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ABSTRACT. Galling insects in Schinus fasciculata (Anacardiaceae) in the Espinal from central Argentina. Galls are the most complex interaction
between plants and insects during the course of their evolution. The species of galling insects are found in the most of biogeographic regions, but
mainly in xeric habitats, as the Espinal eco-region, located in the Pampa Biogeographic Region, Chacoan Subregion. Schinus fasciculata (Griseb.) 1.
M. Johnst. (Anacardiaceae) it is a tree or shrub, representative from the Espinal eco-region, which supports several kinds of galls. Our objectives are
to identify the insect species that induce leaves and stem galls on Schinus fasciculata, in an Espinal relict from province of Cordoba and to describe
the exomorphology of galls. In this Espinal relict 18 plants of Schinus fasciculata, in four transects of 100 m?> were selected. Five morphological
types of galls were found, three on leaves, induced by insects belonging to Hemiptera Order, and two on stems, induced by insects of Lepidoptera
Order. The galling insects were identified at species level and the different morphotypes of galls found were unique to each galling insect species.
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RESUMEN. La mas compleja de las interacciones que plantas e insectos han desarrollado durante el transcurso de su evolucion, son las agallas.
Las especies de insectos galicolas se encuentran en la mayoria de las regiones biogeograficas, principalmente en ambientes xéricos, de los cuales
un ejemplo lo constituye la ecorregion del Espinal, ubicada en la Provincia Biogeografica de la Pampa, Subregion Chaquefia. Schinus fasciculata
(Griseb.) .M. Johnst. (Anacardiaceae) es una especie arborea o arbustiva representativa de la ecorregion del Espinal que presenta diversas agallas
entomogenas. Los objetivos del presente trabajo son identificar las especies de insectos que producen agallas en hojas y tallos de Schinus fasciculata
en un relicto de Espinal de la provincia de Cordoba y caracterizar exomorfologicamente las agallas. Se seleccionaron 18 ejemplares de S. fasciculata
distribuidos en cuatro transectas de 100 m?. Se caracterizaron cinco morfotipos de agallas, tres en hojas, inducidas por insectos del orden Hemiptera
y dos en tallos, originadas por insectos del orden Lepidoptera. Los insectos productores de las mismas fueron identificados a nivel de especie y los

distintos morfotipos de agallas fueron Ginicos para cada especie de insecto inductor.

PALABRAS-CLAVE. Cérdoba, agallas entomogenas, Hemiptera, Lepidoptera, Subregion Chaquefia.

De todas las interacciones existentes entre plantas
e insectos, desarrolladas durante el transcurso de su
evolucion, la mas compleja esta representada por la
formacion de agallas (NTEVES-ALDREY, 1998; SHORTHOUSE
etal.,2005), las que son estructuras complejas y simétricas
que consisten en un desarrollo anormal (por hiperplasia e
hipertrofia) de los tejidos vegetales (NIEVES-ALDREY, 1998;
Raman, 2007). La morfologia de estas estructuras es inica
para cada especie de insecto inductor (CUEVAS-REYES et al.,
2004), lo que permite diferenciar morfoldgica, anatomica
y fisiolégicamente, agallas originadas en una planta por
especies relacionadas de insectos (SHORTHOUSE et al., 2005).
Los insectos parasitos afectan negativamente a la planta
hospedadora por competencia y por disminucion del area
fotosintética de las hojas, ya que las agallas utilizan recursos
que podrian ser destinados para la reproduccion de la planta
(BARRANCOS et al., 2008).

Las especies de insectos galicolas, que han sido
estimadas en 133 mil a nivel mundial (EspiriTo-SaNTO
& FERNANDES, 2007), se encuentran en la mayoria de
las regiones biogeograficas, y en la region Neotropical
predominan en ambientes xéricos (FERNANDES & PRICE,
1988, 1992; PrICE et al., 1998; LARA et al., 2002), siendo
los 6rdenes Diptera, Lepidoptera, Hemiptera, Coleoptera,

Hymenoptera y Thysanoptera los que mayor riqueza de
especies galicolas poseen (Man1, 1964). De los ambientes
xéricos, un ejemplo lo constituye la ecorregion del
Espinal, ubicada en la Provincia Biogeografica de la
Pampa, Subregion Chaquefia (ArRana & Bianco, 2011).
El Espinal ocupa el centro-oeste de Argentina, entre los
30° y 39° latitud sur, Uruguay y sur del estado brasilefio
de Rio Grande do Sul (MorrONE, 2004) y su vegetacion
se halla representada por las especies lefiosas dominantes
Celtis ehrembergiana (Klotzsch) Liebm. (Cannabaceae),
Geoffroea decorticans (Gill. ex Hook. & Arn.) Burkart
(Fabaceae) y Schinus fasciculata (Griseb.) .M. Johnst.
(Anacardiaceae). Esta tltima especie presenta ademas
crecimiento arbustivo, por lo que, de acuerdo a lo expresado
por VIERRA DA CosTA et al. (2010), podria alojar un valor
intermedio de especies de insectos galicolas, aunque la
riqueza de especies galicolas podria también deberse a
otras caracteristicas ademas de la complejidad estructural,
como ser la dinamica de los meristemas, la fisiologia del
crecimiento y los mecanismos de defensa (AraUIO &
pos SanTos, 2009). Varios autores (LizErR Y TRELLES &
MoLLE, 1945; BURCKHARDT & BasSET, 2000; BURCKHARDT,
2004a,b) citan agallas inducidas por insectos de los ordenes
Hemiptera y Lepidoptera (JORGENSEN, 1917; Costa Lima,
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1945; FERNANDEZ & D’ AMBROGIO, 2001; PASTRANA ef al.,
2004) en plantas del género Schinus, aunque hay muy
escasos antecedentes de insectos galicolas en Schinus
fasciculata, una especie estructuralmente compleja, que
al habitar ambientes xéricos, sostendria una importante
variedad de fauna galicola de la eco-region del Espinal
en la provincia de Cérdoba.

Considerando la alta diversidad de insectos galicolas
en la region Neotropical los estudios de historia natural,
riqueza, ecologia y dindmica de estas especies contintian
siendo escasos y en algunos casos casi nulos, por lo que se
requieren mayores estudios que consideren descripciones
de los morfotipos de las agallas asociadas a las plantas
hospedadoras, asi como la identificacion de las especies de
insectos que las causan. Este tipo de estudios se necesitan
con urgencia para lograr una mayor comprension de la
diversidad, distribucion, dinamica poblacional y evolucion
de los insectos galicolas en la region (FERNANDES et al.,
2011, 2014; Santos et al., 2012).

De acuerdo a lo expuesto, los objetivos del presente
trabajo son identificar las especies de insectos que producen
agallas en hojas y tallos de Schinus fasciculata en un relicto
de Espinal de la provincia de Cordoba, centro de Argentina,
y caracterizar exomorfoldgicamente las agallas foliares y
caulinares producidas en dicha especie.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Reserva Urbana Bosque Autdctono
“El Espinal”, ubicada aproximadamente entre los 33°10°S
y 64°20°0, con una superficie de 7 ha, dentro del Campus
de la Universidad Nacional de Rio Cuarto, Departamento
Rio Cuarto, Provincia de Cérdoba, Republica Argentina.
Se establecieron cuatro transectas de 50 m por 2 m (100
m?) en dos sitios dentro del 4rea mencionada y en dos
fragmentos de bosque nativo proximos a la reserva, una
transecta por sitio, respectivamente.

Planta hospedadora. Las plantas de Schinus
fasciculata (Griseb.) .M. Johnst., (Anacardiaceae) son
arboles o arbustos que alcanzan hasta 3 m de altura,
poseen ramas grisaceas, glabras, espinescentes; hojas
glabras, polimorfas, enteras, cartaceas, fasciculadas,
lineal lanceoladas, de apice obtuso, y cuneadas en la base;
inflorescencias en seudorracimos con abundantes flores y
bracteas deltoideas con sépalos ovados a oval-lanceolados,
y pétalos obovados, glabros (MARTINEZ CARRETERO, 2009).
Sus frutos son drupas violetas de 3-5 mm de didmetro
(BARKLEY, 1957). Esta especie se distribuye en Bolivia,
Paraguay y en el centro-sur de Argentina hasta Rio Negro
(MarTinEz CARRETERO, 2009). Los ejemplares de esta
especie fueron divididos en cuadrantes semejantes lo que
permitié que las muestras de tallo y hojas obtenidas fueran
representativas.

Los estados inmaduros de los insectos fueron
extraidos de agallas disecadas en el laboratorio, desde el
mes de septiembre de 2010 hasta abril de 2011, dependiendo
de la especie de insecto galicola presente. Los adultos se

colectaron mediante bolsas de microtul colocadas a modo
de trampa, en ramas terminales, desde el mes de noviembre
de 2010 hasta abril de 2011. La frecuencia de colecta fue de
tres veces por semana dependiendo de la aparicion de cada
especie dentro del periodo de muestreo. Todos los insectos
fueron conservados en alcohol al 50%, con excepcion
de los microlepidopteros adultos que fueron montados
en cajas entomoldgicas con la técnica de doble montaje
y fueron identificados hasta especie mediante el uso de
claves, descripciones, bibliografia especifica (BURCKHARDT
& Basser, 2000; BURCKHARDT, 2004a,b; PASTRANA et al.,
2004), y la consulta a especialistas.

La caracterizacion exomorfoldgica de agallas se
logré a partir de una muestra de diez agallas tomadas al azar
de las plantas, pertenecientes a cada morfotipo encontrado,
a las que se les realizaron mediciones con un calibre de
0,02 mm de precision, ademas se registrd su ubicacion
en el 6rgano de la planta, edad de las ramas sobre las que
se situaron, forma, coloracion, dehiscencia, agrupacion,
nimero de camaras y nimero de insectos por camara.

Las agallas y los insectos inductores fueron
observados y caracterizados bajo microscopio
estereoscopico modelo Zeiss SV6, y se fotografiaron con
camara digital Canon PowerShot A95.

RESULTADOS

En las cuatro transectas establecidas dentro del
area de estudio, se registraron en total 18 individuos de
S. fasciculata y cinco tipos morfoldgicos de agallas, los
que se denominaron morfotipos 1, 2 'y 3, correspondientes
a agallas foliares y morfotipos 4 y 5, correspondientes a
agallas de tallo.

Se encontraron cinco especies de insectos galicolas
parasitando a S. fasciculata, pertenecientes a tres familias,
dos del orden Hemiptera y una del orden Lepidoptera.
La ocurrencia de las familias presentd una variacion
tanto estacional como en abundancia (Tab. I). Al orden
Hemiptera pertenecen Tainarys sordida Burckhardt, 1987,
Aphalaridae, formadora de agallas foliares del morfotipo
1; Calophya duvauae (Scott, 1882)y Calophya catillicola
Burckhardt & Basset, 2000, Calophyidae, formadoras de
agallas foliares de los morfotipos 2 y 3 respectivamente.
Estas especies fueron colectadas durante los meses de
septiembre (solo adultos de Calophya duvauae) y diciembre
(adultos de las tres especies). Del orden Lepidoptera se
encontraron dos especies pertenecientes a Cecidosidae,

Tab. I. Especies de insectos inductores de agallas foliares (morfotipos
1,2,3) y de tallo (morfotipos 4,5) en Schinus fasciculata (Anacardiaceae),
Rio Cuarto, Argentina.

Morfotipo Familia Especie
1 Aphalaridae Tainarys sordida Burckhardt
2 . Calophya duvauae (Scott) Burckhardt
3 Calophyidac Calophya catillicola Burckhardt & Basset
4 Cecidosidac Dicranos'es congregtlltella B.réthes
5 Cecidoses eremita Curtis
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Dicranoses congregatella Bréthes, 1916, cuyos adultos
fueron colectados en noviembre y Cecidoses eremita Curtis,
1835, que fueron colectados en abril; ambas especies
inductoras de agallas de tallos de los morfotipos 4 y 5
respectivamente. Las caracteristicas exomorfologicas de
cada morfotipo de agalla, foliar y de tallo, obtenido se
detallan en la Tab. II.

El'morfotipo 1 (Figs 1-4) consistio en la modificacion
de la totalidad de la lamina foliar como agalla, la que
posee una forma irregular, por lo que no se consideraron
las medidas de longitud y diametro, fue originado por
Tainarys sordida. En este Gnico caso se encontraron mas
de una ninfa en el interior de una camara, del mismo o de
distintos estadios.

El morfotipo 2 (Figs 5-9) consistié en agallas
conicas inducidas por Calophya duvauae, situadas en
la cara adaxial de las hojas y cuya coloracion vario de
acuerdo al desarrollo ontogenético del insecto inductor,

desde verde en las primeras etapas, a rojo, y nuevamente
verde antes de la emergencia de los adultos.

El morfotipo 3 (Figs 10-14) fue el Gnico que
consistio en agallas abiertas, en forma de depresiones
circulares, inducidas por Calophya catillicola, Calophyidae,
Hemiptera, cuyas ninfas permanecian con el lado dorsal
de su cuerpo expuesto.

El morfotipo 4 (Figs 15-19) consistio en agallas
cilindricas en el tallo, inducidas por Dicranoses
congregatella, Cecidosidae, Lepidoptera. Se encontraron
agrupadas muy proximas entre si, formando con frecuencia
un continuo sobre ramas de diferentes edades. La coloracion
vari6 desde verde, una vez que se desgarra la corteza del
tallo, a rojo y nuevamente verde antes de la emergencia
de los insectos adultos.

El morfotipo 5 (Figs 20-24) consistio en agallas
esféricas en el tallo, inducidas por Cecidoses eremita,
Cecidosidae, Lepidoptera. La coloracion varid desde

Tab. II. Caracteristicas de agallas foliares (morfotipos 1,2,3) y de tallo (morfotipos 4,5) en Schinus fasciculata (Anacardiaceae), Rio Cuarto, Argentina.
La agrupacion indica el numero de agallas por 6rgano afectado (A, abiertas; D, didmetro; DAO, dehiscencia apical por un opérculo; DO, didmetro
en el opérculo; I, indehiscentes; I/C, insectos por camara; L, longitud; N° C, nimero de camaras; PC, parcialmente cerradas).

. Lo . . . . o Dimensiones .
Morfotipo ~ Ubicacion en el 6rgano Forma y descripcion general Dehiscencia N°C  I/C Media (= DE) Agrupacion
Hojas jovenes, Forma irregular, de color verde, con
! en ramas de 1-6 afios vellosidades, blanda PC 1-2 12 No s tomaron 1-6
5 Haz de hojas, Conica, de colores verde y rojo, I 1 | L:3.89 +0.63 mm 1-12
en ramas de 1-2 afios blanda D:3.26 £ 0.52 mm )
3 Haz de hojas, X Depresion circular, de color amarillo A | | D:0.73 £ 0.25 mm 15
en ramas de 1-4 afios o verde, blanda
Cilindrica, de colores verde y L:8.10+2.51 mm Bn nimer
4 Ramas de 1-6 afios rojo, lignificada con excepcion del DAO 1 1 D:3.51 £0.23 mm Var?able ©
opérculo DO: 0.88 +0.08 mm ¢
5 Ramas de 1-5 afios Esférica, de colores verde y rojo, DAO | 1 D: 13.23 £ 0.65 mm 1-11

lignificada

DO: 527 +0.33 mm

Figs 1-4. Agallas foliares del tipo 1: 1, rama de Schinus fasciculata con dos grupos de agallas; 2, braquiblasto con la totalidad de hojas modificadas
en agallas; 3, ninfas en el interior de una camara; 4, adulto de la especie inductora Zainarys sordida Burckhardt, 1987.
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verde claro y rojo, cuando las agallas fueron blandas, hasta  de los adultos, momento en el cual el opérculo y una zona
verde oscuro al volverse lefiosas antes de la emergencia  alrededor del mismo se secaron y se volvieron de color ocre.

ke o . ol

Figs 5-9. Agallas foliares del morfotipo 2: 5, braquiblasto de Schinus fasciculata con varias hojas que presentan agallas; 6, hoja con una agalla; 7,.
ninfa; 8, adulto hembra; 9, adulto macho de la especie inductora de agallas Calophya duvauae (Scott, 1882).

Figs 10-14. Agallas foliares del morfotipo 3: 10, hoja de Schinus fasciculata con una agalla; 11, hojas con dos agallas abandonadas y dos ninfas de
distintos estadios; 12, ninfa; 13, adulto hembra; 14, adulto macho de la especie inductora de agallas Calophya catillicola Burckhard & Basset, 2000.
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Figs 15-19. Agallas de tallo del morfotipo 4: 15, numerosas agallas agrupadas sobre una rama de Schinus fasciculata; 16, agallas con opérculos abiertos
y una exuvia; 17, agallas con larvas en su interior; 18, pupa; 19, adulto de la especie inductora de agallas Dicranoses congregatella Brethes, 1916.

Figs 20-24. Agallas de tallo del morfotipo 5: 20, agallas maduras con opérculo diferenciados sobre ramas de Schinus fasciculata; 21, agallas abandonadas
por los insectos, con exuvias en su interior; 22, larva; 23, pupa; 24, adulto de la especie inductora de agallas Cesidoses eremita Curtis, 1835.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

En la region Neotropical, Cecidomyiidae (Diptera)
es el grupo con mayor cantidad de especies galicolas,
seguido por especies de los 6rdenes Hemiptera, Lepidoptera
y Coleoptera (Maia, 2006, 2012).

Los insectos galicolas registrados sobre Schinus
fasciculata pertenecieron a cinco especies: Tainarys sordida
(Aphalaridae), Calophya duvauae y Calophya catillicola
(Calophyidae), pertenecientes al orden Hemiptera y
Dicranoses congregatella y Cecidoses eremita, ambas
especies de la familia Cesidosidae, orden Lepidoptera,
sin registrarse especies de Cecidomyiidae, las que, sin
embargo, han sido registradas en otras especies del género
Schinus, sobre todo en Brasil (GAGNE, 1994)

Mientras que la riqueza de agallas por especie de
planta varia usualmente entre uno y tres en la region arida
del Chaco (FERNANDES ef al., 2002), en Schinus fasciculata
se obtuvieron cinco morfotipos diferentes, esta importante
riqueza de especies galicolas, asociada a una tinica especie
de planta hospedadora, podria estar relacionada con la
arquitectura compleja de la planta y con las caracteristicas
xéricas del ambiente de la ecorregion del Espinal; aunque
Fonseca et al. (2006) y AraUIO & SanTOS (2009) proponen
que diferentes especies de insectos galicolas responden
de modo distinto al tamafio de la planta hospedadora, ya
que durante la ontogenia de la planta ocurren una serie de
transformaciones fisiologicas, como por ejemplo diferentes
tasas de produccion de compuestos de defensa como taninos
y ligninas, la eficiencia fotosintética y el almacenamiento de
nutrientes, que resultan en una mayor o menor preferencia
de los insectos galicolas. Estas caracteristicas podrian tener
un papel mas relevante sobre la riqueza y abundancia de
insectos productores de agallas que la mera arquitectura
de la planta.

De las especies de insectos galicolas registradas
para el Espinal, s6lo una de ellas, 7. sordida, ha sido
citada previamente sobre S. fasciculata con distribucion
en la provincia de Cérdoba. La otra especie galicola de
Taynaris registrada parasitando Schinus fasciculata, T.
schinii Bréthes, a partir de material proveniente de Buenos
Aires, originalmente fue hecha sobre Schinus dependens
Ortega, un actual sinébnimo de Schinus johnstonii F. A.
Barkley (y no de S. fasciculata), una especie de distribucion
esencialmente patagdnica, que alcanza en su distribucion
norte a la provincia de Buenos Aires. Los registros previos
de Calophya parasitando sobre Schinus fasciculata, tales
como Calophya catillicola, Calophya gallifex (Kieffer &
Jorgensen) y Calophya orbicola Burckhardt, fueron hechos
con material pertenecientes a otras regiones biogeograficas
(BURCKHARDT & BasseT, 2000), en particular la provincia
biogeografica del Monte, de la Zona de Transicidon
Sudamericana, por lo que consideramos que este estudio
resulta un importante antecedente para la provincia de
Cérdoba en el centro de Argentina, contribuyendo al
conocimiento de la riqueza de los insectos inductores
de agallas en la provincia biogeografica de La Pampa,

perteneciente a la subregion Chaqueia.

Las especies galicolas difirieron en cuanto al
momento de emergencia de sus estados adultos, mientras
que los adultos de T sordida, C. duvauae,y C. catillicola
emergieron en distintos momentos durante la realizacion
del estudio, los adultos de D. congregatella emergieron
en noviembre y los adultos de C. eremita emergieron en
abril y mayo, coincidiendo, esto tlltimo, con lo observado
por FERNANDEZ & D’ AmBROGIO (2001).

Cada una de las especies de insectos galicolas indujo
distintos morfotipos de agallas, y los cinco morfotipos de
agallas resultaron diferentes, facilmente identificables y
unicos para cada especie de insecto inductor. El morfotipo
1, originado por 7. sordida, fue muy semejante al descrito
por Lizer Y TRELLES & MoLLE (1945) originado por 7. schinii
Bréthes, sobre S. polygama. Posteriormente BURCKHARDT &
Basset (2000) mencionaron estas agallas, originadas por 7.
sordida en S. fasciculata, como enrollamientos irregulares
de las hojas, pero no reportaron la presencia de tricomas.
La descripcion del morfotipo 2, inducido por C. duvauae,
coincidio totalmente con la realizada por Lizer v TRELLES &
MoLLE (1945) sobre S. polygama. BURCKHARDT & BASSET
(2000) describen estas agallas como situadas sobre la cara
abaxial de las hojas de Schinus fasciculata. La discrepancia
con los resultados obtenidos en este trabajo puede deberse a
que BUrRcKHARDT & BasseT (2000) siguieron la descripcion
realizada por Scott (1882) y Houard (1933), quienes
confunden la ubicacion de las agallas, como lo expresan
Lizer & Trelles Molle (1945). El morfotipo 3, originado
por C. catillicola, consistid en agallas abiertas situadas
sobre hojas jovenes, coincidiendo con la descripcion de
BurckHARDT & Basset (2000). El morfotipo 4, inducido por
D. congregatella, consistio en agallas cilindricas dispuestas
de forma agrupada sobre los tallos, coincidiendo con Costa
Lmva (1945) sobre S. polygama, para Brasil. La otra especie
de Dicranoses, D. capsulifex Kieffer and Jorgensen, citada
parasitando Schinus fasciculata en Mendoza, oeste de
Argentina, produce agallas muy diferentes, de tipo foliar
y con paredes mucho mas delgadas. El ultimo morfotipo
de agalla, inducido por C. eremita, consistio en estructuras
esféricas situadas en los tallos, siendo muy semejantes a
las descritas por FERNANDEZ & D’ AmBROGIO (2001) sobre S.
marchandii, excepto porque éstas agallas no se ubicaron en
ramas de un afio, presentaron otra coloracion, se agruparon
en menor nimero y tuvieron un menor didmetro.
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