva de Cynipoidea era una
fuente muy importante de caracteres morfolégicos con potencial interés
filogenético. De hecho, las comparaciones realizadas con resultados basados en
otros tipos de fuentes de informacién, como morfologia adulta, secuencias
genéticas o datos biologicos (Lilieblad & Ronquist, 1998; Nylander, 2004;
Ronquist & Liljeblad, 2001), mostraron que los caracteres larvales podian ser
una herramienta muy potente a la hora de establecer relaciones evolutivas entre
los distintos grupos de Cynipoidea.

Las conclusiones de los trabajos elaborados en los ultimos afios y que se
presentan en esta tesis, se orientan por el mismo camino. Los dos grupos de

calcidoideos parasitoides analizados, mayoritarios en la comunidades de agallas
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de cinipidos, presentan igualmente alto interés en lo que se refiere a morfologia
larval y desde un punto de vista de las relaciones evolutivas de sus especies.
Para Torymidae, una familia con una gran variabilidad genérica y especifica
dentro de las comunidades asociadas a agallas, la morfologia larval afiade una
fuente mas de diagnosis para aquellos géneros en los cuales la diferenciacion de
los adultos se presenta dificil (Gomez et al., en revision). En el caso de los
Eurytomidae, cuya morfologia adulta es relativamente uniforme y la distincion de
las especies resulta en muchas ocasiones dificultosa, la variabilidad morfologia
larval aporta nuevos puntos de vista para abordar estudios filogenéticos
combinados (Gémez et al., en revision). Considerando la larva terminal de otras
familias de Chalcidoidea asociadas a agallas de cinipidos, la mayoria de ellas
presentan rasgos distintivos que permiten una primera diferenciacion y
catalogacion dentro de sus respectivas familias. De esta forma, mientras que la
larva terminal de Torymidae destaca por su abundante pilosidad en los
segmentos corporales, las larvas de Eupelmidae cuyo patron de pilosidad
corporal es similar, poseen un clipeo serrado, el cual es por otro lado un caracter
sinapomorfico de los mismos. Eurytomidae presenta una mandibula compuesta
bidentada y un patron de quetotaxia basico reducido a la cabeza y segmentos
toracicos fundamentalmente. Eulophidae presenta una larva totalmente glabra,
con la cabeza transversal y una mandibula unidentada, cuyo apice es
extremadamente fino; la larva de Pteromalidae es muy similar, si bien presenta
ciertas sedas ligeramente apreciables distribuidas en la cabeza y primeros
segmentos corporales y una cabeza totalmente redondeada con el vértex
medialmente inciso en la mayoria de los casos. Gracias a la diagnosis de estos
rasgos distintivos, es posible distinguir perfectamente las familias de
Chalcidoidea asociadas a agallas de cinipidos de una manera relativamente
sencilla y eficaz; la distincion genérica o especifica requiere no obstante un
estudio mas profundo y detallado, pero en algunas familias como Torymidae o
Pteromalidae, cuya diversidad de géneros es amplia comparada con el resto de
familias, existen caracteres morfologicos suficientes para la diferenciacion

genérica y especifica de muchas especies.
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Finalmente, en relacion a la larva de Cynipidae y tomando como punto de
partida la compilacidn general sobre larvas de Cynipoidea de Nieves-Aldrey et al.
(20095), la larva terminal de las especies ibéricas de cinipidos en agallas sobre
plantas distintas de Quercus, presenta una fuente de variabilidad morfologica
sorprendentemente grande. En cualquier caso considerando la tribu Aylacini
como grupo polifiletico (Liljeblad & Ronquist, 1998; Nylander, 2004), el resultado
podria ser esperable, si bien muchos de los géneros incluidos en dicha tribu
presentan un parecido morfolégico bastante alto (Nieves-Aldrey, 2001). Ha sido
precisamente dentro de alguno de estos géneros como por ejemplo, /socolus,
Phanacis o Timaspis, donde la fuente de variacion de los caracteres
morfologicos de las larvas terminales a nivel especifico es minima y hace su
distincidn practicamente imposible.

Por otro lado dentro del monofilético clado Diplolepidini (Liljeblad &
Ronquist, 1998; Nylander, 2004), la uniformidad en determinados rasgos se ha
confirmado con la presencia de determinadas sinapomorfias de la tribu, si bien
en lineas generales las especies de Diplolepis analizadas presentaron un alto
grado de similitud en su larva terminal, resultando imposible una distincion clara
entre por ejemplo D. mayriy D. rosae.

En resumen, se puede afirmar que una correcta diagnosis de la larva
terminal tanto de los parasitoides asociados agallas de cinipidos, como de estos
ultimos, y por ende, el conocimiento profundo de la morfologia de los citados
estadios larvales de estos grupos de Hymenoptera, permite abordar de una
manera mas sencilla y eficaz, el segundo aspecto fundamental en biologia de
Hymenoptera Parasitica: el estudio de la ecologia de sus poblaciones,
requerimientos troficos y patrones de diversidad.

2. Redes de parasitoides y patrones de diversidad: factores
evolutivos y ecolégicos explican la interaccion hospedador-
parasitoide.

Dentro de la ecologia de parasitoides, el conocimiento de todos los
aspectos a nivel poblacional de la relacion hospedador-parasitoide ha sido uno
de los ejes fundamentales en torno al cual se ha desarrollado el avance del
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conocimiento en biologia de Hymenoptera Parasitica (Godfray, 1994; Hawkins,
1994; Quicke, 1997). En cualquier comunidad la interaccion entre ambos
elementos de la unidad hospedador-parasitoide se puede abordar sin duda
desde diversos puntos de vista, si bien, uno de los que mas ha condicionado el
estudio de los complejos de parasitoides ha sido el del desarrollo de sus
relaciones tréficas y los factores bioldgicos y ambientales que las condicionan.

Desde el pionero trabajo de Askew (1961a) en el cual se elucidaban las
principales relaciones ftroficas dentro de los complejos de parasitoides de
numerosas especies de agallas de cinipidos asociadas a Quercus, numerosos
trabajos fueron publicados abordando diferentes aspectos sobre biologia y
complejos de parasitoides asociados tanto a hospedadores fitéfagos de vida
libre, como sobre aquellos con movilidad limitada a un espacio en el interior de
los tejidos vegetales (ver por ejemplo: Askew, 1975b; 1980; Godfray, 1994;
Hawkins & Goeden, 1984; Hawkins & Lawton, 1987; Hawkins, 1988, 1990; 1994;
Dawah et al., 1995; Rejmanek & Stary, 1979; Tscharntke et al., 2001). Sin
embargo, de la mayoria de estos estudios surgia regularmente, la necesidad de
abordar las relaciones hospedador-parasitoide ajustando las técnicas de estudio
de ecologia de poblaciones a la realidad de los propios complejos de
parasitoides.

En base a ello, uno de los aspectos fundamentales considerado por varios
autores (Hawkins, 1994; Godfray, 1994), ha sido la necesidad de la obtencion de
datos con calidad suficiente para el analisis de los patrones poblacionales y de
diversidad de interés. Desde esta perspectiva, el primer impedimento se ha
debido a la falta de conocimiento taxonémico que ha hecho, que muchas
especies de parasitoides involucradas en estudios de ecologia de poblaciones
en determinadas areas permanecieran sin identificar, condicionando entonces,
que la mayor parte de ellos se realizaran sobre complejos bien conocidos o con
una taxonomia relativamente avanzada (ver Hawkins, 1994). En lo relativo a
estudios tréficos y ecologicos de comunidades de gallicolas, en donde la
mayoria de los ejemplares son obtenidos muchas veces por diseccion de las
propias agallas, el conocimiento de la sistematica larval, se constituye por tanto

como una fuente de informacion imprescindible para establecer las relaciones
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troficas de manera inequivoca. Con la superacion de este impedimento,
aportando ademas informacion filogenética muy importante en las relaciones
evolutivas hospedador-parasitoide, aparecen nuevas perspectivas en el estudio
de la redes troficas y la ecologia de poblaciones en los complejos de
parasitoides de numerosos hospedadores hasta la fecha inexplorados.

Otro de los condicionantes basicos en los estudios de ecologia de
parasitoides ha sido la utilidad de las redes tréficas como herramienta
proveedora de informacion, no solo bioldgica, sino también evolutiva sobre estas
comunidades (Cohen, 1978; lves & Godfray, 2006; Memmott & Godfray, 1992;
Pimm et al., 1991). La inclusion de informacién cuantitativa dentro de dichas
redes, ha contribuido a mejorar las conclusiones obtenidas del analisis de las
mismas desde dos perspectivas distintas: una, conociendo las proporciones
relativas de parasitismo de cada especie de parasitoide sobre cada hospedador
dentro de una red amplia y general con multiples niveles tréficos (Dawah et al.,
1995; Godfray, 1994; Memmott & Godfray, 1992); otra, construyendo una red
limitada a una unidad de superficie y expresando la densidad de hospedadores,
parasitoides y de interacciones entre hospedadores y parasitoides en las mismas
unidades (Memmott & Godfray, 1994; Muller et al., 1999). Ambas
aproximaciones, tanto la primera semi-cuantitativa, como Ila segunda
cuantitativa, presentan ventajas e inconvenientes y se ven limitadas en su uso
tanto por el tipo de informacion que hayamos sido capaces de obtener en
nuestro trabajo de campo, como por las caracteristicas del tipo de red de
parasitoides que es objeto de nuestro interés.

En las redes de parasitoides asociadas a agallas de cinipidos, tanto desde
un punto de vista como del otro, el conocimiento de los estadios larvales ha
permitido trazar una linea que va desde el conocimiento especifico de las
relaciones troficas dentro de cada comunidad, en nuestro caso en el universo
ecologico constituido por cada especie de agalla, hasta un analisis mas profundo
desde un punto de vista ecoldgico y evolutivo de la competencia y nivel de
interaccion entre todas las comunidades de parasitoides (Muller et al., 1999).
Con los datos cuantitativos de frecuencia de parasitismo, asi como con la

informacion aportada por cada red tréfica relativa a la jerarquia de cada especie,
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se puede elucidar por un lado el papel que tiene cada especie de parasitoide
dentro de la comunidad global, esto es, dentro de un grupo de hospedadores
disponibles, y de este modo esclarecer cuales son las comunidades mas
diversas y cuales sirven como hipotética fuente de parasitoides para el resto
(Bascompte et al., 2003; Gomez et al., en revision); por otro lado permite
establecer modelos de solapamiento de nicho entre unas especies de
hospedadores y otras a través de sus complejos de parasitoides, viendo asi
como esta estructurada la comunidad (Muller et al., 1999; Valladares et al.,
2001). Esto ultimo facilita ademas, si se contempla desde un punto de vista de la
ecologia de nicho, el analisis de las relaciones evolutivas entre hospedadores y
parasitoides a través de la evoluciéon en el tiempo y en el espacio de los
complejos de parasitoides que comparten ecosistemas y areas concretas.

3. Futuras lineas de trabajo: sistematica y filogenia larval.
Patrones de diversidad y redes tréficas de parasitoides.

A partir de los resultados obtenidos en los estudios realizados dentro de
las comunidades de Aylacini, Diplolepidini y Pediaspidini, han surgido nuevas
incégnitas y preguntas, cuyo analisis abren nuevas posibilidades y lineas de
investigacion practicamente inabarcables en el marco espacial y temporal de una
tesis doctoral.

En primer lugar, el estudio sistematico de la morfologia larval podria
haberse extendido a numerosas especies que no han sido incluidas en este
trabajo y que forman parte de los complejos parasitarios de algunas especies de
agallas. Algunas de tales especies son relativamente raras y obtener ejemplares
de sus larvas terminales es relativamente dificil, con lo que en trabajos
posteriores y a medida que se vayan obteniendo ejemplares se podra ir
completando tanto la clave de identificacion como la filogenia en base a
caracteres de morfologia larval. Un grupo de estas especies constituye la familia
Ormyridae (Chalcidoidea), cuyo analisis de la morfologia larval ha sido excluido
conscientemente dado que forma parte de los resultados de otra tesis sobre
dicha familia realizada en nuestro equipo de investigacion. Del mismo modo, la

identificacion y descripcion de ciertos taxa asociados a agallas de Aylacini cuya
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identidad permanece aun en duda, permitira un acceso futuro al estudio de sus
estadios larvales. Sin duda es dentro de la comunidad de Aylacini en la que
existen mayores probabilidades de aparicion de nuevos taxa, tanto de Cynipidae
como de sus Chalcidoidea parasitoides.

Fuera del marco de las comunidades estudiadas, se nos plantea ademas,
la posibilidad de abrir el estudio de la sistematica larval a aquellas especies de
parasitoides que aun estando dentro de las familias estudiadas no forman parte
de los complejos parasitarios de las agallas de cinipidos. De esto modo se
podrian tener una visidon mas profunda de la evolucion de los caracteres dentro
de la familia en cuestién, lo que seria verdaderamente util para formular
hipotesis filogenéticas mucho mas completas.

En relacién a esto ultimo, la elaboracién de una filogenia lo mas completa
posible basada en caracteres larvarios, aporta una fuente mas de discusion y
comparacion, a los analisis que se estan llevando a cabo en el marco de otros
proyectos, como por ejemplo, el arbol de la vida de los himendpteros
(HYMENOPTERA TREE OF LIFE; http://www.hymatol.org/) con caracteres de
morfologia adulta y secuencias genéticas. De este modo se podria completar
dentro de Chalcidoidea y Cynipoidea una completa filogenia basada en diversas
fuentes de informacién proveniente de las especies o géneros estudiados.
Ademas, el establecimiento de un protocolo de estudio en cuando a las colectas,
obtencidon de ejemplares y toma de imagenes en sistematica y filogenia larval,
abre las puertas de futuros estudios con larvas de parasitoides asociados a otro
tipo de hospedadores y en otros ecosistemas u areas de estudio como por
ejemplo bosques tropicales en el marco de otros proyectos.

Por otro lado, en relacion al estudio de las comunidades de parasitoides,
en primer lugar el conocimiento previo de las redes troficas semi-cuantitativas de
Aylacini, Diplolepidini y Pediaspidini ha sentado las bases de un estudio mas
profundo y exhaustivo sobre determinadas especies de agallas con altos niveles
de diversidad. De este modo, tomando la informacién obtenida como punto de
partida, se puede abordar la elaboracion de modelos cuantitativos mas ajustados
en areas de distribucion con relativa abundancia de las especies foco de interés.
La elaboracion e dichas redes cuantitativas de parasitoides puede ser extensiva
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a las agallas sobre Quercus en la Peninsula Ibérica, de las cuales hasta la fecha
no se ha publicado ningun tipo de red tréfica.

En el ambito de la diversidad de dichas comunidades, se nos plantea
también contando con los datos colectados durante mas de 20 afios en
diferentes areas de la peninsula, el analisis de los factores bidticos y abibticos
que condicionan la riqueza y diversidad de los complejos de parasitoides
asociados a agallas en plantas distintas de Quercus en el ambito ibero-balear.
Fruto de dicho analisis, se puede obtener informacion muy valiosa sobre la
influencia en la riqueza de estas especies de parasitoides de la fluctuacion de las
poblaciones de agallas anualmente, y junto con el estudio del solapamiento de
nicho, de que forma los cinipidos gallicolas se ven afectados por las variaciones
en las abundancias y riqueza de especies de sus parasitoides.

Por otro lado, dado que estos estudios se ven circunscritos a areas
geograficas concretas, entre los muchos grupos de factores que se pueden
testar como determinantes en las poblaciones de agallas de cinipidos en plantas
distintas de Quercus, estarian los condicionantes geograficos, a partir de los
cuales podemos obtener modelos de distribucién real y potencial de las especies
y patrones de diversidad, tanto alfa como beta.

En cualquier caso con el trabajo realizado durante todos estos afios
abrimos nuevos horizontes dentro del estudio de los parasitoides del ambito
ibero-balear, posibilitando la continuidad de estas lineas de trabajo en conjunto
con los estudios llevados a cabo por otros grupos de investigacion en el mundo
que han venido desarrollando lineas similares en diferentes areas geograficas
del planeta y con distintas comunidades de parasitoides.

Finalmente otras de los objetivos planteados a partir del desarrollo de los
trabajos de la presente tesis, el desarrollar un protocolo estandar para las
colectas de insectos gallicolas tanto en areas templadas como tropicales y que
permita abordar estudios de sistematica y filogenia larval y de ecologia de

comunidades de una manera homogénea y comparativa.
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Conclusiones generales

Se ha completado por primera vez un estudio de la morfologia larval de
38 especies representativas de todos los géneros de Cynipidae
inductores de agallas en plantas distintas de Quercus en la Peninsula
Ibérica. A partir de mas de 400 fotografias de scanning de alta resolucion
de la larva desarrollada, la variabilidad morfolégica observable fue
codificada en una matriz de 39 caracteres y 95 estados de caracter, con
cuyo analisis se ha elaborado una clave de identificacion de todos los
taxa del grupo estudiado, asi como se han completado descripciones
detalladas de las larvas de todas las especies.

Por primera vez para la ciencia se describen e ilustran las larvas de las
especies: Aulacidea tragopogonis, A. follioti, A. subterminalis, Aylax
minor, Isocolus scabiosae, Phanacis hypochoeridis, Timaspis
phoenixopodos, Timaspis cichorii, Neaylax verbenacus, Xestophanes
brevitarsis y Diplolepis spinossisimae.

Se ha demostrado que La larva terminal de Cynipidae (Hym., Cynipoidea)
presenta en los niveles de tribu, genero y especie, caracteres
diagnosticos significativos que pueden ser utilizados como método de
identificacion, diferenciacion y clasificacion de los distintos taxa.

Por primera vez se ha efectuado un estudio global de la larva terminal y
de la biologia de la comunidad de Chalcidoidea asociados a agallas de
cinipidos en en Europa. Se han estudiado las larvas terminales de un
total de 51 especies de las familias Torymidae, Eurytomidae, Eupelmidae,
Eulophidae y Pteromalidae, fundamentalmente integrantes de Ila
comunidad de Chalcidoidea en agallas de cinipidos en plantas distintas
de Quercus, pero con algunos representantes también de la comunidad

asociada a fagaceas.

Se ha demostrado que la larva terminal de los Chalcidoidea (Hym.)

parasitoides en agallas de Cynipidae presenta en lineas generales un rico
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acerbo de caracteres morfolégicos, en muchos casos diagnosticos a
diferentes niveles taxondmicos, que se han revelado como una fuente de
informacion util y valiosa en estudios de sistematica y filogenia de
Chalcidoidea.

Se ha completado un estudio taxondémico y filogenético, basado en el
ultimo estadio larval, de 19 especies representativas de todos los géneros
de Torymidae parasitoides de agallas de cinipidos en Europa, con la
unica excepcion del género Megastigmus.

El estudio taxondmico, sobre la base de imagenes de microscopio
electronico de barrido, incluye descripciones de todas las larvas
estudiadas asi como una clave de identificacion de todos los géneros y la

mayoria de las especies.

El analisis filogenético de los 19 taxa estudiados de Torymidae basado en
42 caracteres de morfologia larval se ha comparado con la taxonomia
vigente de la familia Torymidae, con el fin de evaluar el uso potencial de
los caracteres larvarios en estudios sistematicos de la familia. Los
resultados sugieren que los caracteres potencialmente mas utiles son la
quetotaxia corporal y cefalica asi como la caracteres de morfologia de la

cabeza y piezas bucales.

Los resultados del analisis filogenético muestran que la familia Torymidae
no es monofilética con respecto a la morfologia larval. Sin embargo los
grupos analizados de las subfamilias Toryminae y Megastigminae son
claramente monofiléticos. Las tribus Microdontomerini, Chalcimerini y el
género Glyphomerus considerado como incertae sedis, estan
estrechamente relacionados y diferenciados claramente de las tribus

Torymoidini y Torymini.
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Se ha efectuado un estudio taxénomico y filogenético de dos géneros de
Eurytomidae, Eurytoma y Sycophila, basados en la morfologia y biologia
de la larva terminal de 18 especies con comportamiento parasitoide,
asociadas a agallas de cinipidos en la Peninsula Ibérica.

Se aportan descripciones detalladas de las larvas terminales de todas las
especies de euritdbmidos estudiadas, ilustrando los caracteres
diagnosticos de la familia y géneros con imagenes de microscopio
electronico de barrido, asi como una clave de identificacion separando
ambos géneros y las especies estudiadas, basada fundamentalmente en
caracteres asociados a la cabeza, piezas bucales, y mandibulas.

La variacion cualitativa entre las larvas estudiadas aparece cuantificada
en términos de 36 caracteres morfoldgicos, mientras que se utilizd
inferencia Bayesiana para analizar las hipdtesis filogenéticas sobre las
especies de Eurytomidae incluidas en el estudio, ademas de las
utilizadas como grupo externo y pertenecientes a otras familias de
Chalcidoidea. Los resultados obtenidos no son congruentes con la
monofilia de las especies de Eurytoma, cuyas relaciones aparecen
pobremente resueltas. Por el contrario, la monofilia de Sycophila se

encuentra bien soportada en base a los analisis realizados.

Se ha estudiado, la morfologia comparada del ultimo estadio larval de 9
especies de Chalcidoidea (Hym.) de las familias Eupelmidae, Eulophidae
y Pteromalidae, representantes de la comunidad de inquilinos vy
parasitoides de agallas de cinipidos en plantas distintas de Quercus en
Europa. Por primera vez se describen las larvas de Eupelmus microzonus
Forster, Aprostocetus eurytomae (Nees), Aulogymnus aceris Forster,
Pteromalus. hieracii (Thomson), P. isarchus (Walker), y Stinoplus

lapsanae (Graham).
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Se reconstruyen 29 redes troficas describiendo las especies asociadas a
las comunidades de agallas de cinipidos de las tribus Aylacini,
Diplolepidini y Pediaspidini (Hym., Cynipidae) en la Peninsula Ibérica. En
total se estudian las comunidades de las agallas de 37 especies de
cinipidos asociadas a plantas de las familias Asteraceae, Lamiaceae,
Papaveraceae, Sapindaceae y Rosaceae, que sustentan una comunidad
integrada por 86 especies de parasitoides de las familias Eurytomidae,
Eulophidae, Eupelmidae, Ormyridae, Pteromalidae y Torymidae
(Chalcidoidea), Figitidae (Cynipoidea) ademas de 3 de inquilinos
[Synergini (Cynipidae) y Eulophidae (Chalcidoidea)].

Las primeras redes troficas elaboradas sobre agallas de cinipidos
asociadas a plantas herbaceas muestran patrones ecoldgicos
fuertemente influenciados por una de las principales caracteristicas de la
comunidad global: la alta especificidad de las especies parasitoides o lo
que es lo mismo, el alto grado de mono y oligofagia presente en el
conjunto de las redes.

En la mayoria de las especies los complejos aparecen formados por
especies de Eurytomidae y Torymidae, acompanadas con menor
frecuencia de parasitoides de las familias Pteromalidae, Eulophidae vy
Ormyridae; en todos los complejos son los Eupelmidae los que muestran
un alto grado de polifagia, viendose el inquilinismo por otro lado limitado a
Diplolepidini y Pediaspidini.

Las medidas de conectancia y conectancia realizada no aportaron
informacion muy distinta a pesar de ser la primera una medida mas
precisa y apropiada en redes de parasitoides, estando dicha conectancia
altamente correlacionada con la riqueza de parasitoides generalistas.

La comparacion de las redes elaboradas, en términos de similitud de sus

complejos de parasitoides, revela que las agallas de las especies
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emparentadas evolutivamente a través de la planta y ecolégicamente por
el nicho, presentan un alto grado de similitud en lo que se refiere a sus

comunidades de parasitoides.

Las interacciones potenciales de las agallas de diferentes especies, a
través de sus complejos de parasitoides, también son frecuentes entre
agallas sobre las misma familia de plantas o en el mismo nicho ecoldgico,
lo cual no sélo condiciona la competencia indirecta entre las distintas
especies de agallas, sino que también favorece la competencia entre las
distintas especies de parasitoides por el recurso, lo cual en cierta medida
condiciona el alto grado de especificidad en la comunidad

La conectancia en las redes de parasitoides asociadas a agallas de
Aylacini toma valores medios relativamente altos debido por un lado a la
baja riqueza de especies por comunidad y por otro a los altos niveles

generales de mono y oligofagia.

Las redes de parasitoides organizadas en torno a las comunidades de
agallas de cinipidos en plantas herbaceas presentan una fuerte
estructura anidada como cabria esperar, existiendo una fuerte
estructuracién de toda la comunidad a través de un grupo de especies,
posiblemente basales, que dirijan la evolucién ecolégica de toda la red
global sirviendo como fuente de parasitoides para muchas otras

especies.
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