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RESUMEN

Las avispas de la Familia Cynipidae (Hymenoptera: Cynipoidea) se caracterizan por incluir
especies con la capacidad de inducir agallas o habitar como inquilinas dentro estas, por lo
que son vernaculamente conocidas como avispas de las agallas. Estas especies de avispas
producen agallas muy complejas, las cuales se pueden desarrollar en cualquier 6érgano de la
planta hospedadora pudiendo contener desde una hasta 100 camaras larvales. Estudios de las
avispas inductoras de agallas en los arboles de roble se vienen desarrollando en Panama desde
hace casi 20 afios. Este estudio aporta los mapas de distribucion y descripcion de las agallas
inducidas por avispas del roble reportadas para la Reptblica de Panama. Mediante técnicas
de georreferenciacion y mapas de distribucion se registrd la distribucion espacial y temporal
de cada una de los 64 morfotipos de agallas de cinipidos reportadas para la Republica de
Panama. En cuanto al 4rea de estudio se logrd determinar que el intervalo altitudinal con
mayor riqueza de agallas se encuentra entre los 1000- 1200 msnm en el Volcan Baru. La
aplicacion de software de modelado predictivo, MaxEnt, indico que la ecorregion de Bosques
Montanos de Talamanca presenta las caracteristicas adecuadas y la conectividad entre
poblaciones de hospederos para sostener el ciclo de vida completo de las avispas de las

agallas.



ABSTRACT

The wasps of the family Cynipidae (Hymenoptera: Cynipoidea) are characterized by
including species with the ability to induce or inhabit as inquilines in these, so they are
vernacularly known as gall wasps. These wasp species produce very complex galls, which
can develop in any organ of the host plant and may contain from one to 100 larval chambers.
Studies of gall-inducing wasps in oak trees have been conducted in Panama for almost 20
years. This study provides the distribution maps and description of galls induces by gall
wasps reported for the Republic of Panama. Using georeferencing techniques and distribution
maps, the spatial and temporal distribution of each of the 64 morphotypes of cynipid gall
morphotypes reported for the Republic of Panama was recorded. Regarding the study area,
it was determined that the altitudinal interval with the highest gill richness is between 1000-
1200 m asl in the Volcan Baru. The application of predictive modeling software, MaxEnt,
indicated that the Talamanca Montane Forest ecoregion presents the appropriate
characteristics and connectivity between host populations to sustain the complete life cycle

of gall wasps.



INTRODUCCION

Las avispas de las agallas (Cynipidae) pertenecen al superorden Cynipoidea, y se caracterizan
por ser avispas fitofagas obligadas inductoras de agallas, parasitoides o inquilinas de otras
agallas (Nieves- Aldrey, 2001; Markel et al., 2024). La taxonomia y filogenia de la familia
Cynipidae ha sido objeto de amplios estudios durante los tltimos afios (Ronquist et al., 2015;
Blaimer et al., 2020; Nieves- Aldrey, 2022; Hearn et al., 2023; Duan et al., 2024), estas
investigaciones respaldan la idea de que los cinipidos son un grupo parafilético, comprendido
por 13 tribus (Aulacideini, Aylacini, Ceroptresini, Cynipini, Diastrophini, Diplolepidini,
Eschatocerini, Paraulacini, Pediaspidini, Qwaqwaiini, Phanacidini, Rhoophilini y Synergini).
Las especies de la tribu Cynipini conocidas vernaculamente como avispas de las agallas del
roble son las mas diversas de todos los cinipidos e inducen de las agallas mas complejas en
el mundo natural y presentan distribucion principalmente holartica y en menor medida
oriental y neotropical (Nieves- Aldrey, 2001; Nieves- Aldrey et al., 2021; Medianero et al.,
2021). Con excepcion de Diastrophus colombianus (Aylacini), las especies de Cynipidae
conocidas de Centroamérica, Panama y Colombia corresponden a las tribus Cynipini y

Synergini.

La tribu Cynipini es un grupo diverso de aproximadamente 1000 especies descritas en 50
géneros en todo el mundo (Melika et al., 2021), caracterizados por tener el pronoto
dorsomedialmente corto y sin estructuras bien definidas (féveas o placas); mesopleura
generalmente sin impresion diagonal, frente sin una fuerte carina medial; foveas

mesoscutelares generalmente presentes o confluentes; ala anterior con venas basales, R1 y



Rs+M visibles, Rs alcanzando o casi alcanzando el margen anterior del ala anterior

(Buffington et al., 2020).

Las avispas de las agallas del roble estan asociadas a especies de arboles de la familia Fagacea,
particularmente a especies del género Quercus (Liljeblad et al., 2008; Tang et al., 2016;
Medianero & Nieves- Aldrey, 2017) y junto con las especies de la tribu Pediaspidini, son los
unicos de este grupo de insectos que presenta ciclos de vida heterogoénico (una alternancia
obligada entre una generacion sexual y otra asexual) (Sottile et al., 2024). El proceso de la
formacion de las agallas de cinipidos es el resultado de interacciones complejas entre el
adulto inductor, su huevo y posteriormente, larva y la planta hospedera. El crecimiento y
desarrollo normal del tejido afectado se ve secuestrado para asegurar la proteccion y nutricion
del parasito. Para la formacion de una agalla, se deben inducir cambios citogenéticos y
morfogenéticos que en su conjunto son considerados el “fenotipo extendido” de la avispa
inductora (Guzicka et al., 2017; Pawlowski et al., 2017; Giertych et al., 2023). Esto significa
que cada especie de cinipido inducird una agalla con caracteristicas diferentes a la de
cualquiera otra especie. Esta propiedad permite realizar inventarios de especies en los
diferentes ecosistemas y utilizarlos como indicadores del bienestar de los ecosistemas

(Nieves- Aldrey, 2003).

Los patrones de distribucion y la riqueza de los arboles Quercus, es el principal factor que
influyen en la distribucion y riqueza de las avispas gallicolas. La mayoria de los inductores
de las agallas del roble son exclusivos a una de las especies de robles o de una seccion (Robles

blancos (Seccidén Quercus), Robles rojos (Seccion Cerris)) (Stone et al., 2009; Melika et al.,



2010; Nicholls et al., 2018; Nozadze et al., 2023). La interaccion entre cinipidos y robles
tienen caracteristicas Unicas pues representan “Hot-spots” ecoldgicos, por su capacidad para
mantener comunidades muy ricas, lo que proporciona una modelo de considerable
importancia para el andlisis de los cambios asociados al habitat, como la fragmentacion y el

cambio climatico.

El patrén de distribucion local de Cynipidae no habia sido abordado antes en ningin lugar
del neotrdpico debido a los muestreos escasos, la falta de descripcion de especies y el poco
interés en el estudio del grupo en esta region. Por lo que localmente no se conoce cudl es el
limite de la distribucion de los cinipidos y cudles son las dreas mds importantes en cuanto a
endemismo y riqueza de especies. Sin embargo, en Panama se viene desarrollando estudios
sistemdticos de las poblaciones de los cinipidos desde 2007, los cuales incluyen muestreos
continuos en el tiempo y la clasificacion de las especies encontradas (Medianero & Nieves-
Aldrey, 2010; Medianero & Nieves- Aldrey, 2011; Medianero & Nieves- Aldrey, 2014;
Nieves- Aldrey & Medianero, 2011). Por lo que en Panama ahora se cuenta con informacion
para un estudio de distribucion espacial y temporal de los cinipidos, asi como informacién
biologica del todos el material colectado. La distribucion espacial y temporal de los
morfotipos de agallas inducidas por especie de la familia Cynipidae en Panama serd de mucha
ayuda para afinar la busqueda de las especies que aun faltan por describir y ayudara a estimar
el tamano de las poblaciones de cada especie y su grado de vulnerabilidad. Con esto surgio
la interrogante: ;Cual es la distribucion altitudinal, temporal y espacial de avispas del roble

y sus agallas?



Adicionalmente el estudio y determinacion la distribucion de las avispas de las agallas es
basico y esencial por su potencial funcionalidad como bioindicadores y como estimadores de
la riqueza y diversidad de sus arboles hospederos en bosques montanos y de altura en la
Cordillera Central de Panama los cuales son ecosistemas muy vulnerables a las actividades
antropogénicas y a los efectos del calentamiento global. El presente estudio permitio
establecer limites de distribucion espacial y temporal de los morfotipos de agallas inducidas
por las avispas de las agallas del roble, ademas, facilitara la realizacion de futuros estudios
sistematicos, ayudara a estimar tamafios de la poblacion para cada especie y a la busqueda

de especies actualmente desconocidas para la ciencia.

OBJETIVOS
Objetivo General
e Contribuir al estudio de las caracteristicas bioldgicas y los patrones de distribucion
espacial y temporal de las avispas de las agallas del roble (Hymenoptera: Cynipidae:

Cynipini) en la Republica de Panama.

Objetivo especifico
e Elaborar mapas de distribucion para las especies de avispas inductoras de agallas
reportadas para la Republica de Panama.
e Determinar los periodos anuales de induccién de los 64 morfotipos de agallas
reportados para la Republica de Panama.

e Describir las caracteristicas bioldgicas de las especies de cinipidos y sus agallas

colectadas en la Republica de Panama.



REVISION DE LA LITERATURA

2.1 Antecedentes generales

En Panama existen diversas publicaciones que tratan la taxonomia de la familia Cynipidae,
la gran mayoria del conocimiento sobre esta familia se debe al intenso trabajo realizado por
los doctores Enrique Medianero Segundo y José Luis Nieves-Aldrey desde 2007. El primer
registro de un cinipido para Panamd lo realiz6 Cameron (1883), quien describio Cynips
championi basdndose solo en la agalla recolectada por George Champion en las montafias de
Chiriqui (Cameron, 1883). Ciento veintisiete afios después se realiza una publicacion de la
fauna de Cynipidae de Panama y correspondio a un nuevo género, Agastoroxenia Nieves-
Aldrey y Medianero, con una especie Agastoroxenia panamensis (Nieves- Aldrey &
Medianero, 2010). Este es el primer género de la tribu Synergini endémico para la Region
Neotropical. En ese mismo afio se describen tres especies del género Amphibolips Reinhard,
Amphibolips castroviejoi, Amphibolips aliciae y Amphibolips salicifoliae (Medianero &
Nieves- Aldrey, 2010). En el mismo afio se describe también la especie Bassettia caulicola
(Medianero & Nieves- Aldrey, 2010). En el afio 2011 se describen dos especies del género
Disholcaspis Dalla Torre & Kieffer, Disholcaspis bettyannae y D. bisethiae (Medianero &
Nieves- Aldrey, 2011); dos especies del género Loxaulus Mayr, Loxaulus championi y
Loxaulus panamensis (Medianero & Nieves- Aldrey, 2011) y se publica un acto
nomenclatural en el que se transfiere la especie nombrada por Cameron en 1883 como Cynips
championi a Odontocynips championi (Medianero et al., 2011), esta publicacion incluye el
reporte para Panama de Odontocynips hansoni. En 2011 también se publica la fauna de

especies (11 especies) de la tribu Synergini descubierta para Panamé y el inventario



faunistico de la tribu Cynipini incluyendo géneros que no habian sido registrados para
Panamé como: Andricus, Callirhytis, Cynips, Dryocosmus y Neuroterus (Medianero &
Nieves-Aldrey, 2011). En 2013 se publica un nuevo género de Cynipini para el neotropico,
Barucynips Medianero y Nieves- Aldrey con la especie B. panamensis (Medianero & Nieves-
Aldrey, 2013). Esta publicacién incluye la segunda especie del género Coffeikokkos
(Coffeikokkos korytkowski) que habia sido descrita de Costa Rica. Medianero & Nieves-
Adrey, (2014) describen una nueva especie del género Callirhytis Forster 1869: Callirhytis
cameroni, siendo esta la primera especie del género Callirhytis registrada en la region
Neotropical. Sin embargo, esta especie es trasferida al género Melikaiella por Nicholls y
Pujade- Villar en 2020 (Nicholls & Pujade- Villar, 2020). En 2017 se describen tres especies
del género Neuroterus Hartig; dos de Panama (Neuroterus elvisi y Neuroterus pulchrigalla)
y una de Costa Rica (N. glandiphilus). Medianero & Nieves- Aldrey (2019) reportan por
primera vez para Panamé una especie del género Andricus y describen una nueva especie:
Andricus barriosi, que luego es transferida al nuevo género Striatoandricus (Cuesta- Porta
et al., 2020). En 2021 se redescribe el género Kokkocynips y se incluye en este género una
especie de Panamd, Kokkocynips panamensis (Nieves- Aldrey et al., 2021). En este mismo
afo se describe otro nuevo género de Cynipini para la region neotropical Prokius Nieves-
Aldrey, Medianero y Nicholls con dos especies Prokius cambrai, Prokius lisethiae.

(Medianero et al., 2021)

A la fecha 64 morfotipos de agallas inducidas por especies de la tribu Cynipini han sido
recolectadas en Panama, de las cuales se han identificado 20 especies distintas de las cuales

18 fueron especies nuevas para la ciencia. A estas hay que sumar 11 de la tribu Synergini.



2.2 Biologia, taxonomia y ecologia de la familia Cynipidae

2.2.1 Taxonomia

La clasificacion actual de los cinipoideos (Hymenoptera: Cynipoidea) estd basada en una
combinacion de caracteres morfologicos, moleculares y ecologicos que los divide en dos
grandes grupos, los macrocinipoideos y microcinipoideos. Los microcinipoideos consisten
en dos familias existentes: 1) Figitidae: caracterizadas por ser avispas parasitoides e
hiperparasitoides de varias larvas de insectos holometdbolos (Gariepy et al., 2024; Medianero
et al., 2024) y 2) Cynipidae: avispas fitofagas caracterizadas por poseer individuos con la
capacidad de induccion de agallas, ser parasitoides o inquilinas de otras agallas. La familia
Cynipidae estd comprendida por 13 tribus distintas cuyas interrelaciones siguen sin
conocerse del todo (Ronquist et al., 2015; Blaimer et al., 2020; Lobato- Vila et al., 2022;
Blaimer et al., 2023). Las avispas de las agallas del roble (Cynipidae: Cynipini) representa
una de las mayores radiaciones especializadas de insectos agalladores, con casi 1.000

especies descritas asociadas a los robles o a sus parientes (Lobato- Vila et al., 2022).
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Figura 1. Cladograma mostrando las relaciones filogenéticas dentro de la familia Cynipidae
las tribus Aylacini, Pediaspidini, Diplolepidini, Eschatocerni y Cynipini incluyen las especies

inductores de agallas y la tribu Synergini. (Modificado de Blaimer et al., 2020).

2.2.2 Interaccion hospedero- parasito: Insectos cecidogenos

Una de las interacciones mas complejas y extendidas conocidas es la asociacion que existe
entre plantas e insectos fitofagos. Algunos artrépodos son capaces de inducir, mediante su
accion parasitica, el desarrollo de agallas o cecidias (Roskov et al., 2018; Hearn et al., 2019).
Una cecidia es una desviacion del patron morfologico y fisiologico normal de un 6rgano
vegetal, creando diversas anomalias tisulares. Esta interaccion ha surgido de manera
independiente en varios grupos de insectos (Harris & Pitzschke, 2020; Korneyev, 2021). La
morfologia interna y externa de las agallas es altamente compleja, variable y especifica segiin

la especie y la etapa del ciclo de vida del inductor (Fig. 2).

Las agallas experimentan cambios significativos en su estructura relacionadas estrechamente
con las fases de desarrollo del inductor (huevo, larva, pupa, adulto): (1) La fase de induccioén

u oviposicion del huevo en el tejido vegetal provoca la muerte y/o division de células



adyacentes para formar la camara larval (2) La maduracién larval provoca cambios
metabolicos marcados con el aumento de concentracion de azucar y, dependiendo del
inductor, un aumento o disminucién en compuestos fenolicos defensivos (Forkner et al.,
2004). Ademas de ocasionar hipoplasia e hipertrofia en el tejido circundante. Este tejido
nutritivo sirve como sustento para las larvas (Hipotesis de la nutricion) (3) Con la formacion
de la pupa, la division celular disminuye y la mayoria del tejido se lignifica y comienza la

maduracion de la agalla.

Figura 2. Diferentes morfologias de algunas agallas inducidas en la vena media de hojas y
ramas de encinos en el area de estudio. (A) A-058. (B) A.023. (C) A-069. (D) A-048.

2.3 Distribucion geografica

La distribucion de las avispas agalladoras de encinos y sus inquilinos (Cynipidae: Cynipini;
Synergini) es mayoritariamente holartica (neartica y paleértica), presentando picos de riqueza
y diversidad en el neartico, directamente relacionadas con sus hospederos en sitios como

México (Morales-Saldaiia et al., 2021).



2.3.1 Historia evolutiva

Se han realizado importantes investigaciones sobre la filogenia y la paleo entomologia de la
familia Cynipidae en las ultimas dos décadas (Holden et al., 2015; Pujade- Villar & Pefialver
2019). Los registros fosiles de los cinipidos son escasas, por lo que solo un pequefio grupo
puede ser categorizado como miembro de la familia (Liu et al., 2007). La posible historia
biogeografica de los cinipidos es intrincada y muchos autores idean hipétesis sobre la historia
evolutiva del grupo utilizando material fosilizado de la superfamilia Cynipoidea y estudios
filogenéticos de familia estrechamente relacionadas como Figitidae, Ibaliidae, entre otras
(Blaimer et al., 2020). Diversos autores indican la posible aparicion del grupo durante el
Jurésico inferior basados en la existencia de fosiles en el Cretacico temprano (Pujade- Villar

& Penalver, 2019; Blaimer et al., 2020).

El ejemplar de Cynipidae mas antiguo es Kisneycynips succinea (Kinsey), lo cual sitia a la
familia con un origen en el cretacico superior basandose en su presencia en yacimientos
datados del Eoceno (Liu et al., 2007). Mientras que la tribu Cynipini son considerados mas
jovenes, estimandose con un origen entre 71- 76 Ma situandolos en el cretacico superior
(Blaimer et al., 2020). Las pruebas definitivas de la asociacion entre avispas de las agallas y
los robles datan de alrededor de 12,5- 15 Ma durante el Mioceno medio utilizandose
icnofosiles de agallas de hojas bien conservadas descritas en depositos ubicados en el oeste
de los Estados Unidos (Liu et al., 2007). Estas pruebas apoyan la posible aparicion de los
cinipidos durante el Cretacico superior lo cual coincide con la radiacion y diversificacion de

los robles desde el Eoceno tardio hasta el mioceno (Hipp et al., 2020).

10



Los robles blancos (seccion Quercus) surgieron de un ancestro septentrional y luego se
diversificaron hacia el sur a medida que las temperaturas se calentaban desde el Eoceno
temprano hasta mediados del Oligoceno (Kremer & Hipp, 2020; Cavender-Bares et al., 2018).
La migracion de los Quercus ha sido ampliamente estudiada y varios autores han coincidido
en la importancia que radican las diversas barreras geologicas y ecoldgicas (como el Istmo
de Panama) en la distribucién y evolucion de los Quercus y sus parasitos asociados. (Dias et

al., 2016; Hooghiemstra et al., 2022).

Los resultados de Céardenes-Sandi et al. (2019) indican que los Quercus spp. estaban en la
region durante el periodo interglaciar, sobreviviendo en micro refugios con temperatura y
humedad adecuadas. Como es observable hoy en dia en la distribucion fragmentada de las
diversas poblaciones de Quercus, estas se restringen a zonas boscosas de altura, habiendo
una separacion entre las poblaciones de la cordillera central y aquellas que se encuentran en

el este de Panama.

Para entender por qué no se desplazd la familia Cynipidae hacia el resto del continente
americano es necesario resaltar la importancia que radican los hospederos en su complejo
ciclo de vida, comprendido de distintas generaciones que necesitan la presencia de sus plantas
hospederas para que las hembras ovipositen en los tejidos durante la generacion sexual y
asexual de las especies. Ademas de las condiciones de temperatura, humedad y precipitacion
caracteristico de la cordillera central o cordillera de Talamanca, como es conocida en Costa

Rica (Liu et al., 2023).
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2.3.2 Patron de distribucion de la familia Cynipidae en la Republica de Panama

El estudio del patron de distribucion es un proceso intrincado que utiliza el comportamiento
de una poblacioén frente a la disponibilidad de nutrientes, espacio, entre otros factores
ambientales para determinar su historia biogeografica, riqueza y endemismo. La distribucion
de las especies no ocurre al azar pues estas deben adaptarse a los cambios que ocurren en su
habitat y, de ser necesario, moverse a otras areas geograficas con las caracteristicas
ambientales necesarias para su supervivencia. Las especies persisten en su habitat gracias a
la plasticidad fenotipica y las adaptaciones genéticas que les permiten sobrevivir en nuevas

condiciones ambientales (Waldvogel et al., 2020).

2.3.3 Modelaje de la distribucion potencial de las avispas de las agallas

La distribucion geografica de los insectos se ve afectada por el cambio climatico natural o
por efectos antropogénicos (Dalton et al., 2023). El rdpido cambio climdtico, la
fragmentacion del hébitat, la invasion de especies fordneas, la contaminacion del agua, el
suelo y el aire, la explotacion de la naturaleza y el crecimiento de la poblacion humana son
los factores mas importantes que destruyen la integridad estructural y funcional de los
ecosistemas (Cao & Feng, 2024). Las variables climaticas como la temperatura,
precipitaciones y humedad tienen un impacto significativo en el crecimiento y desarrollo de
los insectos y, por tanto, determinan su distribucion geografica. En los ultimos afios, los
modelos de distribucion de especies o modelos de nicho ecoldgico se han utilizado para
simular la distribucion de las especies mediante el establecimiento de relaciones entre la

presencia de especies y los factores ambientales (Wei et al., 2024; Wen et al., 2024).
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ASPECTOS METODOLOGICOS

Este trabajo es parte de uno mas amplio denominado taxonomia y biologia de los cinipidos
inductores de agallas e inquilinos (Hymenoptera: Cynipidae) asociados a especies de
Quercus (Fagaceae): elementos fundamentales de los bosques nubosos en Panama que se

desarrolla desde hace 17 afos.

3.1 Sitios de estudio

El estudio inicio en diciembre de 2007 y se desarrolla en diecinueve sitios a lo largo de la
Reptiblica de Panam4, donde se recolectaron las agallas inducidas por especies de la familia
Cynipidae sobre los arboles del género Quercus. Dieciséis de estos sitios estan localizados
en el occidente del pais en la provincia de Chiriqui dentro de la Cordillera Central y los otros
tres sitios se encontraban en las provincias de Coclé (Cerro Gaital en El Valle de Antén),
Herrera (El Montuoso en las Minas) y hacia el sector oriental en el Cerro Chucanti

(Chepigana, Darién a 137 Kilometros de la ciudad de Panama).

Las localidades ubicadas en la Provincia de Chiriqui se encuentran en los distritos de Boquete,
Bugaba, Gualaca y Renacimiento, la mayoria de las muestras se colectaron dentro de los
Parque Nacionales que se ubican en estos distritos como El Parque Nacional Volcan Bart y
el Parque Internacional la Amistad. La vegetacion en estos sitios es diversa cubierta por
bosque tropical muy hiumedo, bosques nubosos, bosques de robles, bosques montanos y
paramos. Las colectas en estos sitios se desarrollaron en altitudes comprendidas entre 700 a

3475 msnm.
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Figura 3. Mapa de la Republica de Panama indicando las ecorregiones terrestres y sitios de
colecta.

3.2 Trabajo de campo

3.2.1 Recolecta y procesamiento de muestras

Las recolectas de las agallas fueron realizadas por el Dr. Enrique Medianero Segundo y
colaboradores, de manera mensual, visitando los sitios de muestreo intercaladamente. Las
agallas se recolectaron mediante la revision del mayor nimero de arboles Quercus que se
encontraron en los sitios. Las ramas y partes aéreas de los Quercus con agallas,
preferentemente maduras, aunque también se recolectaron en las fases de desarrollo, se

cortaron con ayuda de una vara podadora.

Los datos de colecta se anotaron en un cuaderno de campo y en etiquetas, después las agallas
se depositaron en bolsas de papel o plastico, dependiendo de las condiciones de humedad al
momento de la colecta. Los morfotipos de agallas fueron codificados de manera secuencial
y exclusiva. Cada morfotipo inicia con la letra A, seguido de un numero Unico para cada

morfotipo diferente.
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Las agallas recolectadas en cada gira eran trasladas en bolsas plasticas o de papel, al edificio
de la Maestria en Entomologia de la Universidad de Panama. Las agallas eran separadas en
camaras de emergencia a la espera que salieran los habitantes de estas, inductor, inquilinos y
parasitoides. Las agallas se mantenian hasta 6 meses en la camara de emergencia; luego de
este periodo, el material era colocado en bolsas plasticas con sus respectivas etiquetas de

recolectas y datos biologicos y almacenadas en cajas de carton.

Todo este material acumulado de las recoletas son la base de este trabajo. Cada bolsa fue
revisada y con la informacion de las etiquetas se cred una base de datos en Microsoft Excel

(Localidad, coordenadas, fecha, hospedero, codigo de agalla).

El é4rea de estudio se dividido en siete pisos altitudinales utilizando datos de colecta,

temperatura, precipitacion y elevacion.

3.3 Analisis de datos y geoespaciales

3.3.1 Georreferenciacion

Las distribuciones de los morfotipos de agallas para la realizacion de los mapas se obtuvieron
mediante los datos de colecta de los especimenes en la coleccion depositados en el edificio
de Maestria en Entomologia de la Universidad de Panama. La realizacion de los mapas se

llevo a cabo con el software Qgis y Adobe Illustrator 2020, utilizando una escala de 2 Km.

3.3.2 Distribucion altitudinal y temporal
Se colocaron los datos de colecta en una hoja de célculo de Microsoft Excel. Después, con
datos de localidad de colecta, se obtuvo la informacion del rango altitudinal de cada

morfotipo. Segln las caracteristicas ambientales y topograficas de los sitios de colecta, se
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establecieron 7 pisos altitudinales. Se utiliz6 la clasificacion climatica de Koppen-Geiger
segun descrita en Beck ef al. (2023) para determinar el clima presente en cada sitio de colecta
(Fig. 141). Para evaluar y determinar el patrén de distribucion altitudinal y temporal Tableau
public 2021. Las bases de datos fueron obtenidas de GloH20 (K&ppen- Geiger V2) con una
resolucion de 0.0083°. El patrén de distribucion temporal se obtuvo mediante el software
Tableau public 2021 y el patron de distribucion espacial se obtuvo mediante el software Qgis

(Fig. 140).

3.4 Modelado de mapas de distribucion

Los mapas de distribucion potencial o predictiva se obtuvieron a partir de la utilizacion de
técnicas de modelado, que intenta estimar la distribuciéon en base a diversas variables
ambientales del paisaje. Los mapas de distribucion potencial de la familia Cynipidae fueron
modelados con el software Maxent (version 3.4.4), Qgis y Adobe Illustrator 2020. Para el
desarrollo y modelado de los mapas se utilizaron 19 variables bioclimaticas continuas (Anexo

1) y una variable topografica continua (elevacion), obtenidas de WorldClim.

3.5 Descripcion de las agallas

Para la descripcion de las agallas se utilizaron imagenes de las agallas frescas tomadas
durante su colecta y el material seco en las bolsas con agallas depositadas en edificio de la
Maestria en Entomologia de la Universidad de Panamd. Las descripciones son todas
originales, basadas en las agallas descritas anteriormente para Panama, México y en menor

medida Espana (Nieves-Aldrey 2001).
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RESULTADOS

Se colectaron un total de 507 muestras de agallas que corresponden a 64 morfotipos, de estos
se han obtenido el adulto inductor de 44 agallas. Los adultos obtenidos han sido clasificados
dentro de 12 géneros de Cynipini. Veinte especies han sido clasificadas (16 como especies
nuevas), 24 especies estan en proceso de descripcion y aun falta por recuperar el adulto

inductor de 20 agallas.

4.1 Patron de distribucion de la familia Cynipidae

4.1.1 Distribucion altitudinal

Los diagramas de caja y bigote muestran los intervalos de variacion altitudinal para las
morfotipos de avispas de agallas del roble presentes en el sitio de estudio. Las agallas que
presentaron un intervalo altitudinal mas amplio son: Neuroterus elvisi, Neuroterus
pulchrigalla, A-036 y A-019. Por otro lado, las morfotipos altitudinalmente mas restringidas
son: Disholcaspis bisethiae, Amphibolips aliciae, A-011, A-093 y, por tltimo, los morfotipos
que solo fueron colectados en un solo punto altitudinal fueron: A-025, A-040, A-042- A-045,
A-048, A-061, A-062, A-069, A-072, A-075, A-080, A-084, A-087, A-089, A-090, A-093 (n

= 16).
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Figura 5. Distribucion altitudinal de las morfotipos de agallas en el sitio de estudio. Los
puntos representan datos atipicos.
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Figura 5. (Continuacion) Distribucion altitudinal de las morfotipos de agallas en el sitio de

estudio. Los puntos representan datos atipicos.
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Figura 5 (Continuacion). Distribucion altitudinal de las morfotipos de agallas en el sitio de

estudio. Los puntos representan datos atipicos.

Con base en lo datos altitudinales de los morfotipos y las caracteristicas ambientales de los

sitios de colecta, se dividio el area de estudio en siete pisos altitudinales.

El primero de ellos corresponde a zonas con cotas altitudinales menores a 1000 msnm que
presenta clima tropical humedo y clima tropical de sabana con temperaturas mayores a 26 °C.
En este piso altitudinal no se encontraron ninguno de las morfotipos de agallas, aunque

existen poblaciones de Quercus sp. por debajo de los 1000 msnm.

El segundo piso altitudinal corresponde a las elevaciones entre 1000 hasta los 1200 msnm.
Geograficamente, este piso altitudinal corresponde a localidades en Boquete, la carretera en
Volcancito, Palmira, Renacimiento, Cotito y Piedra Candela presentando clima tropical muy
hiimedo con temperaturas menores a 26 °C y precipitacion anual de 720 mm. En este piso

altitudinal se registré una diversidad de 37 morfotipos (A-003, A-006, A-010, A-013, A-015,
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A-16, A-018, A-019, A-032, A-036, A-037, A-047, A-053, A-056, A-057, A-058, A-059, A-
061, A-077 A-082 A-083 A-084, A-087 A-088, A-089, A-091, L. championi, B. caulicola, N.
elvisi, N. pulchrigalla, O. hansoni, O. championi A. aliciae, A. castroviejoi, D. bisethiae, M.

cameroni, K. panamensis (Fig. 6).

El tercer piso altitudinal corresponde a las elevaciones de 1300 hasta los 1700 msnm.
Geograficamente este piso altitudinal corresponde a localidades en Alto Quiel, Bajo Mono,
El Salto, Volcancito, Panisa, Renacimiento y en la base del Volcan Bart presentando clima
tropical muy himedo con temperaturas de 22 °C. En este piso se registrd una diversidad de
20 morfotipos (A-003, A-011, A-013, A-015, A-016, A-018, A-036, A-047, A-048, A-057, A-
079, A-080, A. aliciae, A. castroviejoi, A. salicifoliae, A. barriosi, C. cameroni, K.

panamensis, N. elvisi, P. cambrai) (Fig. 6)

El cuarto piso altitudinal corresponde a elevaciones desde 1800 hasta 2300 msnm.
Geograficamente este piso altitudinal corresponde a localidades en Volcan Baru, Sendero de
los Quetzales en Boquete, Cerro Punta y Parque Internacional La Amistad presentando clima
tropical muy himedo con temperatura promedio de 20 °C. En este piso se registrd una
diversidad de 30 morfotipos (A-003, A-006, A-010, A-013, A-015, A-016, A-018, A-019, A-
023, A-026, A-032, A-037, A-040, A-047, A-062, A-072, A-075, A. aliciae, A. castroviejoi,
A. salicifoliae, A. barriosi, B. caulicola, C. cameroni, D. bettyannae, K. panamensis, L.

championi, N. elvisi, N. pulchrigalla, O. championi, P. cambrai).

El quinto piso altitudinal corresponde a elevaciones entre 2400- 2700 msnm.

Geograficamente este piso corresponde a localidades en Volcan Bart presentando clima
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tropical himedo con temperatura promedio de 18 °C. Este piso altitudinal registré6 una
riqueza de 25 morfotipos (A-06, A-07, A-15, A-18, A-19, A-23, A-24, A-25, A-26, A-32, A-
36, A-37, A-42, A-47, A-T4, A-82, A. salicifoliae, A. barriosi, B. panamensis, B. caulicola,

C. korytkowski, L championi, N. pulchrigalla, O. championi y P. lisethiae).

El sexto piso altitudinal corresponde a elevaciones entre 2800-3200 msnm. Geograficamente
este piso altitudinal corresponde a localidades en el Volcan Baru presentando clima tropical
hiimedo de altura y clima tropical muy himedo con temperaturas entre los 15 °C y
precipitacion mayor a los 2500 mm anuales. Este piso altitudinal registr6é una diversidad de
25 morfotipos (A-006, A-010, A-016, A-019, A-023, A-024, A-026, A-036, A-045, A-069,
A-090, A-093, A. castroviejoi, A. barriosi, B. panamensis, B. caulicola, C. cameroni, C.
korytkowski, D. bettyannae, L. championi, N. elvisi, N. pulchrigalla, O. championi, P
lisethiae). Finalmente, el séptimo piso altitudinal corresponde a elevaciones por encima de
los 3300 msnm, en Volcan Bart presentando clima tropical himedo de altura. En este piso

altitudinal no ocurren ninguna de las morfotipos estudiadas ni sus hospederos.
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Cynipidae. Pisos altitudinales: 1=Menor a 1000 msnm, 2= 1000- 1200 msnm, 3= 1300- 1700
msnm, 4= 1800- 2300 msnm, 5= 2400- 2700 msnm, 6= 2800- 3200 msnm, 7= Mayor a 3300
msnm.

4.1.2 Distribucion temporal

Se colectaron un total de 507 muestras con agallas de la familia Cynipidae. De acuerdo con
nuestros datos de recolecta, los cinipidos de Panama presentan una mayor incidencia de
induccién de agallas durante la estacion seca. Los meses que presentaron una mayor
incidencia fueron: diciembre y enero, con una diversidad de morfotipos de 31 y 42,
respectivamente. En contraste los meses que presentaron una menor incidencia de induccion
de agallas ocurrieron durante la estacion lluviosa, estos fueron agosto y septiembre con una
agalla cada uno. La estacion seca presentd en promedio 24 morfotipos distintos
mensualmente, mientras que la estacion lluviosa present6é un promedio de 11 morfotipos por

mes.
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colectadas en la Republica de Panama.
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Figura 8. Patron de distribucion espacial de la familia Cynipidae en la Republica de Panama.

4.2 Modelos de la distribucion potencial de las avispas de las agallas
Los resultados indican que los modelos presentaron una alta capacidad de prediccion, con
una curva ROC (AUC) de 0.987. Aunque las variables bioclimaticas contribuyeron de forma

diferente, en general, "Elevacion” (30s_Elev) y “Precipitacion del mes mas himedo” (Bio
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13) tuvieron la mayor contribucion en la elaboracion de los modelos. Basandose unicamente
en la contribucion de las variables climaticas, la familia Cynipidae, prefiere lugares por

encima de los 1000 msnm, cuya precipitacion sea superior a los 2500 mm.

Segun los modelos que se han elaborado, se prevé que el habitat adecuado para los cinipidos
se extiende por toda la Cordillera de Talamanca y la Cordillera Central de Panama4, siendo
los puntos de mayor probabilidad lugares como Volcan Bart, en la Provincia de Chiriqui y
Cerro de la Muerte en Costa Rica (Fig. 9). En las condiciones actuales, la prediccion del
modelo es compatible con el rango de distribucion conocido de los arboles Quercus
(Fagaceae) (Fig. 10), y con ampliaciones en la distribucion de especies que solo habian sido

reportadas dentro del area de estudio.

Distribucién potencial de la familia Cynipidae

Menor probablidad Mayor probabilidad

Figura 9. Modelo de la distribucion geografica potencial de la familia Cynipidae para
Panamé y Costa Rica.
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Figura 10. Modelo de la distribucion de la familia Cynipidae contrastado con los registros
de Quercus sp. en Costa Rica y Panama.
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4.3. Distribucion y descripcion de agallas por especie y morfotipos

Amphibolips aliciae Medianero & Nieves- Aldrey, 2010

-Agalla: Alargada, ovada o en forma de huso, con un pezén muy corto en el apice. Verde
cuando esta fresco, marron café y muy brillante cuando estd seco. La capa exterior es muy
fina, e internamente hay una Unica célula larvaria central sujeta por filamentos muy finos
parecidos a pelos (Fig. 11). Se han recolectado 42 agallas durante todo el muestreo de las

cuales solo han emergido 4 adultos. Por lo que se puede considerar una agalla poco comun.

Figura 11. Agallas de 4. aliciae. (A) Agalla madura de A. aliciae. (B) Agalla inmadura de 4.
aliciae sobre Q. salicifolia. (C) Seccion de agalla de 4. aliciae.

-Distribucion: 4. aliciae se encuentra distribuida en un rango altitudinal de entre 1000- 2681
msnm, en El Salto, carretera de Volcancito, Santa Lucia y Volcan Bart, en la provincia de

Chiriqui (Fig. 12).
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Figura 12. Mapa de la distribucion de A. aliciae

-Biologia: Agallas solitarias inducidas en el peciolo de hojas, asociada Quercus salicifolia,
presentando una mayor incidencia en los meses de diciembre hasta abril, durante la estacion

seca. Solo que se conoce la generacion sexual de la especie.

-Comentarios: Los inductores de esta agalla fueron descritos por Medianero y Nieves-
Aldrey (2010). Amphibolips aliciae se diferencia de las otras especies del género por notauli
completos, anchos posteriormente; foveas escutelares profundas subcuadradas; el escutelo
solo ligeramente emarginado posteriormente, micropunturaciones en T3 del metasoma muy
tenues, espina hipopigial larga; las alas escasamente infuscadas, con s6lo una mancha marréon
ahumada en la base de la célula radial. La nueva especie se parece mucho a A. castroviejoi

en la coloracion y en la mayoria de los caracteres morfologicos, pero difiere en la morfologia
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del mesoescutelo y del escutelo y en la coloracion de las alas anteriores. Ademas, la estructura
interna de sus respectivas agallas es diferente. De las formas sexuales emparentadas descritas
por Kinsey de México (Kinsey, 1937). 4. aliciae se distingue facilmente sobre todo por tener
las alas anteriores menos infuscadas. Por este ultimo caracter morfologico, A. aliciae se
parece a algunas especies nearticas de Amphibolips, a saber, A. melanocera Ashmead, 1885;
A. cookii Gillette, 1888; A. globulus Beutenmiiller, 1909; A. acuminata Ashmead, 1896, pero
difiere de todas ellas por distintas combinaciones de varias caracteristicas, como el tipo de
agalla, la coloracion de las patas y el metasoma, el tipo de escultura del mesoscutelo y el
escutelo, la forma y escultura de las foveas escutelares, el nimero de segmentos antenales
masculinos y otros caracteres morfoldgicos (Beutenmiiller 1909).

De la agalla de A4. aliciae se han obtenido individuos de Synergus elegans una especie de
inquilino de la tribu Synergini (Nieves- Aldrey & Medianero, 2011).

Amphibolips castroviejoi Medianero & Nieves-Aldrey, 2010

-Agalla: Agallas irregularmente esféricas o globosas, un poco alargadas en su base,
monotaldmicas, con superficie lisa y moteada. De color verde claro en estado fresco y crema
claro en estado maduro, presentes en las ramas (Fig. 13). Se han recolectado 64 agallas
durante todo el muestreo de las cuales han emergido 28 adultos. Por lo que se puede

considerar una agalla comun.
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Figura 13. Agallas de A. castroviejoi. (A) Seccién de agalla de A. castroviejoi. (B) Agalla
inmadura de A. castroviejoi. (C) Agallas de A. castroviejoi sobre Q. salicifolia.

-Distribucion: 4. castroviejoi se encuentra distribuida en rango altitudinal de 1000- 2681

msnm, en El Salto, Volcancito, Santa Lucia, Palmira y Volcan Bart, provincia de Chiriqui

(Fig. 14.)
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-Biologia: Agallas solitarias inducidas en tallos, asociada a Quercus salicifolia, presentando

una mayor incidencia en los meses de diciembre a mayo, durante la estacion seca.

-Comentarios: Estrechamente aliada de 4. dampfi Kinsey, de México, siendo similar en
color y en la mayoria de los caracteres morfoldgicos. Los machos de las dos especies
comparten un patrén de coloracion similar en las alas anteriores, que es casi totalmente
infuscada, con una banda transversal clara que se extiende desde la célula radial hasta la
célula discal. Las especies difieren principalmente en la escultura del torax. A. dampfi tiene
una escultura muy gruesa, formando una serie de pequefios espacios rectangulares (Kinsey
1937), mientras que la escultura del torax es muy irregular, en 4. castroviejoi. A. castroviejoi
tiene una banda ancha que se extiende por el ala anterior desde la punta de la célula radial
hasta la parte posterior del margen apical, mientras que la banda no se extiende tanto por el
margen ventral del ala en A. dampfi (Kinsey, 1937). Ademas, A. castroviejoi tiene notauli
completos, s6lo perdidos en la superficie gruesa en un tercio anterior, y la signa
anteroadmediana visible. En 4. dampfi, los notauli estan presentes, pero casi perdidos en la

escultura y los signa anteroadmedianos son menos visibles.

De la agalla de A. castroviejoi se han obtenido individuos de Synergus elegans una especie
de inquilino de la tribu Synergini (Nieves- Aldrey & Medianero, 2011).

Amphibolips salicifoliae Medianero & Nieves-Aldrey, 2010

-Agalla: Agalla esférica regular, lisa, verde cuando esta joven y madura, marron oscura y
muy brillante cuando estd seca. La envoltura externa es delgada; internamente la celda

larvaria es central y esta sostenida por finos filamentos radiados similares a pelos (Fig. 15).
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Cuando esté seca, la agalla es muy quebradiza y puede aplastarse facilmente con los dedos.
Se han recolectado 38 agallas durante todo el muestreo de las cuales solo han emergido 12

adultos. Por lo que se puede considerar una agalla poco comun.

Figura 15. Agalla de A. salicifoliae. (A) seccion de agalla de A. salicifoliae. (B) Agalla
madura de A. salicifoliae

-Distribucion: A. salicifoliae se encuentra distribuida en un rango altitudinal de 1870- 2680

msnm, en El Salto y Volcan Bard, en la provincia de Chiriqui (Fig. 16).
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Figura 16. Mapa de la distribucion de A. salicifoliae

-Biologia: Agallas solitarias inducidas en hojas de Quercus salicifolia, presentando una

mayor incidencia en los meses de enero a abril, durante la estacion seca.

-Comentarios: Los inductores de esta agalla fueron descritos por Medianero y Nieves-
Aldrey (2010). La escultura toscamente rugosa de la cabeza y el mesosoma, la forma
trapezoidal del clipeo que se proyecta ventralmente, la gula corta, la antena con 11
flagelomeros, con el primer flagelomero largo, el mesosoma robusto y corto, con escultura
toscamente rugosa, las carinas laterales del propodeo ligeramente divergentes, y la formay
sedimentacion de la espina hipopigial incluyen a esta especie dentro del género Amphibolips.
Ademas, la estructura general del macho, especialmente la antena de 15 segmentos con el
primer flagelémero aplanado y ligeramente expandido dorsalmente, y la estructura de la

agalla, encajan también con los caracteres de las especies de Amphibolips. Sin embargo, A.
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salicifoliae se diferencia de todas las especies conocidas de Amphibolips por sus garras
metatarsales simples. De las otras especies panamerfias de Amphibolips, A. salicifoliae difiere,
ademas de en la estructura de las garras, en su coloracion predominantemente marron-rufa,
sus alas casi hialinas, sus notauli posteriores anchos y lisos, un margen posterior del escutelo
que no estd emarginado, tergitos metasomales que no estdn micropunteados y por la
proyeccion relativamente méas corta de la espina hipopigial. Estudios recientes corroboran

que la especie forma parte del género Amphibolips (Castillejos-Lemus et al., en prensa).

De la agalla de A. salicifoliae se han obtenido individuos de Synergus gabrieli una especie
de inquilino de la tribu Synergini (Nieves- Aldrey & Medianero, 2011).

Andricus barriosi Medianero & Nieves- Aldrey, 2019

-Agalla: Agallas se presentan como masas densas, esféricas, cubiertas de pelos de color
marron claro en el nervio central de las hojas. Cuando estan frescas presentan colores
anaranjados y, cuando madura, se vuelve marron oscura (Fig. 17). Se han recolectado 73
agallas durante todo el muestreo de las cuales solo han emergido 20 adultos. Por lo que se

puede considerar una agalla comun.
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Figura 17. Agalla de A. barriosi. (A) Agalla madura de A. barriosi. (B) Agalla de A. barriosi
sobre Q. bumelioides. (C) seccion de agalla de A. barriosi.

-Distribucion: Andricus barriosi se encuentra distribuida en un rango altitudinal de 1000-
2950 msnm, en Alto Chiquero, Alto Quiel, El Salto, Cotito, Volcan Bard, en la provincia de

Chiriqui (Fig. 18).
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-Biologia: Agallas solitarias inducidas en hojas de Quercus bumelioides y Quercus insignis

presentando una mayor incidencia de diciembre a mayo, durante la estacion seca.

-Comentarios: Inductor de las agallas descritas por Medianero y Nieves- Aldrey (2019)
como Andricus barriosi y posteriormente transferida por Cuesta-Porta et al. (2020) al nuevo
género Striatoandricus, al que también se transfirieron Andricus nievesaldreyi, A. georgei'y
A. maesi. Striatoandricus barriosi difiere de S. nievesaldreyi en que su segundo tergito
mesosomal esta completamente esculpido, sin zona dorso-lateral lisa con estrias
longitudinales fuertes, bien marcadas y visibles, que casi alcanzan el margen posterior del
tergito metasomal (normalmente con una zona dorso-lateral lisa y brillante con estrias débiles,
ligeramente marcadas e incompletas, que no alcanzan el margen del tergito metasomal en S.
nievesaldreyi), mesoescutelo mas largo que ancho (tan largo como ancho en S. nievesaldreyi),
area dorsal del mesopleuron débilmente esculpida a lisa (totalmente esculpida en S.
nievesaldreyi), venacion del ala anterior fuertemente pigmentada (venas marrones en S.
nievesaldreyi) y vena Rs + M conspicuamente conectada a la mitad inferior de la vena basal

(vena Rs + M no conectada a la vena basal en S. nievesaldreyi).

De la agalla de Andricus barriosi se han obtenido individuos de Synergus gabrieli una especie
de inquilino de la tribu Synergini (Nieves- Aldrey & Medianero, 2011).

Bassettia caulicola Medianero & Nieves- Aldrey, 2010

-Agalla: Agallas cripticas que se desarrollan dentro de la corteza de ramas de sus hospederos.

Las cAmaras larvales son elongadas y generalmente no provocan hinchazones (Fig. 19). Se
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han recolectado 38 agallas durante todo el muestreo de las cuales solo han emergido 3 adultos.

Por lo que se puede considerar una agalla dificil de detectar.

Figura 19. Agalla de B. caulicola sobre Q. bumelioides.

-Distribucion: B. caulicola se encuentra distribuida en Palmira y Volcan Bar( en Panama,
en un rango altitudinal de 1080- 2900 msnm (Fig. 20). Recientemente ha sido reportada en
Cerro de la Muerte en Costa Rica en un rango altitudinal de 2300- 2800 msnm (Pujade-Villa

etal., 2022).
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Figura 20. Mapa de distribucion de B. caulicola.

-Biologia: Agallas evidenciadas por la presencia de los agujeros de emergencia y usualmente
no causan hinchazones, inducidas bajo la corteza de ramas de Quercus bumelioides
presentando una mayor incidencia en los meses de diciembre y enero, durante la estacion

Seca.

-Comentarios: Los inductores de esta agalla fueron descritos por Medianero y Nieves-
Aldrey (2010). La especie se caracteriza por la forma de la cabeza en vista frontal, genas
ensanchadas detrds de los ojos, el espacio malar sin surco, escapo y pedicelo anchos y
fuertemente aplanados, cuerpo alargado, mesosoma aplanado dorsoventralmente,
mesoescultelo transversalmente rugoso, propodeo con carinas laterales paralelas y una carina
longitudinal media incompleta, garras tarsales simples y el tercer tergito abdominal con un

anillo de setas blancas en su base, interrumpidas dorsalmente. B. caulicola se diferencia de
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todas las especies conocidas de Bassettia por su cara con estrias que irradian desde el clipeo,
que alcanzan el margen ventral del ojo y los torulos y se extienden hasta la zona entre los
torulos y el ojo. Asi como por la antena de 15 segmentos, el tercer tergito abdominal
relativamente mas corto, que no llega a la mitad de la longitud del metasoma, y por la

proyeccion mas corta de la espina hipopigial.

De la agalla de B. caulicola se han obtenido individuos de Synergus luteus una especie de
inquilino de la tribu Synergini (Nieves- Aldrey & Medianero, 2011).

Barucynips panamensis Medianero & Nieves- Aldrey, 2013

-Agalla: Pequefias formaciones irregulares que surgen de grietas en los tallos y en el peciolo
y nervio medio de las hojas. La agalla se presenta como una masa densa cubierta de pelos de
color marron claro, que contiene una sola célula larvaria o, mas frecuentemente, formando
racimos, apareciendo entonces como politdlama (Fig. 21). Se han recolectado 30 agallas
durante todo el muestreo de las cuales solo han emergido 7 adultos. Por lo que se puede

considerar una agalla comun.
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Figura 21. Agalla de B. panamensis. (A) Adulto de B. panamensis sobre Q. bumelioides. (B)
Agallas maduras de B. panamensis. (C) Seccion de B. panamensis.

-Distribucion: Barucynips panamensis se encuentra distribuida en un rango altitudinal de

2500- 3045 msnm, en Volcan Baru en la provincia de Chiriqui (Fig. 22).
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Figura 22. Mapa de distribucion de B. panamensis

-Biologia: Agallas inducidas en tallos, peciolos y hojas asociada a Quercus bumelioides

presentando una incidencia regular durante todo el afio en diversas etapas de desarrollo.

-Comentarios: Los inductores de las agallas fueron descritos como un nuevo género
monotipico por Medianero y Nieves- Aldrey (2013). El género forma parte del llamado grupo
Cynips dentro de los Cynipini: Cynips Linnaeus (4Antron Kinsey, Besbicus Kinsey), Atrusca
Kinsey, Philonix Fitch, Acraspis Mayr, Biorhiza Westwood, Sphaeroteras Ashmead y

Coffeikokkos Pujade- Villar & Melika 2012 (Medianero & Nieves-Aldrey, 2013). Por las
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antenas de 16 segmentos, la forma y escultura de la cabeza y el mesosoma, la venacion de
las alas anteriores y la asociacion con Quercus bumelioides, un &rbol comun en las montafas
de America Central, el género Barucynips se parece al género Coffeikokkos Pujade- Villar &
Melika, descrito de Costa Rica. Barucynips difiere, sin embargo, de ese género en algunas
caracteristicas importantes que separan claramente los dos géneros. La principal
caracteristica diagnostica que permite claramente la separacién de Barucynips y Coffeikokkos
es la forma de la espina del hipopigio. La formay setosidad de la espina ventral del hipopigio
de Barucynips es completamente distintiva entre todas las que presentan los cinipidos
descritos. La parte saliente de la espina hipopigial es lanceolada, puntiaguda apicalmente, y
al menos 4,0 veces mas larga que ancha, con un grupo basal de largas setas, que alcanzan el
apice de la espina, formando un penacho, mientras que Coffeikokkos presenta una parte
saliente de la espina hipopigial s6lo 2,5 veces més larga que ancha, uniformemente ancha,
con lados paralelos, redondeada distalmente, con un penacho de largas setas subapicales, que
alcanzan mucho maés alla del apice de la espina. Barucynips también difiere de Coffeikokkos
en la escultura propodeal. Las carinas laterales del propodeo son subparalelas en la mitad
anterior y fuertemente divergentes posteriormente en Coffeikokkos, sin una carina
longitudinal mediana, mientras que las carinas laterales del propodeo son mucho menos
fuertemente divergentes posteriormente y una carina longitudinal mediana esta presente en
Barucynips. Ademas, las garras metatarsales de Coffeikokkos presentan un fuerte 16bulo
obtuso basal, mientras que las garras de Barucynips son dentadas, con un pequefio diente

basal agudo.
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De la agalla de Barucynips panamensis se han obtenido individuos de Synergus elegans una
especie de inquilino de la tribu Synergini (Nieves- Aldrey & Medianero, 2011).

Callirhytis cameroni Medianero & Nieves- Aldrey, 2014

-Agalla: Hinchazones grandes e irregulares de las hojas, con superficie lisa y desnuda.
Politdlama, desarrollandose en el peciolo y nervio medio y engullendo la lamina foliar.
Cuando estan frescas, las agallas son de color verde claro, pero al madurar son de color verde
oscuro con tonos violaceos y de color marrén cuando son viejas (Fig. 23). Se han recolectado
53 agallas durante todo el muestreo de las cuales solo han emergido 200 adultos. Por lo que

se puede considerar una agalla muy comun.

Figura 23. Agallas de C. cameroni. (A) Agalla inmadura de C. cameroni sobre Q. salicifolia.
(B) Agalla inmadura de C. cameroni. (C) Agalla madura de C. cameroni mostrando los
agujeros de emergencia.

-Distribucion: C. cameroni se encuentra distribuida en un rango altitudinal de 1000- 2940
msnm en El Salto, Santa Lucia, VVolcan Bar( y Volcancito en la provincia de Chiriqui (Fig.

24).
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Figura 24. Mapa de distribucion de C. cameroni

-Biologia: Agallas solitarias inducidas en las hojas de Quercus salicifolia, presentando una

mayor incidencia en los meses de diciembre a abril, durante la estacion seca.

-Comentarios: Los inductores de las agallas fueron descritos por Medianero y Nieves-
Aldrey (2014) como Callirhytis cameroni y posteriormente transferido al género Melikaiella

por Nicholls y Pujade Villar (2020).

De la agalla de C. cameroni se han obtenido individuos de Synergus baruensis una especie

de inquilino de la tribu Synergini (Nieves- Aldrey & Medianero, 2011).

Coffeikokkos korytkowski Medianero & Nieves- Aldrey, 2013

-Agalla: Agallas esféricas y su superficie no es de color uniforme, sino moteada. Superficie

es lisa y brillante; blanquecina, verde o amarillenta cuando esta fresca con manchas rojas,
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volviéndose marrén cuando madura. Monotaldmicas, con tejido lefioso compacto que
contiene internamente la Unica célula larvaria (Fig. 25). Se han recolectado 100 agallas
durante todo el muestreo de las cuales solo han emergido 17 adultos. Por lo que se puede

considerar una agalla comun.

Figura 25. Agallas de C. korytkowski. Agalla madura de C. korytkowski en el suelo. (B)
Agallas inmaduras de C. korytkowski. (C) Agallas inmaduras de C. korytkowski sobre Q.
bumelioides.

-Distribucion: C. korytkowski se encuentra distribuida en un rango altitudinal de 2450- 3200

msnm, en Volcan Bard, en la Provincia de Chiriqui (Fig. 26).
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Figura 26. Mapa de distribucion de C. korytkowski

-Biologia: Agallas solitarias o frecuentemente formando grupos, inducidas en los tallos de
Quercus bumelioides presentando una incidencia regular durante todo el afio, en distintas
etapas de maduracién. Las agallas de C. Korytkowski y B. panamensis son encontradas

desarrollandose juntas.

-Comentarios: Los inductores de las agallas fueron descritos por Medianero y Nieves-
Aldrey (2013). Esta nueva especie represento la segunda especie del género Coffeikokkos. La
especie esta estrechamente relacionada con Coffeikokkos copeyensis Pujade- Villar & Melika,
2012, siendo similar en color y en la mayoria de las caracteristicas morfoldgicas. Las especies
difieren en la pubescencia del mesosoma, la forma del mesoescutelo, la escultura propodeal
y la forma de la agalla. Coffeikokkos korytkowski tiene un mesosoma moderadamente

pubescente mientras que el mesosoma es liso en Coffeikokkos copeyensis. C. Korytkowski

45



tiene un mesoescutelo mas alargado, claramente mas largo que ancho, y las carenas
propodeales son completas, alcanzando la nucha, mientras que en Coffeikokkos copeyensis,
el mesoescutelo es tan largo como ancho o sélo ligeramente mas largo que ancho, y las
carenas propodeales son incompletas, no alcanzando la nucha. Ademas, la celda basal del ala
anterior de la nueva especie es pubescente, mientras que la celda basal de Coffeikokkos
copeyensis esta desnuda. C. Korytkowski induce una agalla esférica regular (5 mm de
diametro) con una superficie moteada, mientras que las agallas inducidas por Coffeikokkos
copeyensis son de tamano similar, pero irregulares o ligeramente ovaladas y de color

uniforme.

De la agalla de C. Korytkowski se han obtenido individuos de Synergus elegans una especie

de inquilino de la tribu Synergini (Nieves- Aldrey & Medianero, 2011).

Disholcaspis bettyannae Medianero & Nieves- Aldrey, 2011

-Agalla: Agallas globosas o en forma de capullo, con base ancha, monotalamicas,
densamente pubescentes con superficie aterciopelada o afieltrada, de color amarillento palido,
a veces tefiido de rosa o rojo en estado fresco y marrén claro en estado maduro (Fig. 27). Se
han recolectado 53 agallas durante todo el muestreo de las cuales solo han emergido 30

adultos. Por lo que se puede considerar una agalla muy comun.
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Figura 27. Agallas de D. bettyannae. (A) Agalla inmadura de D. bettyannae. (B) Agalla
madura de D. bettyannae. (C) Seccidn de la agalla mostrando larvas de D. bettyannae.

-Distribucion: D. bettyannae se encuentra distribuida en un rango altitudinal de 1800- 2000

msnm, en Volcan Bard, en la provincia de Chiriqui (Fig. 28).
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Figura 28. Mapa de distribucion de D. bettyannae
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-Biologia: Agallas solitarias o formando grupos de dos a seis agallas, inducidas en ramas de
Quercus bumelioides, presentando una mayor incidencia en los meses de mayo a octubre,

durante finales de la estacion seca y la estacion lluviosa.

-Comentarios: Los inductores de las agallas fueron descritos por Medianero y Nieves-
Aldrey (2011). La especie est4 estrechamente relacionada con D. quercusvirens Ashmead de
Florida, siendo similares en color y en la mayoria de las caracteristicas morfologicas. Las
especies difieren en la longitud de los notauli, las foveas escutelares, la coloracion de las
patas y, principalmente, en la agalla inducida. Disholcaspis bettyannae tiene los notauli
distintos posterior y medialmente, indistintos anteriormente, lisos, anchos y convergentes
posteriormente, mientras que D. quercusvirens tiene notauli débilmente impresionados
también posteriormente. Disholcaspis bettyannae tiene foveas escutelares elipsoidales, poco
profundas pero distintas, mientras que las foveas escutelares son indistintas en D.
quercusvirens. Las patas de Disholcaspis bettyannae son de color marrén amarillento,
mientras que las de D. quercusvirens son de color marrdn rojizo claro. Disholcaspis
bettyannae induce una pequena agalla globosa (6- 11 mm de didmetro) que no segrega néctar.
Internamente, es de textura compacta, mas bien dura y corchosa, y contiene una célula
larvaria libre, ovalada y amarillenta, mientras que D. quercusvirens induce pequefias agallas
globulares similares, internamente esponjosas, que exudan una sustancia pegajosa que atrae
a las hormigas. En cuanto a la coloracion, Disholcaspis bettyannae también se parece a D.
unicolor Kinsey de México y a D. mamillana Weld de California (EE. UU.), pero difiere de

ellas principalmente en el tipo de agalla que induce y en la planta hospedadora.
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De la agalla de Disholcaspis bettyannae se han obtenido individuos de Synergus elegans una

especie de inquilino de la tribu Synergini (Nieves- Aldrey & Medianero, 2011).

Disholcaspis bisethiae Medianero & Nieves- Aldrey, 2011

-Agalla: Agallas globosas, monotalamicas, con un pezén mas o menos marcado en el apice
de algunas agallas; duras, con cubierta pubescente. De color marrén cuando estan frescas y
de marrén oscuro a negro cuando maduras (Fig. 29). Se han recolectado 59 agallas durante
todo el muestreo de las cuales solo han emergido 17 adultos. Por lo que se puede considerar

una agalla comun.

Figura 29. Agalla de D. bisethiae. Agalla madura de D. bisethiae mostrando el agujero de
emergencia.

-Distribucion: D. bisethiae se encuentra distribuida en Cotito, Piedra candela y cerca de la
frontera con Costa Rica, en un rango altitudinal de 1100- 2700 msnm en la provincia de

Chiriqui (Fig. 30).
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Figura 30. Mapa de distribucion de D. bisethiae.

-Biologia: Agallas creciendo en grupos de dos a diez agallas, inducidas en las ramas de
Quercus lancifolia, presentando una mayor incidencia en los meses de noviembre hasta abril,

durante finales de la estacion lluviosa e inicios de la estacion seca.

-Comentarios: Los inductores de las agallas fueron descritos por Medianero y Nieves-
Aldrey (2011). Muy similar a D. bettyannae en color y en la mayoria de las caracteristicas
morfologicas. Frente con escultura aluticea y sélo algunas rugosidades débiles, estrias
radiales desde el clipeo casi indistintas o muy débiles. Placa ocelar ligeramente elevada.
Foveas escutelares elipsoidales, confluentes, con algunas rugosidades longitudinales y
margenes posteriores indistintos. Parte saliente de la espina hipopigial aproximadamente tres

veces mas larga que ancha. Agallas en tallos de Q. lancifolia. Al igual que D. bettyannae, D.
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bisethiae se parece en la coloracion a D. quercusvirens Ashmead, D. unicolor Kinsey y D.

mamillana Weld.

De la agalla de D. bisethiae se han obtenido individuos de Synergus nicaraguensis una

especie de inquilino de la tribu Synergini (Nieves- Aldrey & Medianero, 2011).

Kokkocynips panamensis Medianero & Nieves- Aldrey, 2021

-Agalla: Agallas de forma ovalada a fusiforme, hinchadas multiloculares y alargadas en
ramitas jovenes, con el mismo color y textura superficial que la corteza de las ramitas (Fig.
31). Se han recolectado 58 agallas durante todo el muestreo de las cuales solo han emergido

23 adultos. Por lo que se puede considerar una agalla comun.

Figura 31. Agallas de K. panamensis. (A) Adulto de K. panamensis emergiendo de la agalla.
(B) Agalla madura de K. panamensis. (C) Agalla inmadura de K. panamensis sobre Q.
salicifolia.

-Distribucion: K. panamensis se encuentra distribuida en un rango altitudinal de 1100- 2200

msnm, en El Salto, Santa Lucia, Volcan Baru en la provincia de Chiriqui (Fig. 32).
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Figura 32. Mapa de distribucion de K. panamensis

-Biologia: Agallas solitarias, inducidas en las ramas de Quercus salicifolia, presentando una

mayor incidencia en los meses de octubre a noviembre durante la estacion lluviosa.

-Comentarios: Los inductores de las agallas fueron descritos por Medianero y Nieves-
Aldrey (2021). Kokkocynips panamensis difiere de la especie tipo del género, K. doctorrosae,
por la ausencia de escultura reticulada en el tergito metasomal. Se distingue facilmente de las
otras especies transferidas a Kokkocynips por tener foveas mesoescutelares con margenes
posteriores distintos y margenes internos ampliamente separados por un amplio tabique. La

morfologia de la agalla de K. panamensis es similar a la de K. coxii.
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Loxaulus championi Medianero & Nieves- Aldrey, 2011

-Agalla: Agallas cripticas que se manifiestan como leves hinchazones alargadas de las
ramitas. La superficie de la agalla es rugosa, del mismo color que la corteza. Las hinchazones
tienen al menos dos veces el didmetro de un tallo normal. Las cdmaras larvarias estan
dispuestas longitudinalmente en filas bajo la superficie de la corteza. Los tallos hinchados
son apenas reconocibles antes de la aparicion de los adultos (Fig. 33). Se han recolectado 67
agallas durante todo el muestreo de las cuales solo han emergido 3 adultos. Por lo que se

puede considerar una agalla dificil de detectar.

Figura 33. Agallas de L. championi. (A-B) Agallas maduras de L. championi sobre Q.
bumelioides mostrando los agujeros de emergencia. (C) Seccidon de una agalla mostrando una
pupa de L. championi.

-Distribucion: L. championi se encuentra distribuida en un rango altitudinal de 2400- 2700

msnm en Volcan Baru en la provincia de Chiriqui (Fig. 34).
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Figura 34. Mapa de distribucion de L. championi

-Biologia: Agallas con varias camaras larvales, inducidas en las ramas de Quercus
bumelioides y Quercus lancifolia, presentando una mayor incidencia en los meses de junio

hasta diciembre, durante la estacion lluviosa.

-Comentarios: Los inductores de las agallas fueron descrito por Medianero y Nieves- Aldrey
(2011). Loxaulus championi es muy similar a L. illinoisensis (Weld) de los Estados Unidos,
siendo similar en color y en la mayoria de las caracteristicas morfoldgicas. Sin embargo, en
L. illinoisensis la cabeza es menos maciza desde arriba, casi 3,0 veces o mas ancha que larga;
los notauli estdn claramente impresos al menos en 2/3 de la longitud del mesoescutelo
posterior; la celda radial del ala anterior es claramente mas corta, como maximo 2. 5 veces
mas larga que ancha; la parte saliente de la espina hipopigial 2,2-2,5 veces mas larga que

ancha en vista lateral; actualmente conocida solo de Illinois, EE. UU., induce agallas

54



subterraneas similares a la hinchazon del tallo, normalmente en la base de brotes jovenes de
0. macrocarpa Michaux. La abrupta hinchazén del tallo inducida por L. illinoisensis es

aproximadamente 4-5 veces el diametro normal del brote y casi 30 cm de largo.

Loxaulus panamensis Medianero & Nieves- Aldrey, 2011

-Agalla: Agallas cripticas, politalamicas en ramitas. Solo hay una ligera hipertrofia del tallo
y las agallas son apenas detectadas antes de la emergencia de los adultos. La agalla consiste
en pequefias células larvarias elipsoidales en el interior de las ramitas (Fig. 35). Se han
recolectado 6 agallas durante todo el muestreo de las cuales solo han emergido 2 adultos. Por

lo que se puede considerar una agalla poco comun.

Figura 35. Agalla de L. panamensis.

-Distribucion: L. panamensis fue colectada en un solo punto en Volcan Bard, provincia de

Chiriqui a 3079 msnm (Fig. 36).
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-Biologia: Agallas cripticas inducidas en las ramas de Quercus bumelioides, presentando una

mayor incidencia en los meses de mayo a junio, durante la estacién lluviosa.

-Comentarios: Los inductores de estas agallas fueron descritos por Medianero y Nieves-
Aldrey (2011). Se parece mucho a L. championi descrita anteriormente en la mayoria de las
caracteristicas morfologicas. La especie difiere principalmente por la longitud relativa de los
notauli y la longitud de F1 y F2. L. championi tiene F2 tan larga como F1, mientras que F2
es 1,2 veces mas larga que F1 en L. panamensis. L. championi tiene notauli distintos solo en
el tercio posterior del mesoescutelo, mientras que los notauli son casi completamente mas
anchos y profundos en L. panamensis. Ademas, L. championi tienen las carenas propodeales
laterales paralelas y ligeramente ramificadas posteriormente, y el area entre las carenas

propodeales mediales y laterales es rugosa, mientras que las carenas propodeales laterales
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son ligeramente convergentes posteriormente en L. panamensis, y la superficie entre las
carenas laterales y mediales es lisa. Otras diferencias menores son las siguientes: L.
panamensis tiene la superficie lateral del pronoto con algunas arrugas longitudinales, célula
radial 3,8 veces més larga que ancha, con infuscacion bien visible debajo de la areola, y
cuerpo mayoritariamente marron amarillento, mientras que L. championi tiene una superficie
lateral coridcea del pronoto, célula radial sélo 3,1 veces mas larga que ancha, con area
infuscada muy difusa debajo de la areola, y el cuerpo es mayoritariamente marrén rojizo

0oscuro.

Neuroterus elvisi Medianero & Nieves- Aldrey, 2017

-Agalla: Agallas politalamicas en forma de hinchazones pequefas e irregulares de las hojas,
con superficie lisa y desnuda. Las agallas son de color verde claro cuando estan frescas, pero
verde oscuro cuando maduran y marrén cuando son viejas (Fig. 37). Se han recolectado 150
agallas durante todo el muestreo de las cuales solo han emergido 300 adultos. Por lo que se

puede considerar una agalla muy comun.
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Figura 37. Agallas de N. elvisi. (A-B) Agalla inmadura de N. elvisi sobre Q. bumelioides.

(C) Seccidn de agalla de N. elvisi mostrando las cAmaras larvales.

-Distribucion: N. elvisi es una especie con distribucion neotropical, con reportes en Costa
Rica, San José, Cerro de la Muerte, Cartago y en Panama en el Volcan Baru, Sendero de los

Quetzales, El Salto en la Provincia de Chiriqui en un rango altitudinal de 1080 msnm- 2950

msnm (Fig. 38).
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Figura 38. Mapa de distribucion de N. elvisi

-Biologia: Agallas desarrollandose en el peciolo y nervio medio y engullendo la lamina foliar
de Quercus bumelioides y Quercus lancifolia, presentando una mayor incidencia, en los

meses de enero a marzo, durante le estacion seca.

-Comentarios: Los inductores de las agallas fueron ubicados en un nuevo género por
Medianero y Nieves- Aldrey (2017). Neuroterus elvisi presenta garras simples, el surco malar
distintivo y la presencia de una carena propodeal mediana, pero la ausencia de carenas
laterales en el propodeo, son caracteres diagndsticos que la agrupan dentro de las especies
nearticas y neotropicales de Neuroterus y la diferencian de las especies paleartica de
Neuroterus sensu lato. Neuroterus elvisi puede distinguirse del resto de especies descritas
por una combinacion de caracteres diagnosticos: coloracion predominantemente amarillenta,
notauli débil pero rastreable; mesoescutelo con escultura aluticea visible, espéculo del
mesopleurdn liso; flagelo antenal de la hembra con 11 segmentos, carina mediana del
propodeo conspicua, dividida en dos brazos anteriormente y Rs del ala anterior no prolongada
en el apice. Por el tipo de agalla, la especie més cercana geograficamente es Neuroterus
junctor Kinsey, 1938 de México, aunque la agalla de este ultimo es peluda, mientras que la
de N. elvisi es glabra Morfoldgicamente, los adultos de las dos especies son similares, pero
la nueva especie difiere de N. junctor por su coloracion mas clara, que es negra en N. junctor,

y mesoescutelo con escultura alutacea (lisa en N. junctor).

De la agalla de N. elvisi se han obtenido individuos de Synergus gabrieli una especie de

inquilino de la tribu Synergini (Nieves- Aldrey & Medianero, 2011).
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Neuroterus pulchrigalla Medianero & Nieves- Aldrey, 2017

Agalla: Agallas de forma cilindrica, midiendo 5 x 2 mm. La superficie de la agalla esta
cubierta de pelos largos y densos de color amarillento. Internamente, son visibles dos partes:
una célula larval ovoide en la union de la agalla con la hoja y una parte apical vacia. Las
agallas son amarillas cuando estan frescas, naranjas cuando maduran y marrones cuando son
viejas (Fig. 39). Se han recolectado 327 agallas durante todo el muestreo de las cuales solo

han emergido 13 adultos. Por lo que se puede considerar una agalla muy comun.

Figura 39. Agallas de N. pulchrigalla. (A-C) Agallas inmaduras de N. pulchrigalla sobre Q.
bumelioides. (B) Seccidn de la agalla de N. pulchrigalla mostrando la camara larval.

Distribucion: N. pulchrigalla se encuentra distribuida en un rango altitudinal de 1080- 3100

msnm en Palmira, Volcancito y VVolcan Bard, en la provincia de Chiriqui (Fig. 40).
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Figura 40. Mapa de distribucion de N. pulchrigalla

-Biologia: Agallas crecen aisladas o mas frecuentemente crecen en grupos cercanos
formados por 2-10 agallas en el nervio central de las hojas de Quercus bumelioides,

presentando una mayor incidencia durante los meses de enero a marzo, durante la estacion

Scca.

-Comentarios: Los inductores de estas agallas fueron descritos por Medianero y Nieves-
Aldrey (2017). Neuroterus pulchrigalla es similar a Neuroterus elvisi en muchos caracteres

morfoldgicos diagnosticos.

De la agalla de N. pulchrigalla se han obtenido individuos de Synergus gabrieli una especie

de inquilino de la tribu Synergini (Nieves- Aldrey & Medianero, 2011).
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Odontocynips championi (Cameron, 1883)

-Agalla: Agallas tuberosas es una de las agallas de roble mas grandes de Panama, alcanzando
un diametro de 45 a 100 mm, formadas en tallos y ramas. Son fuertemente lefiosas,
irregulares, a menudo con grandes agregados de racimos de agallas més pequeas visibles,
politdlamicas, con superficie rugosa, de color grisaceo claro con tonos verdes claros similares
al color de la corteza cuando estan frescas y marrén claro cuando maduras (Fig. 41). Se han
recolectado 61 agallas durante todo el muestreo de las cuales solo han emergido 15 adultos.

Por lo que se puede considerar una agalla comun.

Figura 41. Agallas de O. championi

-Distribucion: O. championi se encuentra distribuida en un rango altitudinal de 1200- 3000
msnm, en Santa Lucia y Volcan Baru, en la provincia de Chiriqui (Fig. 42).
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Figura 42. Mapa de distribucion de O. championi

-Biologia: Agallas inducidas en las ramas de Quercus bumelioides presentando una mayor

incidencia en los meses de diciembre y enero, durante la estacién seca.

-Comentarios: Odontocynips championi fue descrita por George Cameron en 1883 como
Cynips championi utilizando Unicamente agallas colectadas de un roble sin identificar en las
montafias de Chiriqui. En 2011 Medianero y Nieves- Aldrey realizan la redescripcion de
Cynips championi, basada en los adultos en consecuencia se erigio un neotipo para la especie

y la misma fue transferida al género Odontocynips.

De la agalla de O. championi se han obtenido individuos de Synergus mesoamericanus una

especie de inquilino de la tribu Synergini (Nieves- Aldrey & Medianero, 2011).
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Odontocynips hansoni Medianero & Nieves- Aldrey 2011

-Agalla: Agallas fuertemente lefiosas, irregulares, a menudo con grandes agregados de
racimos de grupos de agallas mas pequefias visibles, politaldmicas, con superficie rugosa,
grisaceo claro con tonos verdes claros similares al color de la corteza cuando estan frescas y
marron claro cuando estan maduras (Fig. 43). Junto con O. championi, son las agallas mas
grandes encontradas en Panama. Se han recolectado 2 agallas durante todo el muestreo de las

cuales solo han emergido 25 adultos. Por lo que se puede considerar una agalla muy rara.

Figura 43. Agallas de O. hansoni sobre Q. lancifolia mostrando multiples agujeros de

emergencia.

-Distribucion: O. hansoni se encuentra distribuida en un rango altitudinal de 1500- 3000

msnm, s6lo ha sido colectada en Palmira (Boquete) en la provincia de Chiriqui (Fig. 44).
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Figura 44. Mapa de distribucion de O. hansoni

-Biologia: Agallas inducidas en las ramas de Quercus lancifolia, presentando una

distribucion regular durante todo el afio en diferentes estados de maduracion.

-Comentarios: La colecta de las agallas e inductores de esta especie en el area de Palmira,
representaron una ampliacion del rango de distribucion para el género Odontocynips y sus
hospederos. Odontocynips hansoni fue el primer cinipido descrito de Costa Rica y la segunda
especie del genero Odontocynips. La especie fue descrita en Cartago sobre Q. insignis

(Pujade- Villar, 2008).
Prokius cambrai Medianero & Nieves- Aldrey, 2021

-Agalla: Las agallas son cilindricas irregulares con una superficie lisa, miden 5 x 2 mm y

tienen una Unica camara larvaria interna. Las agallas se desarrollan solas o mas
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frecuentemente en grupos de 2-5 agallas, en la parte superior de la 1amina de la hoja. Las
agallas son de color verde a rojo cuando estan frescas y negras cuando maduran. (Fig. 45).
Se han recolectado 23 agallas durante todo el muestreo de las cuales solo han emergido 20

adultos. Por lo que se puede considerar una agalla poco comun.

Figura 45. Agallas maduras de P. cambrai sobre Q. bumelioides.

-Distribucion: P. cambrai se encuentra distribuida en rango altitudinal de 1440- 2930 msnm

en Palmira, El Salto y Volcan Baru, en la provincia de Chiriqui (Fig. 46).
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Figura 46. Mapa de distribucion de P. cambrai

-Biologia: Agallas inducidas en las hojas, yemas florales y axilares de Quercus bumelioides,

colectadas durante la estacion lluviosa.

-Comentarios: Los inductores de las agallas fueron ubicados en el nuevo género Prokius por
Medianero y Nieves- Aldrey (2021). El género Prokius es morfolégicamente muy similar a
los géneros Dryocosmus Giraud, 1859 y Biorhiza Westwood, 1840; ambos géneros tienen un
mesoescutelo y mesopleuron lisos y brillantes y también tienen garras metatarsales simples.
Este género puede distinguirse facilmente de Biorhiza por la ausencia de un surco malar
(subocular) (distintivo en Biorhiza) y por la espina ventral del hipopigio, que en Biorhiza es
ancha, corta, puntiaguda apicalmente y tiene un penacho apical de setas, también difiere de
Dryocosmus por la forma y la setacion de la espina hipopigial, que en Dryocosmus tiene setas

subapicales que se extienden mas alla del apice de la espina. Ademas, las especies de
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Dryocosmus presentan estrias radiadas en la cara y un propodeo que suele estar esculpido
con una carina propodeal mediana. P. cambrai presenta los siguientes caracteres diagndsticos
que permiten diferenciarla: frente lisa, sin escultura visible. Antenas con 14 segmentos en la
hembra, 15 en el macho. Impresiéon mesoscutal mediana visible s6lo en el octavo posterior
del mesoescutelo. Vena R1 fuertemente pigmentada y visible, alcanzando el margen alar.
Parte anterolateral del segundo tergo metasomal con una densa mancha de setas. Coloracion

del cuerpo marrén oscuro.

De la agalla de P. cambrai se han obtenido individuos de Synergus gabrieli una especie de

inquilino de la tribu Synergini (Nieves- Aldrey & Medianero, 2011).

Prokius lisethiae Medianero & Nieves- Aldrey, 2021

-Agalla: Agallas de forma entre esférica a lenticelar con la superficie lisa. Crecen en el borde
del limbo de la hoja, deformando la hoja nueva, miden 5 x 2 mm. Las agallas son de color
verde rojizo cuando estan frescas y marrén cuando maduran (Fig. 47). Se han recolectado
137 agallas durante todo el muestreo de las cuales solo han emergido 37 adultos. Por lo que

se puede considerar una agalla comun.
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Figura 47. Agallas de P. lisethiae. (A-B) Agallas inmaduras. (C) Agallas maduras.

-Distribucion: P. lisethiae se encuentra distribuida en un rango altitudinal de 2000- 3100

msnm, en Volcan Baru en la provincia de Chiriqui (Fig. 48).
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Figura 48. Mapa de distribucion de P. lisethiae.
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-Biologia: Las agallas suelen crecer en grupos de 2-20 agallas por hojas de Quercus
bumelioides, presentando una mayor incidencia en los meses de enero a febrero, durante la

estacion seca.

-Comentarios: Los inductores de las agallas fueron ubicados en un género nuevo por
Medianero y Nieves- Aldrey (2021). Se parece mucho a P. cambrai en la mayoria de las
caracteristicas morfologicas. La especie difiere principalmente en la escultura de la cabeza,
la anchura y altura relativas de la cabeza en vista anterior, el nimero de segmentos antenales
y las longitudes de la impresion mesoescutelar mediana y R1. La parte frontal de la cabeza
de P. lisethiae es alutacea, mientras que en P. cambrai es de lisa a ligeramente alutacea. En
vista anterior, la cabeza de P. lisethiae es 1,3 veces mas ancha que alta, mientras que en P,
cambrai es 1,2 veces mas ancha que alta. Prokius lisethiae tiene antenas con 15 segmentos
en ambos sexos, mientras que P. cambrai tiene antenas con 14 segmentos en las hembras y
15 en los machos. La impresion mesoescutelar mediana en P, lisethiae es completa mientras
que en P. cambrai esta presente, pero es muy corta. En P. cambrai los margenes posteriores
de la axilula son indistintos, mientras que en P. lisethiae son distintos. Por ultimo, en P.
lisethiae el margen apical del ala tiene una franja de pelos largos, mientras que en P. cambrai

el margen apical del ala tiene una franja de pelos cortos.

Agalla A-003

-Agalla: Agallas formadas en los amentos, que deforman los mismos y toman una forma

oval, pequefias y multiloculares (Fig. 49). Se han recolectado 54 agallas durante todo el
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muestreo de las cuales solo han emergido 75 adultos. Por lo que se puede considerar una

agalla comun.

Figura 49. Agallas de A-003 inducidas en ramas de Q. salicifolia.

-Distribucion: A-003 se encuentra distribuida en un rango altitudinal de 1270- 2100 msnm,

en El Salto, Bajo Boquete y Palmira, en la provincia de Chiriqui. (Fig. 50)
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Figura 50. Mapa de distribucion de A-003.

-Biologia: Agallas formando racimos en los amentos deformados de Quercus salicifolia,

presenta una mayor incidencia en los meses de diciembre a marzo, durante la estacion seca.

-Comentarios: Los adultos de estas agallas no han podido ser incluidos en ninguno de los
géneros conocidos de Cynipini. Por lo que se estan llevando a cabo andlisis moleculares para

definir su posicion taxonomica.
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Agalla A-006

-Agalla: Agallas de forma triangular con un é4pice bien definido. Creciendo solitarias, con
una sola camara larval. De color amarillo blancuzco cuando estan frescas y de color marron
oscuro cuando estan maduras (Fig. 51). Se han recolectado 20 agallas durante todo el
muestreo de las cuales solo han emergido 5 adultos. Por lo que se puede considerar una agalla

dificil de detectar.

LW &

Figura 51. Agallas inmaduras de A-006 inducidas sobre Q. bumelioides en Volcan Bart.

-Distribucion: A-006 se encuentra entre los 1170- 3100 msnm, en Volcan Baru, Carretera de

Volcancito y Boquete, Provincia de Chiriqui, Panama (Fig. 52).
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Figura 52. Mapa de distribucion de A-006

-Biologia: Agallas solitarias inducidas en el peciolo de la hoja de Quercus bumelioides,
presentaron una mayor incidencia en los meses de diciembre hasta comienzos de marzo,

durante la estacion seca.

-Comentarios: Los adultos de estas agallas no han podido ser incluidos en ninguno de los
géneros conocidos de Cynipini. Por su morfologia esta cercano al “Cynips group”, pero sin
corresponder morfologicamente a ninguno de ellos. Por lo que se estan llevando a cabo

analisis moleculares para definir su posicion taxondmica.

De la agalla A-06 se han obtenido individuos de Synergus elegans una especie de inquilino

de la tribu Synergini (Nieves- Aldrey & Medianero, 2011).
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Agalla A-007

-Agalla: Agallas solitarias, inducidas dentro la corteza de ramas de sus hospederos, presentan
colores marrones y solo se diferencian del tejido circundante por ser pequenas hinchazones
(Fig. 53). Se han recolectado 1 agallas durante todo el muestreo de las cuales solo han

emergido 2 adultos. Por lo que se puede considerar una agalla dificil de detectar.

Figura 53. Seccion de agalla A-007 mostrando una pupa.

-Distribucion: A-007 fue colectada en un solo punto en el area de estudio a 2500 msnm en

Volcén Bart, en la provincia de Chiriqui (Fig. 54).
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Figura 54. Mapa de distribucion de A-007

-Biologia: Agallas solitarias inducidas en los tallos de Quercus bumelioides, las agallas

fueron colectadas en el mes de junio, durante la estacion lluviosa.

-Comentarios: Los adultos que inducen esta agalla presentan caracteristicas de varios
géneros una condiciéon muy comun en los cinipidos de Panama, por lo que se esta a la espera
de la obtencion de algunos mas para desarrollar estudios moleculares y definir su ubicacién

taxondmica.

Agalla A-010

-Agalla: Agallas aplanadas, en forma de disco a lentiformes y con bordes lobulados a
aserrados. Cuando estan frescas presentan variabilidad en los colores algunas amarillas,

blancas y algunas con la parte inferior roja, cuando estan maduras tienen color marrén oscuro
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(Fig. 55). La agalla solo tiene un punto débil de uniéon con la hoja lo que hace que se
desprenda con facilidad y caiga. Se han recolectado 208 agallas durante todo el muestreo de

las cuales no se ha obtenido adultos. Por lo que se puede considerar una agalla muy comun.

Figura 55. Agallas de A-010. (A-B) Agallas maduras sobre Q. bumelioides. (C) Agallas

inmaduras.

-Distribucion: A-010 se encuentra distribuida de 1170- 2934 msnm, en Volcan Baru,

Carretera de Volcancito y el Salto, en la provincia de Chiriqui (Fig. 56).
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Figura 56. Mapa de distribucion de A-010

-Biologia: Agallas solitarias, inducidas en la vena media de hojas de Quercus bumelioides.
La mayor incidencia de agallas se encuentra durante los meses de diciembre hasta mayo,

durante la estacion seca hasta comienzos de la estacion lluviosa.

-Comentarios: A pesar de la abundancia de esta agalla los métodos de cria utilizados no han

permitido la obtencion de los adultos inductores.

De la agalla A-10 se han obtenido individuos de Synergus elegans una especie de inquilino

de la tribu Synergini (Nieves- Aldrey & Medianero, 2011).

Agalla A-011

-Agalla: Agallas esféricas, lisas y brillantes, creciendo solitarias o en grupos de dos hasta

cuatro agallas. De color verde cuando estan frescas y cuando estdn maduras tienen colores
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rojo vino (Fig. 57). Se han recolectado 20 agallas durante todo el muestreo, pero no se ha

podido obtener los adultos inductores. Por lo que se puede considerar una agalla poco comun.

Figura 57. Agallas inmaduras de A-011 sobre Q. salicifolia.

-Distribucion: A-011 se encuentra distribuida de 1310- 1440 msnm en Palmira y El Salto en

la provincia de Chiriqui (Fig. 58).
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Figura 58. Mapa de distribucion de A-011

-Biologia: Agallas solitarias formadas en ramas, ramillas y yemas axilares de Quercus

salicifolia. Entre junio y julio se colectaron las agallas durante la estacion lluviosa.

-Comentarios: De esta agalla emergié Synergus laticephalus, una especie inquilina

endémica de Panama.
Agalla A-013

-Agalla: Agallas oval lisa con un uso en su extremo, unilocular que se forma sobre la bellota
recién formada (Fig. 59). La agalla es verde cuando joven y se torna roja cuando madura. Se
han recolectado 50 agallas durante todo el muestreo de las cuales no se han podido obtener

el adulto inductor. Por lo que se puede considerar una agalla rara.
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Figura 59. Agallas A-013. (A-B) Agallas inmaduras sobre Q. salicifolia en Volcancito. (C)
Seccidn de la agalla mostrando una larva.

-Distribucion: A-013 se encuentra distribuida de 1170- 1930 msnm en Volcancito, Palmira,

El Salto y Volcan Bart en la provincia de Chiriqui (Fig. 60).
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Figura 60. Mapa de distribucion de A-013
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-Biologia: agallas muy caracteristicas que se forman sobre la bellota recién formada de
Quercus salicifolia. Algunas de las agallas pueden estar cubiertas con la resina de la planta
dandole una apariencia viscosa. Las agallas se colectaron de enero a febrero en la estacion

Scca.

De la agalla 4-13 se han obtenido individuos de Synergus gabrieli una especie de inquilino

de la tribu Synergini (Nieves- Aldrey & Medianero, 2011).

Agalla A-015

-Agalla: Agallas en forma de hinchazones inmersas dentro del tejido foliar, con una sola
camara larval. Agallas solitarias, cuando estan frescas son verdes iguales al tejido donde se
encuentran y cuando maduras puede observarse un unico agujero de emergencia (Fig. 61).
Se han recolectado 118 agallas durante todo el muestreo de las cuales solo han emergido 6

adultos. Por lo que se puede considerar una agalla comun.

Figura 61. Agalla inmadura A-015 sobre hojas de Q. salicifolia en Volcancito.
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-Distribucion: A-015 se encuentra distribuida en rango altitudinal de 1170- 2590 msnm en

Volcan Baru, Volcancito y El Salto en la provincia de Chiriqui (Fig. 62).
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Figura 62. Mapa de distribucion de A-015

-Biologia: Agallas formadas en las hojas de Quercus salicifolia. Las agallas presentaron una

mayor incidencia desde los meses de diciembre hasta marzo, durante la estacion seca.

-Comentarios: Los adultos de esta agalla presentan caracteristicas de varios géneros, una
condicion muy comun en los cinipidos de Panamad, por lo que se estd a la espera de la

obtencion de algunos mas para desarrollar estudios moleculares.
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Agalla A-016

-Agalla: Agallas esféricas, tuberosas con superficie rugosa, de color gris claro con tonos
verdes claros similares al color de la corteza cuando estan frescas y marron oscuro cuando
maduran. Agallas con multiples camaras larvales y cuando estdn maduras se observan varios
agujeros de emergencia (Fig. 63). Se han recolectado 14 agallas durante todo el muestreo de,

pero no se ha obtenido su adulto inductor. Por lo que se puede considerar una agalla poco

comun.
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Figura 63. Agalla madura A-016 sobre Q. salicifolia mostrando agujeros de emergencia.

-Distribucion: A-016 se encuentra distribuida en rango altitudinal de 1170- 1990 msnm en

Palmira, Volcancito, El Salto, Alto Quiel y Volcan Baru en la provincia de Chiriqui (Fig. 64).
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Figura 64. Mapa de distribucion de A-016

-Biologia: Agallas formadas en los ramas y tallos de Quercus salicifolia. Las agallas

presentaron una distribucion temporal uniforme durante todo el afio.

-Comentarios: De la agalla A-016 se han obtenido individuos de Synergus ramoni una

especie de inquilino de la tribu Synergini (Nieves- Aldrey & Medianero, 2011).

Agalla A-18

-Agalla: Agallas solitarias que se forman en las yemas foliares. La yema foliar se cierra y
torna dura dando una forma esférica a la agalla, la superficie es lisa, pero manteniendo las
lenticelas de la corteza del arbol, de color verde similar a la corteza donde se encuentran

cuando estan frescas y marrdn oscuro cuando estan maduras, solo presentan un agujero de
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emergencia (Fig. 65). Se han recolectado 41 agallas durante todo el muestreo de las cuales

solo han emergido 3 adultos. Por lo que se puede considerar una agalla comun.

Figura 65. Agallas A-018. (A-C) Agallas maduras inducidas sobre Q. bumelioides.

-Distribucion: A-018 se encuentra distribuida en rango altitudinal de 1170- 2500 msnm en

Palmira, El Salto y Volcan Bart en la provincia de Chiriqui (Fig. 66).
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Figura 66. Mapa de distribucion de A-018

-Biologia: Agallas formadas en yemas laterales y axilares en las ramas de Quercus
bumelioides. La A-018 presentdé una mayor incidencia en los meses de diciembre a febrero,

durante la estacion seca.

-Comentarios: La agalla no es facil de detectar en campo ya que apenas es perceptible entre
las yemas foliares normales del arbol. Lo recomendable es diseccionar en el laboratorio la

mayor cantidad de yemas para su deteccion.
Agalla A-019

-Agalla: Agallas solitarias, lenticelares, en forma de disco, ligeramente rugosas, pubescente

y de color verde claro cuando estan frescas y naranja cuando estdn maduras (Fig. 67). Se han
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recolectado 140 agallas durante todo el muestreo de las cuales no se ha podido obtener el

adulto inductor. Por lo que se puede considerar una agalla muy comun.

Figura 67. Agallas A-019. (A) Agalla inmadura . (B) Agallas maduras sobre Q. bumelioides
en Volcan Baru..

Distribucion: A-019 se distribuye en altitud de 1790-3100 msnm en El Salto y Volcan Baru,

en la provincia de Chiriqui (Fig. 68).
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Figura 68. Mapa de distribucion de A-019

-Biologia: Agallas formadas en las hojas de Quercus bumelioides. A-019 se colectd de
noviembre a marzo, durante finales de la estacion lluviosa y durante toda la estacion seca,

siendo febrero el mes de mayor incidencia.

-Comentarios: Al igual que la A-10 esta es una agalla bastante abundante en el Volcan Baru.
Sin embargo, los métodos de cria utilizados no han permitido la obtencion de los adultos

inductores.

Agalla A-23

-Agalla: Agallas globosas a esféricas, lisas de color amarillo claro cuando estan frescas y de

color rojo a purpura cuando estan maduras. Agallas solitarias o formando agrupaciones de
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hasta tres (Fig. 69). Se han recolectado 135 agallas durante todo el muestreo de las cuales

solo ha emergido 1 adulto. Por lo que se puede considerar una agalla comun.

Figura 69. Agallas A-023. (A-C) Agallas maduras sobre hojas de Q. bumelioides en Volcan

Baru.

Distribucion: A-023 se distribuye en altitud de 1790- 3100 msnm. Volcan Bart y El Sendero

de los Quetzales, en la provincia de Chiriqui (Fig. 70).
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Figura 70. Mapa de distribucion de A-023

-Biologia: Agallas inducidas en la vena media de hojas de Quercus bumelioides. La A-23 se

colect6 todo el afio, aunque presenta una mayor incidencia durante los meses de la estacion

scca.

-Comentarios: El tnico espécimen obtenido se ha observado bajo el microscopio electronico

de barrido y por sus estructuras morfoldgicas es una especie proxima al género Neuroterus.

De la agalla A-023 se han obtenido individuos de Synergus elegans una especie de inquilino

T
-82°27"

de la tribu Synergini (Nieves- Aldrey & Medianero, 2011).

Agalla A-024
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-Agalla: Agallas globosas o esféricas, densamente pubescentes con superficie aterciopelada
o afieltrada, creciendo solitarias. De color blancuzco a amarillento palido, a veces tefiido de
rosa o rojo cuando esté fresco y rojizo oscuro cuando madura (Fig. 71). Se han recolectado
7 agallas durante todo el muestreo, pero no se ha podido obtener el adulto inductor. Por lo

que se puede considerar una agalla muy rara.

Figura 71. Agallas A-024. (A) Agalla inmadura. (B) Agallas maduras. (C) Agalla sobre Q.

bumelioides en Volcan Bara

Distribucién: A-024 se distribuye en altitud de 2500-2950 msnm Volcan Barl en la

provincia de Chiriqui (Fig. 72).
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Figura 72. Mapa de distribucion de A-024

-Biologia: Agallas inducidas en el limbo foliar de Quercus bumelioides. A-024 se colectd

entre diciembre y junio, en la estacion seca e inicios de la estacion lluviosa.

Agalla A-025

-Agalla: Agallas cripticas poco visibles, se desarrollan bajo la corteza de las ramitas, en
forma de celdas larvarias alargadas que normalmente no causan hinchazones. La Unica
evidencia de agallas es la presencia de los tipicos agujeros de emergencia de los adultos (Fig.
73). Se han recolectado 7 agallas durante todo el muestreo de las cuales solo han emergido

10 adultos. Por lo que se puede considerar una agalla muy rara.
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Figura 73. Seccion de la agalla A-025 mostrando larvas inducidas en tallos de Q.

bumelioides.

-Distribucion: A-025 se encontrd en rango altitudinal de 2500 msnm en Volcan Bard, en la

provincia de Chiriqui (Fig. 74).
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Figura 74. Mapa de distribucion de A-025
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-Biologia: Agallas inducidas en las ramas de Quercus bumelioides. En enero a febrero se

colectd A-025 en la estacion seca.

-Comentarios: Al igual que las agallas inducidas por las especies de los géneros Loxaulus y
Bassettia esta agalla es dificil de detectar en campo por lo que se recomienda llevar ramas y

troncos frescos al laboratorio para su diseccion y deteccion de la agalla.

Agalla A-026

-Agalla: agallas solitarias aplanadas, lisas, en forma de disco con bordes angulosos y
espinosos, de color amarillo claro o rosado cuando estan frescas y de color marrén oscuro
cuando estan maduras (Fig. 75). Se han recolectado 236 agallas durante todo el muestreo de
las cuales solo se ha obtenido un adulto. Por lo que se puede considerar una agalla muy

comun.

\ /
A &

Figura 75. Agallas A-026. (A) Agallas inmaduras. (B-C) Agallas maduras sobre Q.

bumelioides en Alto Chiquero.
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-Distribucion: A-026 se encuentra distribuida en rango altitudinal de 2900- 3100 msnm en

Alto Chiquero y Volcan Baru, en la provincia de Chiriqui (Fig. 76).
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Figura 76. Mapa de distribucion de A-026

-Biologia: Agallas inducidas en la vena media en hojas de Quercus bumelioides. A-026
presentd una mayor incidencia en los meses de febrero a junio durante mediados de la

estacion seca y la estacion lluviosa.

-Comentarios: Esta agalla al igual que la A-010 solo tiene un punto débil de union con la
hoja lo que hace que se desprenda con facilidad y caiga. Lo que hace suponer que necesita
un periodo entre la hojarasca y el suelo para completar el desarrollo del estado inmaduro del

inductor.
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Esta es otra de las agallas que a pesar de su abundancia en el Volcan Barti los métodos de cria

no han permitido obtener los adultos inductores.

Agalla A-032

-Agalla: Agallas solitarias, ovaladas a cilindricas, pequenas y de superficie lisa, de color gris
claro cuando esta fresca a marron oscuro en las que estdn maduras. Agallas con una camara
larval (Fig. 77). Se han recolectado 66 agallas durante todo el muestreo de las cuales solo

han emergido 3 adultos. Por lo que se puede considerar una agalla poco comun.

Figura 77. Agallas A-032 inducidas sobre Q. lancifolia en Palmira.

-Distribucion: A-032 se encuentra distribuida en rango altitudinal de 1080- 2500 msnm en

Alto Chiquero, Cotito, Palmira y Volcan Bart, en la provincia de Chiriqui (Fig. 78).
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Figura 78. Mapa de distribucion de A-032

-Biologia: Agallas inducidas en las hojas de Quercus bumelioides y Quercus lancifolia, las
agallas presentan una mayor incidencia en los meses de marzo a noviembre, durante la

estacion seca y mayormente la estacion seca.

-Comentarios: Esta agalla tiene una amplia distribucion por la cordillera Central del pais ya
que ha sido encontrada desde el Volcan Bart hasta Renacimiento, creciendo en agregados

sobre el haz de la hoja.

Agalla A-036

-Agalla: Agallas lentiformes, solitarias, en forma de un disco, pequeias y con la superficie
muy pubescente, con un pezén marcado en el centro del disco; de color verde, similar a la

hoja, cuando estan frescas y de color amarillo a marrén oscuro cuando maduran (Fig. 79). Se
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han recolectado 66 agallas durante todo el muestreo, pero no se ha podido obtener el adulto

inductor. Por lo que se puede considerar una agalla muy comun.

Figura 79. Agallas A-036. (A-C) Agallas maduras inducidas sobre Q. lancifolia.

-Distribucion: A-036 se encuentra distribuida en un rango altitudinal de 1080- 3190 msnm
en Palmira, Cotito, Selva Negra, Volcan Barti y Piedra Candela, en la provincia de Chiriqui

(Fig. 80).
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Figura 80. Mapa de distribucion de A-036

-Biologia: Agallas solitarias inducidas en las hojas de Quercus bumelioides, y Quercus
lancifolia, presentaron una mayor incidencia durante los meses de enero y febrero, durante

la estacion seca.

Agalla A-037

-Agalla: Agallas en forma de pequefias hinchazones aplanadas y circulares inmersas en el
tejido de la hoja, de color verde cuando estan frescas, parecida al color de la hoja y de color
marron oscuro cuando estan maduras. Creciendo solitarias o en grupos de varias agallas (Fig.
81). Se han recolectado 73 agallas durante todo el muestreo de las cuales solo han emergido

11 adultos. Por lo que se puede considerar una agalla comun.
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Figura 81. Agallas A-037. (A-C) Agallas maduras e inmaduras sobre hojas de Q.
bumelioides, creciendo solitarias o en grupos en varias etapas de desarrollo

Distribucién: A-037 se distribuye en altitud de 1080-3190 msnm en Renacimiento, Palmira,

Cerro Respingo y Volcan Bart, en la provincia de Chiriqui (Fig. 82).
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-Biologia: Agallas inducidas en las hojas de Quercus bumelioides, estas presentan una mayor

incidencia en los meses de octubre hasta diciembre, durante la estacion lluviosa.

-Comentarios: Por la morfologia de los adultos estudiados a través del microscopio

electronico de barrido la especie es muy cercana al género Neuroterus.

Agalla A-040

-Agalla: Agallas solitarias, inducidas en la vena media de hojas de su hospedero, presentes
como hinchazones, con una superficie rugosa y una sola camara larval, de color marron
cuando estan maduras (Fig. 83). Se ha recolectado 1 agalla durante todo el muestreo y no se

ha obtenido el adulto inductor. Por lo que se puede considerar una agalla muy rara.

Figura 83. Agalla A-040 inducida en la vena media de Q. bumelioides.

-Distribucion: A-040 se colectd en un solo punto a 1790 msnm en Volcan Baru en la

Provincia de Chiriqui (Fig. 84).
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Figura 84. Mapa de distribucion de A-040

-Biologia: Agallas solitarias, inducidas en la vena media de Quercus bumelioides, esta fue

colectada en el mes de enero, durante la estacion seca.

Agalla A-042

-Agalla: Agallas cripticas, desarrollandose dentro del tejido de las ramas y tronco, formando
hinchazones en el tejido, creciendo solitarias o en grupos de hasta dos agallas. Solo presentan
una camara larval. De color gris claro parecidos al tejido de tallo y cuando estan maduras
presentan un solo agujero de emergencia y son de color marrén oscuro (Fig. 85). Se han
recolectado 12 agallas durante todo el muestreo de las cuales solo han emergido 3 adultos.

Por lo que se puede considerar una agalla poco comun.
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Figura 85. Agallas de A-042. (A) Seccidn de la agalla mostrando la camara larval y el agujero
de emergencia en la agalla superior. (B) Agalla inducida sobre Q. bumelioides. (C) Agalla
madura

-Distribucion: A-042 se conoce de un solo punto a 2500 msnm en Volcan Baru, en la

provincia de Chiriqui (Fig. 86).
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Figura 86. Mapa de distribucion de A-042
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-Biologia: Agallas inducidas en los tallos y ramas de Quercus bumelioides en los meses de

junio a diciembre, durante la estacion lluviosa.

-Comentarios: Los adultos de esta agalla presentan caracteristicas de varios géneros una
condicién muy comun en los cinipidos de Panamd, por lo que se esta a la espera de la

obtencion de algunos mas para desarrollar estudios moleculares.

Agalla A-045

-Agalla: Agallas ovaladas a fusiformes, pequefas con un apice marcado en su extremo distal,
presentan colores verdosos similar al color de la hoja, cuando estdn frescos y naranja a
marron cuando maduras (Fig. 87). Se han recolectado 11 agallas durante todo el muestreo de
las cuales solo se ha recuperado un adulto inductor. Por lo que se puede considerar una agalla

poco comun.

Figura 87. Agallas A-045 inducidas sobre hojas de Q. bumelioides

-Distribucion: A-045 se conoce de un solo punto a 2900 msnm en Volcan Bart, en la

provincia de Chiriqui (Fig. 88).
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Figura 88. Mapa de distribucion de A-045

-Biologia: Agallas inducidas en las hojas de Quercus bumelioides y fue colectada en el mes

de marzo durante la estacion seca.

-Comentarios: El adulto inductor que se obtuvo de esta agalla fue un macho cuyos caracteres

morfoldgicos no permitio incluir en ningun género de Cynipini conocido.

Agalla A-047

-Agalla: Agallas globosas o esféricas, densamente pubescentes con superficie aterciopelada
o afieltrada, creciendo en grupos de dos o mas agallas, de color blancuzco cuando estan
frescas y de color marrén oscuro cuando estdn maduras (Fig. 89). Se han recolectado 76
agallas durante todo el muestreo, pero no se ha podido obtener el adulto inductor. Por lo que

se puede considerar una agalla comun.
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Figura 89. Agallas A-047. (A) Agallas inmaduras. (B) Agallas maduras. (C) Seccion de A-
047 mostrando una larva.

-Distribucion: A-047 se encuentra distribuida en rango altitudinal de 1170- 2500 msnm en

Palmira, El Salto y Volcan Baru, en la provincia de Chiriqui (Fig. 90).
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Figura 90. Mapa de distribucion de A-047
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-Biologia: Agallas inducidas en la vena media de las hojas de Quercus salicifolia, con una

mayor incidencia en los meses de junio y julio durante la estacion lluviosa.

Agalla A-048

-Agalla: Agallas cripticas poco conspicuas, creciendo dentro del tejido de las ramas y son
casi imperceptibles hasta que el adulto emerja de la Uinica cdmara larval. Creciendo solitarias
o en grupo de dos agallas (Fig. 91). Se han recolectado 6 agallas durante todo el muestreo de

las cuales solo han emergido un adulto. Por lo que se puede considerar una agalla muy rara.

Figura 91. Agallas A-048. (A) Seccion de A-048 mostrando una pupa en fase avanzada. (B)

Seccion de agallas mostrando larvas.

-Distribucion: Agalla conocida de un tnico sitio a 1310 msnm en El Salto, en la provincia

de Chiriqui (Fig. 92).
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Figura 92. Mapa de distribucion de A-048

-Biologia: Agallas inducidas en tallos y ramas de Quercus salicifolia, colectada en el mes de

marzo, durante la estacion seca.

-Comentarios: Esta agalla y la A-25 son muy similares en estructura, sin embargo, difieren
en la especie de Quercus hospedante. Mientras que la A-25 fue colectada en Q. bumelioides,
la A-48 fue colectada sobre Quercus salicifolia por lo que se mantendran separadas hasta el
estudio de los adultos de ambas especies o se determine si fue un error de identificacion de

Quercus hospedante en alguna de las especies.

Agalla A-053

-Agalla: Agallas solitarias, ovaladas y aplanadas en el &pice, con una base ancha unida al

peciolo, de color rojo cuando estan jovenes (Fig. 93). Se han recolectado 3 agallas durante
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todo el muestreo de las cuales no se ha obtenido el inductor. Por lo que se puede considerar

una agalla muy rara.

Figura 93. Agalla A-053. (A-B) Agalla inmadura A-053 inducida sobre Q. lancifolia.

-Distribucion: A-053 se encuentra en rango altitudinal de 1080- 1170 msnm, en Piedra

Candela y Palmira, en la Provincia de Chiriqui (Fig. 94).
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Figura 94. Mapa de distribucion de A-053

-Biologia: Agallas solitarias inducidas en el peciolo de las hojas de Quercus lancifolia,

colectadas en los meses de marzo a mayo, durante la estacion seca.

Agalla A-056

-Agalla: Agallas solitarias, pequefias, ovaladas a cilindricas, con un pezén marcado en el
apice, superficie lisa, de color verde, igual al tejido de la hoja, cuando estan frescas y de color
marron oscuro cuando estdn maduras (Fig. 95). Se han recolectado 67 agallas durante todo
el muestreo, pero no se ha obtenido el inductor. Por lo que se puede considerar una agalla

poco comun.

Figura 95. Agallas A-056. (A-B) Agallas maduras. (C) Agalla inducida sobre Q. lancifolia,
mostrando un agujero de emergencia

-Distribucion: A-056 se encuentra distribuida en rango altitudinal de 1080- 1170 msnm, en

Piedra Candela y Palmira, en la Provincia de Chiriqui (Fig. 96).
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Figura 96. Mapa de distribucion de A-056

-Biologia: Agallas inducidas en las hojas de Quercus lancifolia. Colectada en los meses de

diciembre hasta marzo, durante la estacion seca.
-Comentarios: Esta agalla forma agregados sobre el envés de las hojas de Quercus lancifolia.
Agalla A-057

-Agalla: Agallas solitarias, en forma de cono con una hendidura marcada en el apice, rugosas
y aterciopeladas, de colores blancuzcos y amarillos cuando estan fresca y de colores marrones
oscuros cuando estan maduras (Fig. 97). Se han recolectado 23 agallas durante todo el
muestreo de las cuales solo han emergido un adulto. Por lo que se puede considerar una agalla

poco comun.
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Figura 97. Agrupacion de agallas maduras A-057 inducidas sobre hojas de Q. lancifolia.

-Distribucion: A-057 se conoce de un solo punto a 1330 msnm en Piedra Candela, en la

provincia de Chiriqui (Fig. 98).
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Figura 98. Mapa de distribucion de A-057
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-Biologia: Agallas inducidas en las hojas de Quercus lancifolia, colectada en el mes de abril,

durante la estacion seca.

-Comentarios: El tnico espécimen obtenido se ha observado bajo el microscopio electronico
de barrido, pero sus estructuras morfologicas no permiten la asignacion a ningin género

conocido dentro de Cynipini.

Agalla A-058

-Agalla: Agallas globosas o esféricas, densamente pubescentes con superficie aterciopelada
o afieltrada, creciendo solitarias. De color amarillento cuando estdn maduras (Fig. 99). Se
han recolectado 31 agallas durante todo el muestreo de las cuales solo han emergido 4 adultos.

Por lo que se puede considerar una agalla comun.

Figura 99. Agalla inmadura A-058 inducida sobre hojas de Q. lancifolia en Piedra Candela.

-Distribucion: A-058 se encuentra distribuida en rango altitudinal de 1070- 1930 msnm en

Piedra Candela, Palmira y Cotito, en la provincia de Chiriqui (Fig. 100).
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Figura 100. Mapa de distribucion de A-058

-Biologia: Agallas inducidas en la vena media en hojas de Quercus lancifolia, presentando
una mayor incidencia en junio, durante la estacion lluviosa, pero también fue colectada

durante la estacion seca.

-Comentarios: Esta agalla es muy similar a Andricus guatemalensis (Cameron, 1883) de
Guatemala. La morfologia de los adultos estudiados de esta especie indica que pertenece al
llamado “Cynips Group”, pero sin poder ser incluido en ninguno de los géneros conocidos.
Por lo que los analisis moleculares en marcha indicaran la posicion taxondmica correcta de

esta especie.
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Agalla A-059

-Agalla: Agallas esféricas u ovadas, con superficie lisa, creciendo solitarias o en grupos de
hasta cuatro agallas. De color amarillo cuando estan frescas y de color marrén oscuro cuando
estan maduras (Fig. 101). Se han recolectado 33 agallas durante todo el muestreo, pero no se

ha podido obtener el adulto inductor. Por lo que se puede considerar una agalla poco comun.

Figura 101. Agallas A-059 inducidas sobre la vena media de Q. lancifolia en Piedra Candela.

-Distribucion: A-059 se encuentra distribuida en rango altitudinal de 1170- 1930 msnm en

Piedra Candela y Cotito, en la provincia de Chiriqui (Fig. 102).
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Figura 102. Mapa de distribucion de A-059

-Biologia: Agallas inducidas en la vena media en hojas de Quercus lancifolia, presentando

una mayor incidencia en los meses de mayo a junio, durante la estacion lluviosa.

Agalla A-061

-Agalla: Agallas cilindricas con la base ligeramente ensanchada y con un agujero de
emergencia en el apice, superficie ligeramente aterciopelada o rugosa. De color marrén
cuando estan maduras (Fig. 103). Se han recolectado 3 agallas durante todo el muestreo, pero

no se ha podido obtener el inductor. Por lo que se puede considerar una agalla rara.
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Figura 103. Agalla A-061 inducida sobre hoja de Q. lancifolia en Piedra Candela.

-Distribucion: A-061 se colectd en un solo punto a 1930 msnm en Piedra Candela, provincia

de Chiriqui (Fig. 104).

Figura 104. Mapa de distribucion de A-061
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-Biologia: Agalla inducida en las hojas de Quercus lancifolia, las agallas fueron colectadas

en enero, durante la estacion seca.

Agalla A-062

-Agalla: Agallas globosas o esféricas, con pubescencias largas de color amarillo palido
cuando estan frescas y de color marrén cuando estan maduras. Creciendo solitaria. (Fig. 105).
Se recolectd 1 agalla durante todo el muestreo de donde no se pudo obtener el inductor. Por

lo que se puede considerar una agalla muy rara.

Figura 105. Agalla madura A-062 inducida sobre la vena media de Q. bumelioides en el

Parque Internacional La Amistad.

-Distribucion: A- 062 se colectd en un solo punto a 1800 msnm en el Parque Internacional

La Amistad, en la provincia de Chiriqui (Fig. 106).
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Figura 106. Mapa de distribucion de A-062

abril, durante la transicion de estacion seca y lluviosa.
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-Biologia: Agallas inducidas en la vena media de Quercus bumelioides, fueron colectadas en

-Comentarios: Esta agalla se asemeja a las A-24 y a la A-47, sin embargo, presenta una
pubescencia algo diferente. Esto se puede deber al efecto que tienen los inquilinos y
parasitoides que atacan el estado inmaduro del inductor y que en consecuencia deforman la

agalla, pero mientras no hayan madas evidencias biologicas la mantendremos como un

Agalla: Agallas cripticas, solo hay una ligera hipertrofia del tallo y las agallas se detectan

antes de la emergencia en adultos. La agalla consiste en pequefias células larvarias



elipsoidales en el interior de las ramitas (Fig. 107). Se han recolectado 3 agallas durante todo
el muestreo de las cuales solo han emergido un adulto. Por lo que se puede considerar una

agalla rara.

Figura 107. Adulto de A-069 dentro de su agalla

-Distribucion: A-069 se encuentra distribuida sobre los 3000 msnm, en Volcan Baru,

Provincia de Chiriqui (Fig. 108).
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Figura 108. Mapa de distribucién de A-069

-Biologia: Agallas inducidas en ramas y tallos de Quercus bumelioides, fueron colectadas en

meses de la estacion lluviosa, con una mayor incidencia en los meses de junio hasta diciembre.

-Comentarios: El adulto inductor estudiado bajo el microscopio electronico de barrido
sugiere que la especie es afin al género Andricus. Pero se requieren mas especimenes para su

correcta clasificacion.

Agalla A-072

-Agalla: Agallas inducidas en las bellotas de Quercus salicifolia (Fig. 109). Se han
recolectado 2 agallas durante todo el muestreo, pero no se ha obtenido el inductor. Por lo que

se puede considerar una agalla rara.
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Figura 109. Agalla A-072. Seccion de bellota de Q. lancifolia mostrando una larva de A-072.

-Distribucion: A-072 se encuentra distribuida en rango altitudinal de 1880- 3100 msnm en

Alto Chiquero y Volcan Baru, en la provincia de Chiriqui (Fig. 110).
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Figura 110. Mapa de distribucion de A-072

-Biologia: Agallas inducidas en bellotas de Quercus salicifolia, fueron colectadas en mayo.
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Agalla A-074

-Agalla: Agallas multitaldmicas, inducidas en las yemas foliares de Quercus bumelioides.
(Fig. 111). Se han recolectado 4 agallas durante todo el muestreo de las cuales solo han

emergido 2 adultos. Por lo que se puede considerar una agalla muy rara.

Figura 111. Agallas de A-074

-Distribucion: A-074 se encuentra distribuida en un solo punto a 2460 msnm en Volcan Baru,

en la provincia de Chiriqui (Fig. 112).
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Figura 112. Mapa de distribucion de A-074

-Biologia: Agallas inducidas en las yemas foliares de Quercus bumelioides. La yema se
lignifica para formar la agalla que parece ser multitalamica. La agalla fue colectada en el mes

de octubre que corresponde a la estacion lluviosa.

-Comentarios: Esta como otras agallas no se detectan en el campo, por lo que es importante
colectar las ramas del arbol para diseccionar en el laboratorio. Esta agalla fue colectada en el
Volcan Baru a la altura de la estacion de Potrero-Muleto, pero lo més probable es que se

encuentre distribuida por todo el camino del Volcan.

Agalla A-075

-Agalla: Agallas solitarias, cilindrica, con bordes corrugados, de color verde claro cuando

estan frescas y se tornan rojas cuando maduran (Fig. 113). Se han recolectado 3 agallas
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durante todo el muestreo, pero no se ha obtenido el inductor. Por lo que se puede considerar

una agalla rara.

Figura 113. Agalla A-075 inmadura inducida en ramitas de Q. salicifolia.

Distribucién: A-075 se distribuye en altitud de 1790- 1930 msnm en El Salto y Volcan Baru,

en la provincia de Chiriqui (Fig. 114).
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Figura 114. Mapa de distribucion de A-075

-Biologia: Agallas solitarias, inducidas en los tallos y ramitas de Quercus salicifolia,
presentaron una mayor incidencia en los meses de octubre a noviembre, durante la estacion

[luviosa.
Agalla A-077

-Agalla: Agalla solitaria, fusiforme, unida al tejido de la hoja por un pedunculo casi tan largo
como la camara larval. De color verde cuando estan frescos y de color rojizo cuando maduran
(Fig. 115). Se han recolectado 16 agallas durante todo el muestreo, pero no se ha obtenido el

inductor. Por lo que se puede considerar una agalla poco comun.
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Figura 115. Agalla A-077. Agalla inmadura inducidas sobre la vena media de hojas de Q

lancifolia.

-Distribucion: A-077 se colectdé a 1080 msnm en Renacimiento (Selva Negra) y Palmira

(Boquete) en la provincia de Chiriqui. (Fig. 116).
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Figura 116. Mapa de distribucion de A-077

128



-Biologia: Agalla inducida en la vena media de hojas de Quercus lancifolia, presentaron una

mayor incidencia en octubre, estacion lluviosa.

Agalla A-079

-Agalla: Agallas inducidas en las yemas foliares, poco visibles hasta que puedan observarse
los agujeros de emergencia, son agallas monotaldmicas, con una sola camara larval, rodeada
por varias capas lignificadas (Fig. 117). Se han recolectado 36 agallas durante todo el
muestreo de las cuales solo han emergido 4 adultos. Por lo que se puede considerar una agalla

comun.

Figura 117. Agallas A-079. (A) Seccion de la agalla A-079 mostrando la cdmara larval y un

adulto de A-079. (B) Agalla A-079 inducida sobre amentos florales de Q. insignis.

Distribucién: A-079 se distribuye en altitud de 1540-1660 msnm en Alto Quiel y el Sendero

de los Quetzales, en la provincia de Chiriqui. (Figs. 118).
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Figura 118. Mapa de distribucion de A-079

-Biologia: Agallas inducidas en los amentos florales de Quercus insignis, presentaron una
mayor incidencia en la estacion lluviosa, en los meses de octubre hasta enero, durante la

estacion seca.

-Comentarios: El adulto inductor estudiado bajo el microscopio electronico de barrido
sugiere que la especie es afin al género Andricus. Pero se requiere mas especimenes para su

correcta identificacion.

Agalla A-080

Agalla: Agallas cripticas, solo hay una ligera hipertrofia del tallo y las agallas se detectan
antes de la emergencia en adultos. La agalla consiste en pequefias celdas larvarias elipsoidales

en el interior de las ramitas (Fig. 119). Se han recolectado 25 agallas durante todo el muestreo
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de las cuales solo han emergido dos adultos. Por lo que se puede considerar una agalla poco

comun.

Figura 119. Grupo de agallas A-080 inducidas dentro del ramas de Q. insignis.

-Distribucion: A-080 se encuentra en un solo punto a 1660 msnm en Bajo Mono, en la

Provincia de Chiriqui (Figs. 120).
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Figura 120. Mapa de distribucion de A-080

-Biologia: Agallas inducidas en las ramas de Quercus insignis, las agallas se colectaron en
el mes de marzo, estacion seca.
Agalla A-082

-Agalla: Agallas solitarias, cilindricas, superficie marrén anaranjado y pubescencias blancas
cuando esté fresca (Fig. 121). Se han recolectado 60 agallas durante todo el muestreo de las

cuales solo han emergido 3 adultos. Por lo que se puede considerar una agalla comun.
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Figura 121. Agalla A-082 inducida sobre hojas de Q. lancifolia en Selva negra.

-Distribucion: A-082 se encuentra distribuida en rango altitudinal de 1100- 11500 msnm en

Palmira y Selva Negra, en la Provincia de Chiriqui. (Figs. 122)
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Figura 122. Mapa de distribucién de A-082
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-Biologia: Agallas inducidas en hojas de Quercus lancifolia, presentan una mayor incidencia

en la estacion lluviosa, en noviembre.

-Comentarios: El adulto inductor estudiado bajo el microscopio electronico de barrido
sugiere que la especie es afin al género Neuroterus. Pero se requiere mas especimenes para

su correcta identificacion.

De la agalla A-082 se han obtenido individuos de Synergus gabrieli una especie de inquilino

de la tribu Synergini (Nieves- Aldrey & Medianero, 2011).

Agalla A-083

-Agalla: Agallas globosas y esféricas, rugosas o espinosas, superficie de color verde,
parecido al color de las hojas y las espinas rosadas o rojas (Fig. 123). Se han recolectado 22
agallas durante todo el muestreo de las cuales solo han emergido 3 adultos. Por lo que se

puede considerar una agalla poco comun.

Figura 123. Agalla A-083. Agalla A-083 inmadura inducida sobre las yemas axilares de Q.
lancifolia.
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-Distribucion: A-083 se encuentra distribuida en rango altitudinal de 1080- 1270 msnm en

Palmira y Selva negra, en la Provincia de Chiriqui (Figs. 124)
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Figura 124. Mapa de distribucion de A-083

-Biologia: Agallas inducidas en las yemas axilares de Quercus lancifolia, presentando una

mayor incidencia en los meses de diciembre a enero, durante la estacion seca.

-Comentarios: El espécimen obtenido se ha observado bajo el microscopio electronico de
barrido, pero sus estructuras morfologicas no permiten la asignacién a ningin género

conocido dentro de Cynipini.
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Agalla A-084

-Agalla: Agallas globosas, presentes como hinchazones en la corteza de ramas de sus
hospederos, superficie de la agalla muy similar al tejido circundante no afectado (Fig. 125).
Se han recolectado 1 agalla durante todo el muestreo de la cual no se obtuvo el inductor. Por

lo que se puede considerar una agalla muy rara.

Figura 125. Agalla A-084. Agallas inmaduras A-084 inducidas en ramas de Q. bumelioides.

-Distribucion: A-084 se colectd en Renacimiento, Piedra Candela, Chiriqui a 1275 msnm

(Fig. 126).

136



-82°54' -82°48' -82°42"

90" — T =
\35& {2 7 @\‘ (}\,77 l?a}ﬂia
&4l 5

Schapper,

o
¢ 2 @
/i Alpha de La Lucha Mellizas Hi\_ /"’\fi SR
H[ Coto Brus ¥ a7 I é\
5 A,
[\

/‘Eé Cdjorado 2/
g 7 28R

L La Union ZIIHEED vy W

hic L

" 2 Mirafloresy! P (Silla de k‘/\t)
7 RN Santa Clara !
b AN ek & 4 ) fPando (4
Pantanal /" Rio Guipado Cotito (p)

& 2 ol X
& Rio Sereno * — Paimarito,~ (f; - Santa Clara ) /’L ;
L/ VAT - Abajo /AL
A 7 Tzingal g\
o4 Bella Vista ANP s N »
8°48' =it Pacora R R SrTes RS 848
s [ -Altamira Monte Lirio $an Antonio jo de Agua
EA AN oy Caisan
&2\ campo Alegre LaFupntes &, 777 Primavera
BN L B (G e
copa) S Caisén BYRY s
o e o
J E{ron Centro < = Inductor
Cafia Blanca
0 5 5km 2
< Bajo Cerron Plaza'de Ceg{ro ® Aosd
Caisan 55 G X2
T
-82°54' _82°48" e

Figura 126. Mapa de distribucion de A-084

-Biologia: Agallas solitarias o formando grupos de hasta dos, inducidas en las ramas de

Quercus bumelioides, colectada en el mes de noviembre durante la estacion lluviosa.

-Cometarios: De esta agalla emergid Agastoroxenia panamensis Nieves-Aldrey &

Medianero, un género monotipico de inquilino endémico de la regién neotropical.

Agalla A-087

-Agalla: Agallas globosas o esféricas, con superficie densamente pubescente o aterciopelada.
De color verde palido cuando estan frescas y de color rojo oscuro cuando estan maduras (Fig.
127). Se han recolectado 2 agallas durante todo el muestreo de la cual no se obtuvo el inductor.

Por lo que se puede considerar una agalla muy rara.
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provincia de Chiriqui (Figs. 128).

-82°27"

Figura 127. Agalla A-087. Agallas inmaduras A-087 inducidas en tallos de Q. salicifolia.

-Distribucion: A-087 solo fue colectada en un solo punto a 1170 msnm en Volcancito,
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-Biologia: Agallas inducidas en los tallos de Quercus salicifolia, recolectadas en el mes de

noviembre, estacion lluviosa.

Agalla A-088

-Agalla: Agallas globosas o esféricas, lisas pero moteadas. De color verde brillante cuando
estan frescas (Fig. 129). Se han recolectado 12 agallas durante todo el muestreo, pero no se

ha obtenido el inductor. Por lo que se puede considerar una agalla poco comun.

A
Figura 129. Agalla A-088. Agalla inmadura A-088 inducida sobre hojas de Q. lancifolia.

-Distribucion: A-088 se encuentra distribuida en rango altitudinal de 1070- 1930 msnm en

Cotito, Palmira y Selva Negra, en la provincia de Chiriqui. (Figs. 130).
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Figura 130. Mapa de distribucion de A-088

-Biologia: Agallas inducidas en las hojas de Quercus lancifolia, presentando una mayor

incidencia en el mes de enero, durante la estacion seca.

Agalla A-089

-Agalla: Agallas cripticas en el tallo, de forma ovalada a fusiforme, con el mismo color y
textura superficial que la corteza de las ramas (Fig. 131). Se han recolectado 8 agallas durante

todo el muestreo de las cuales solo han emergido 3 adultos. Por lo que se puede considerar

una agalla rara.
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Figura 131. Agallas A-089. Agallas A-089 mostrando multiples agujeros de emergencia.

-Distribucion: A-089 solo se conoce de un solo punto entre 1150- 1200 msnm en Cotito,

provincia de Chiriqui (Fig. 132).
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-Biologia: Agallas inducidas en los tallos de Quercus lancifolia, las agallas fueron colectadas

en el mes de enero, durante la estacion seca.

Agalla A-090

-Agalla: Agallas en forma cilindrica con el apice fuertemente aguzado, la base es verde y el

apice de color violeta. Se recolectaron dos agallas de las cuales no se ha obtenido el inductor.

Figura 133. Agalla A-090. Agalla A-090 solitaria, inducida sobre hojas de Q. bumelioides.

Distribucion: A-090 se encuentra distribuida en una altitud de 3100-3200 msnm en Volcan

Baru, provincia de Chiriqui (134).
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Figura 134. Mapa de distribucion de A-090

-Biologia: Agallas inducidas en las hojas de Quercus bumelioides, las agallas han sido

colectadas en enero y febrero que corresponde a la estacion seca.
Agalla A-091

-Agalla: Agallas en bellotas de Quercus lancifolia. (Fig. 135). Se han recolectado 2 agallas
durante todo el muestreo de las cuales solo ha emergido 1 adulto. Por lo que se puede

considerar una agalla muy rara.
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Figura 135. Agalla A-091. Seccién de una bellota de Q. lancifolia mostrando una larva de

A-091.

-Distribucion: A-091 se encuentra distribuida en rango altitudinal de 2300- 2500 msnm en

Selva Negra, en la provincia de Chiriqui. (Figs. 136)

-82°48'
1

. Mellizas = |

3 N
~Piedra WAL 7))
Candela
% 5

8°51" V‘\A? V\/?

Santa- Clara
Rio.Guizado
Arriba

Santa Ci‘éfé?
o % Abajo

8°48" % San Antonio J‘ > L
: fv\jj &\S{Amba y Barriles -+
San Antonio. ,‘

= A0
) Caisén )
La Fugnte, by Primavera
A Inductor
B _Z swio ,

® A-091
IL\

T
-82°48" -82°45' 82 42"

Figura 136. Mapa de distribucion de A-091

144



-Biologia: Agallas inducidas en bellotas de Quercus lancifolia, las agallas fueron colectadas

en mayo que es el mes de transicion entre la estacion seca y lluviosa.

Agalla A-093

-Agalla: Agallas globosas, irregulares, presentes como hinchazones grandes iguales al tejido
del tallo donde estdn inducidas (Fig. 137). Se han recolectado 8 agallas durante todo el
muestreo de las cuales solo han emergido 3 adultos. Por lo que se puede considerar una agalla

rara.

Figura 137. Agalla A-093 inmadura inducida sobre ramas de Q. bumelioides.

Distribucién: A-093 se distribuye en altitud de 2350-2400 msnm, las agallas han sido

recolectadas principalmente en enero. (Figs. 138).
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Figura 138. Mapa de distribucion de A-093

-Biologia: Agallas inducidas en las ramas de Quercus bumelioides, presentando una mayor

incidencia en los meses de la estacion seca.
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DISCUSION

Los resultados apoyan la hipdtesis de que en el territorio de la Republica de Panama las
especies de la familia Cynipidae presentan una distribucion restringida, determinada por sus
plantas hospedantes y por las condiciones climdticas caracteristicas de los sitos de colecta.
Esto se hace evidente ya que en la Republica de Panama existen poblaciones de Quercus por
debajo de los 1000 msnm, pero no se ha encontrado evidencia de agallas inducidas por
especies de cinipidos en estos arboles (Medianero y Nieves Aldrey, 2011). Por otro lado, a
mas de 3100 msnm se dan condiciones climaticas apropiadas para que las especies de
cinipidos prosperen, pero a esa altitud ya no crecen las especies de Quercus por lo que
tampoco se han encontrado especies de cinipidos (Medianero y Nieves Aldrey, 2013). Los
resultados evidencian una marcada distribucion temporal de las especies siendo la estacion
seca (mediados de diciembre, enero, febrero, marzo, abril y parte de mayo) donde se pudo

colectar mayor niimero de agallas inducidas por los cinipidos.

En consecuencia, la familia Cynipidae probd ser un modelo complejo para el estudio de su
patron de distribucion local debido a que es un grupo que en su mayor parte son escasos
encontrandose estrechamente relacionadas con sus hospederos; su recoleccion es laboriosa;
el insuficiente conocimiento taxondémico de las especies y el desconocimiento de su riqueza
y abundancia. La distribucion de la diversidad de morfotipos para los sitios muestreados
indicé que el Volcan Baru presenta las condiciones mas favorables para la Cynipidae, debido
a condiciones ambientales propicias, la presencia de sus hospederos y la conectividad que
proporciona la Cordillera Central de Panama con el resto de Centroamérica. Por otro lado, la

falta de esta conectividad también puede explicar el por qué no se colectaron agallas
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inducidas en las poblaciones de arboles Quercus presentes en Cerro Chucanti, El Valle o El
Montuoso. Panamé presenta un conjunto de caracteristicas biogeograficas que hacen al pais
muy diverso climdticamente, presentando 8 ecorregiones bien caracterizadas (Ministerio de
Ambiente de Panama4, 2014). Este factor se hace muy evidente en el estudio de la distribucion

altitudinal, espacial y temporal de las avispas de las agallas y sus comunidades asociadas.

Los Bosques Montanos de Talamanca, presentan las condiciones climaticas indicadas para el

desarrollo completo del ciclo de vida de las avispas inductoras de agallas.

A pesar de que el conocimiento de las avispas inductoras de agallas estd incompleto en la
region neotropical se podria decir que los sitios prioritarios para la colecta del grupo son las
regiones con altitudes mayores a los 1000 msnm, con precipitacion mayor a los 2500 mm y

temperaturas entre los 22 y 7 grados Celsius dentro de los Bosques Montanos de Talamanca.

Los resultados indican que los cinipidos inductores de agallas muestran un efecto
significativo a factores abioticos como temperatura, precipitacion, gradientes altitudinales y
la presencia de sus hospederos. La colecta de agallas de Cynipini inicamente dentro de la
ecorregion de Bosques Montanos de Talamanca, concuerda con los resultados obtenidos por
Cardenes- Sandi et al. (2019), donde realizaron un estudio de la distribucion de los Quercus
sp. en la Republica de Panama en condiciones actuales e interglaciares, donde revelaron que
su distribucién se restringe a zonas altas, sobreviviendo en micro refugios, debido a
condiciones adversas de temperatura, humedad y efectos antropogénicos en las zonas

centrales del pais. Aunque dentro del estudio no se tratd sobre la familia Cynipidae, al ser
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parasitoides fitofagos obligados de especies de Quercus sp., la distribucion de sus hospederos

afecta directamente la distribucion de estas avispas.

Segin Serrano- Muioz et al., (2022), quienes evaluaron la influencia del gradiente de
elevacion en las agallas de cinipidos y sus comunidades de insectos asociadas a Q. rugosa en
los bosques centrales de México, detectaron relaciones positivas y significativas entre el
gradiente altitudinal y la abundancia, riqueza de especies y biodiversidad de cinipidos,
parasitoides, inquilinos y fauna secundaria. Lo que concuerda con los resultados de esta
presente investigacion pues la diversidad de agallas inducidas no fue afectada de manera

significativa en los pisos altitudinales mas altos.

En este estudio el género mas abundante en reportes y rango altitudinal fue Neuroterus sp.
con 53 reportes dentro de las siguiente dos especies: N. elvisiy N. pulchrigalla. La diversidad
de las avispas inductoras de agallas dentro del sitio de estudio se concentra en altitudes entre

los 1000 y los 1200 msnm en el Volcan Baru.

En los modelos predictivos, la presencia de las avispas inductores de agallas en los bosques
montanos de Talamanca y su ausencia en el resto del pais concuerda con varios articulos que
han utilizado el software MaxEnt para modelar la distribucion de la familia Cynipidae en
otras latitudes (Rodriguez et al., 2015; Sardon-Gutiérrez et al., 2021) resaltando la
importancia que tienen los factores abioticos y la especificidad de hospederos en la

distribucion de los parasitoides.

Las agallas inducidas por las avispas del roble constituyen microhabitats que albergan

diversas comunidades de insectos parasitoides. Por lo tanto, si las poblaciones de sus
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hospederos en la Republica de Panama sufren una degradacion antropogénica del habitat, es
probable la interrupcion del delicado ciclo de vida de las avispas y con ello la perdida de
especies interdependientes (inquilinas, parasitoides). Dado que todas las especies de avispas
inductoras de agallas y las agallas descritas en este trabajo son vulnerables a la deforestacion,
degradacion y fragmentacion del habitat, y aumento de las temperaturas globales, su pérdida
puede dejar vacios en el conocimiento taxondmico y biogeografico de muchas especies

asociadas (Kehoe et al., 2021).

Si el tamano de las poblaciones de Quercus se reduce y se pierde la conectividad existente
entre la Cordillera Central de Panama y el resto de Centroamérica, estos 64 morfotipos de
agallas y sus inductores podrian extinguirse antes que sus hospederos. Para conservar las
agallas aqui descritas y las alin desconocidas por la ciencia, sus inductores, inquilinos,
parasitoides y hospederos, es necesario proteger las zonas con poblaciones de Quercus

remanentes dentro de la Republica de Panama.

Nuestros resultados concuerdan con los de Abe et al. (2023) donde realizaron la descripcion
de una especie de cinipido de la tribu Diplolepidini, en peligro de extincion y dos parasitoides,
asociados a Rosa hirtula (Regel) en Japon, donde revelaron la importancia de los hospederos
como especies clave dentro de una comunidad ecologica y el efecto en cascada de co-
extincion que implicaria la perdida de especies de plantas con una distribucion restringida,

vulnerables a la fragmentacion de hébitats.

Pero difieren de otros trabajos como el realizado en México por Maldonado et al. (2015)

donde evaluaron la riqueza y abundancia de agallas inducidas por avispas de la tribu Cynipini
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en bosques fragmentados donde descubrieron que la riqueza y abundancia de agallas aumenta
en los habitats fragmentados. Lo que no coincide con los resultados de este trabajo pues las
poblaciones de cinipidos en Panama, se encuentran en micro refugios dentro de bosques de
altura y presentan una plasticidad genética muy baja y pocas especies son capaces de parasitar
otras secciones o incluso otras especies dentro del género Quercus. Es necesario seguir
realizando estudios taxondmicos y ecologicos para determinar los ciclos de vida y la
dindmica de poblaciones y entender las complejas redes troficas que sustentan las agallas

inducidas por cinipidos.
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CONCLUSIONES

Las especies de la familia Cynipidae en la Republica de Panama presentan una
distribucion altitudinal muy marcada definida por la presencia de sus plantas
hospedantes y las condiciones climaticas.

La diversidad de morfotipos més alta fue encontrada en un rango altitudinal de 1000
hasta 1200 msnm.

Se encontr6 que las avispas de las agallas presentaron una mayor incidencia en la
induccion de agallas durante la estacion seca.

Segun los modelos de distribucion potencial los sitios con mayor probabilidad de
ocurrencia se extienden por toda la cordillera de Talamanca y la Cordillera Central
de Panama.

Se encontraron 47 morfotipos aln desconocidas para la ciencia, y se necesita colectar
los adultos para su descripcion.

La morfotipo A-23 presentd una abundancia alta dentro del &rea de estudio, siendo
colectada en ambas estaciones y en un rango altitudinal amplio, desde los 1800 msnm
hasta 3200 msnm.

Las poblaciones de la mayoria de las especies de cinipidos presentan densidades bajas
lo que hace suponer que estan siendo presionadas por las actividades antropogénicas

y los efectos del cambio climatico.
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RECOMENDACIONES
e Se recomienda realizar muestreos mas intensos y prolongados para conocer la
diversidad, abundancia de las avispas de las agallas en los bosques que presenten
poblaciones de Quercus sp.
e Incluir investigaciones genéticas y colecta de adultos de las morfotipos de agallas
estudiadas para su descripcion.
e Confeccionar un inventario completo sobre las comunidades asociadas a las agallas

de cinipidos que se distribuyen en Panama.
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ANEXOS

BIO1 Temperatura media anual
BIO2 Rango diurno medio (media mensual (temp. max. - temp.
min.)

BIO3 | Isotermalidad (BIO2/BIO7) (x100)

BIO4 Estacionalidad de la temperatura (desviacion tipica x100)
BIOS Temperatura maxima del mes mas calido
BIO6 Temperatura minima del mes mas frio

BIO7 Rango anual de temperaturas (BIO5-BIO6)

BIOS Temperatura media del trimestre mas humedo

BIO9 Temperatura media del trimestre mas seco

BIO10 Temperatura media del trimestre mas calido

BIO11 Temperatura media del trimestre mas frio

BIO12 Precipitacion anual

BIO13 Precipitacion del mes mas humedo

BIO14 Precipitacion del mes mas seco

BIO15 Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de

variacion)

BIO16 Precipitacion del trimestre mas humedo

BIO17 Precipitacion del trimestre mas seco

BIO18 Precipitacion del trimestre mas calido

BIO19 Precipitacion del trimestre mas frio

30s_elev | Elevacion

Figura 139. Variables bioclimaticas utilizadas en el modelado de la distribucion.
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PROVINCIA | DISTRITO LOCALIDAD ALTITUD | AGALLA MES
Chiriqui Boquete Carretera de | 1180 A-003 Enero,
Volcancito diciembre
1180 A-006 Noviembre
1180 A-010 Enero,
noviembre
1180 A-013 Enero
1180 A-015 Enero
1180 A-016 Enero,
octubre
1180 A-018 Febrero
1180 A-047 Marzo, julio,
noviembre
1180 A-087 Noviembre
1180 A. aliciae Enero, mayo,
octubre y
noviembre
1180 A. Enero,
castroviejoi | marzo
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1180 C. Enero,
cameroni diciembre
1180 K. Enero,
panamensis | octubre,
noviembre
1180 N. elvisi marzo
El Salto 1450 A-003 Enero,
marzo,
diciembre
1450 A-011 Julio
1450 A-013 Febrero
1450 A-015 Enero,
febrero,
marzo,
diciembre
1450 A-016 Noviembre
1450 A-018 Febrero
1450 A-047 Marzo,
mayo, junio
1450 A-048 Marzo
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1450 A. aliciae Enero,
diciembre
1450 A. Enero, mayo,
castroviejoi | diciembre
1450 A. Marzo
salicifoliae
1450 A. barriosi | Marzo
1450 C. Febrero
cameroni
1450 K. Enero,
panamensis | marzo,
mayo, junio,
octubre,
noviembre
1450 N. elvisi Mayo
Alto Quiel 1600 A-079 Diciembre
1600 A. barriosi | Noviembre
Bajo Mono 1600 A-079 Enero,
octubre
1600 A-080 Marzo
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1600 A. barriosi | Enero,
octubre
Alto Chiquero | 1887 A-016 Mayo
1887 A-072 Mayo
Palmira 1250 A-032 Noviembre
1250 A-036 Marzo,
Mayo
1250 A-037 Octubre,
noviembre
1250 A-053 Marzo
1250 A-056 Enero,
marzo,
diciembre
1250 A-058 Diciembre
1250 A-077 Octubre,
diciembre
1250 A-082 Octubre
1250 A-083 Enero,
diciembre
1250 A-088 Enero
1250 B. caulicola | Marzo
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1250 L. Octubre
championi
1250 N. elvisi Enero,
noviembre,
diciembre
1250 N. Octubre
pulchrigall
a
1250 O. hansoni | Diciembre
Volcan Barua 1800- A-003 Enero,
2100 diciembre
1800-3100 | 4-006 Enero,
febrero,
marzo,
noviembre,
diciembre
2515- A-007 Junio
3045
1800- A-010 Enero,
2870 febrero,
marzo,
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mayo,
noviembre,
diciembre
1800-2200 | 4-013 Enero
1800- A-015 Enero,
2600 Febrero
2000 A-016 Enero
1800- A-018 Enero,
3045 febrero,
diciembre
1800- A-019 Enero,
3100 febrero,
marzo, junio,
julio,
noviembre,
diciembre
1800- A-023 Enero,
3100 febrero,
marzo, junio,
julio,
octubre,
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Noviembre,

diciembre
2515- A-024 Febrero,
3045 marzo, junio,
diciembre
2515- A-025 Enero,
3045 Febrero
2450-3045 | 4-026 Enero,
febrero,
marzo, junio,
julio,
octubre,
diciembre
2015- A-032 Junio, julio
3045
2450-3100 | 4-036 Enero,
febrero,

junio, julio,
octubre,

diciembre




1800- A-037 Enero, mayo,
2600 octubre,
diciembre
1808 A-040 Enero
2515- A-042 Junio,
3045 diciembre
2870 A-045 Marzo
2100- A-047 enero, junio
3045
1800- A-065 Marzo,
2870 mayo, julio,
noviembre
3100 A-069 Junio,
agosto,
diciembre
3000 A-074 Octubre
1800- A-075 Octubre,
2070 noviembre
2400 A-082 Enero
3100 A-090 Enero,
febrero
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2500- A-093 Enero,
3100 septiembre
1800- A. aliciae Octubre
2070
1800 A. Diciembre,
castroviejoi | noviembre
1800- A. Enero,
2500 salicifoliae | febrero,
junio
1800 A. barriosi | Mayo
2500- B. Enero,
3100 panamensis | febrero,
marzo, junio,
julio,
diciembre
2100- B. caulicola | Enero,
3000 diciembre
1800- C. Enero,
3000 cameroni diciembre
2500- C. Enero,
3100 korytkowski | febrero,
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junio, julio,

octubre
1800- D. Enero,
2200 bettyanne noviembre
1800- K. Enero,
2600 panamensis | octubre
1800- L. Enero,
3000 championi | febrero,
noviembre,
diciembre
1800- N. elvisi Enero,
3100 febrero,
marzo,
mayo, Julio,
octubre,
noviembre
1800-3100 | NV. Enero,
pulchrigall | febrero,
a marzo,
noviembre,
diciembre
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1800- 0. Enero,

3000 championi | febrero,
marzo, junio,
octubre,
noviembre,
diciembre

2500- P lisethiae | Enero,

3100 febrero,
marzo, Julio,
octubre,
noviembre,
diciembre

Renacimient 1130 A-019 Abril
0 1260 A-032 Noviembre

1130- A-036 Abril, junio,

1332 noviembre

1260 A-037 Marzo,
noviembre

1275 A-053 Abril, mayo

1260 A-056 Enero

175




1275- A-057 Abril

1332

1190- A-058 Enero,

1270 marzo,
mayo, junio,
octubre,
noviembre

1130- A-059 Mayo, junio

1260

1190 A-061 Enero

1260 A-077 Enero,
octubre

1260 A-082 Octubre,
noviembre

1260 A-083 Enero

1275 A-084 Diciembre

1190- A-088 Enero

1260

1260 A-089 Enero

1260 A-091 Mayo
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1190- D. bisethiae | Enero,
1260 noviembre,
diciembre
1270 L. Octubre
championi
1260 N. elvisi Enero
Bugaba Cerro Punta 1887 A-016 Abril
1887 A-023 Marzo
2229-2371 | 4-026 Abril
1887 A-032 Marzo
2300 A-062 Abril
1887 A-072 Mayo
1887 A. barriosi | Marzo
1887- N. elvisi Febrero,
2400 abril
2100- 0. Abril
2400 championi

Figura 140. Cuadro de las localidades de colecta, altitud, c6digo de agalla o inductor y mes

de colecta.
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Climas de Panama segin Koppen- Geige!
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Figura 141. Mapa mostrando los climas de Panama segun Koppen- Geiger (Base de datos
extraida de GloH20), mostrando el area de estudio y sitios de colecta
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