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ResuMen: La induccidn de agallas en plantas representa tanto modificaciones morfolégicas como fisiold-
gicas de 6rganos y tejidos vegetales causados por insectos endéfagos. En el presente estudio, se realizé
una revision sobre los avances y desafios para el estudio de este gremio de insectos, asi como, la diver-
sidad estimada de insectos agalladores y sus plantas hospederas en América Latina. Encontramos que
la mayoria de estudios de insectos inductores de agallas durante el periodo 1950-2013 fueron realizados
en Brasil y México, que en conjunto contribuyeron con cerca del 80% de la produccion cientifica latino-
-americana. Para América Latina, los insectos que inducen agallas pertenecen principalmente: Diptera
(500 spp.), Hemiptera (111 spp.), Hymenoptera (36 spp.), Coleoptera (20 spp.), Lepidoptera (19 spp.)
y Thysanoptera (2 spp.). Fabaceae y Asteraceae son las principales familias hospederas de insectos que
inducen agallas. Nosotros estimamos que deben existir cerca de 15,407 especies de insectos inducto-
res de agallas en América Latina, siendo que Brasil (5,540), México (4,286), Colombia (4,194) y Peru
(3,090) tendrian el mayor nimero esperado de especies agalladores.

PaLaBRAS-CLAVES: insectos agalladores, interacciones planta-insecto, plantas hospederas, riqueza de es-
pecies.

GALL-INDUCING INSECTS IN LATIN AMERICA: ECOLOGY, IMPORTANCE AND NEW PERSPECTIVES

AsstrAcT: The induction of galls in plants represents both morphological and physiological changes of plant
organs and tissues caused by endophagous insects. In the present study, we review the current advances
and challenges for the study of this insect guild as well as estimate the diversity of insect galls and their
host plants in Latin America. We found that most studies of gall-inducing insects during the period of
1950-2013 was done in Brazil and Mexico, which together contributed almost 80% of the scientific pro-
duction in Latin American. In Latin America, galling insects belong mainly to Diptera (500 spp.), Hemip-
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tera (111 spp.), Hymenoptera (36 spp.), Coleoptera (20 spp.), Lepidoptera (19 spp.) and Thysanoptera
(2 spp.). Fabaceae and Asteraceae are the main host families of gall-inducing insects. We estimate that
it may exist about 15,407 species of gall-inducing insects in Latin America, with Brazil (5,540), Mexico
(4,286), Colombia (4,194) and Peru (3,090) having the largest number of species galls expected.

Key worps: galling insects, plant-insect interactions, host plants, species richness.

INTRODUCCION

Las agallas representan modificaciones mor-
fologicas y fisioldgicas que ocurren en las células,
tejidos u 6rganos de las plantas debido al esti-
mulo quimico y desarrollo de organismos en su
interior (Stone & Schénrogge, 2003; Price 2005).
Particularmente, la induccidn de agallas en plan-
tas por parte de insectos representa un fenémeno
complejo que se inicia con un estimulo quimico
que genera fendmenos de hipertrofia (e.g. creci-
miento anormal de las células) e hiperplaxia (e.g.
multiplicacién anormal de las células), permitien-
do el desarrollo de estructuras anormales de los
tejidos vegetales denominados tumores o agallas
que ocasionan pérdida de sustancias, bloqueos
de vasos conductores y atrofia de determinados
organos (Silva et al. 1996; Foss & Rieske, 2004).
Agallas de insectos son encontradas en todos los
organos de las plantas, desde raices hasta yemas
apicales y estructuras reproductivas, siendo mas
comunes en las hojas y ramas donde los insectos
viven la mayor parte de su ciclo de vida (Mani,
1964; Fernandes & Price, 1988).

Se ha propuesto que la capacidad de inducir
agallas ha evolucionado muchas veces indepen-
dientemente en diferentes organismos (Meyer,
1987). Por ejemplo, los cinipidos del orden Hyme-
noptera que inducen agallas en estructuras muy
complejas como nectarios extra florales, reves-
timientos de pelos, espinas y resinas adhesivas
(Price et al., 1987; Stone et al., 2002). Particular-
mente en insectos, esta interaccion agallador-hos-
pedera esta presente en siete drdenes diferentes,
siendo mas comunes y diversos en Diptera, He-
miptera y Hymenoptera (Meyer, 1987; Dreger-
-Jauffret & Shorthouse, 1992), y en una menor
proporcion los ordenes Coleoptera, Lepidoptera
y Thysanoptera (Nieves-Aldrey, 1998; Stone &
Schénrogge, 2003; Shorthouse et al., 2005).

Los insectos inductores de agallas son muy
diversos y algunas estimaciones indican que po-
drian existir aproximadamente 132,000 especies
en todo el planeta (Espirito-Santo & Fernandes,
2007). Las vegetaciones de sabanas brasilefas
y campos rupestres se estiman como las mas
ricas en especies de insectos inductores agalla-
dores del mundo (Lara & Fernandes, 1996), pre-
sentando aproximadamente 1,129 morfoespecies
de agallas (Araljo et al., 2014). Recientemente,
otros estudios muestran que las florestas tropica-

les, principalmente en el dosel, pueden hospedar
una diversidad de insectos inductores de agallas
muy alta (Julido, 2007; Julido et al., 2014).

En todos los taxones de insectos inducto-
res de agallas, la morfologia de las agallas esta
determinada principalmente por el insecto y no
por la planta hospedera (Cook & Gullan, 2008).
Por lo tanto, las agallas pueden ser considera-
das como una extensién del fenotipo del insecto
que es controlado por un grupo de genes (Stone
& Schénrogge, 2003). Desde el punto de vista
evolutivo, las agallas parecen tener adaptacio-
nes que permiten a algunos taxa de insectos ali-
mentarse de tejidos con alta calidad nutricional,
lo que les confieren proteccién contra enemigos
y estrés ambiental (Price et al., 1986; Weis et
al., 1988; Shorthouse et al., 2005). El presente
estudio tiene como objetivo revisar los estudios
realizados sobre insectos inductores de agallas
en América Latina, enfocandose principalmente
en los patrones ecoldgicos, importancia, diversi-
dad estimada de insectos agalladores, asi como
avances y desafios para mejorar el conocimiento
de esta interaccion insecto-planta.

TENDENCIAS EN LA PRODUCCION CIENTIFICA SOBRE
INSECTOS INDUCTORES DE AGALLAS EN AMERICA LaA-

TINA

Con el objetivo de realizar una revision de
los datos publicados sobre insectos inductores de
agallas en América Latina, se realizé una busque-
da en la base de datos Web of Science utilizando
especificamente las palabras-claves: gall* (en el
titulo) + insect* (en el topico). Nosotros realiza-
mos la misma bulsqueda en el portal de revista
Scielo, que incluye muchas revistas de América
Latina, sin embargo como el nimero de publica-
ciones registradas fue menor optamos por pre-
sentar los datos de la Web of Science. A pesar
de que la busqueda fue limitada y se utilizaron
palabras especificas, nos da un buen estimador
del desarrollo de los estudios de agallas en Amé-
rica Latina.

Encontramos 180 publicaciones entre los
afios de 1950 a 2013, indicando que el numero
de publicaciones por afio va creciendo exponen-
cialmente desde la década de los 80" s (Figura 1).
Brasil fue el pais con mayor contribucion para el
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estudio de agallas de insectos en América Lati-
na con un total de 128 publicaciones, lo que re-
presenta 71% del total (Figura 2). México fue el
segundo colocado con 13 publicaciones, seguido
por Chile (3), Argentina (2), Panama (2), Colom-
bia (1) y El Salvador (1).

Ficura 1. NUmero de publicaciones sobre insectos induc-
tores de agallas entre 1980 y 2013, de acuerdo con da-
tos de la Web of Science (28/02/2014).

Ficura 2. Contribucion de los diferentes paises de Amé-
rica Latina en el nUmero de publicaciones sobre insectos
inductores de agallas entre 1950 y 2013, de acuerdo con
datos de la Web of Science (28/02/2014).

La Figura 3 presenta los investigadores lati-
no-americanos que mas se destacan en el estudio
de agallas de insectos en América del Sur y Cen-
tral. De entre estos, se destaca G.W.Fernandes,
que fue el autor de 32,2% de toda la produccion
cientifica (e.g. 58 publicaciones). Otros autores
que se destacaron fueron R.M.S.Isaias, V.C.Maia,
J.C. Santos y W.S.Araujo, que juntos fueron res-
ponsables del 31,7% de las 180 publicaciones.
Todos los autores citados anteriormente son
brasilefios. Otros autores importantes destacan
P.Cuevas-Reyes y K.Oyama, ambos de México.
Con respecto al idioma en que las publicaciones
fueron realizadas, el 88% fueron producidos en
inglés, el 10% en portugués y el 2% en espafiol.
Las areas de conocimiento mas estudiadas fueron
la Entomologia (29,4%), Ecologia (22,2%), Bota-
nica (14,4%) y Conservacién (12,75%).

FiGura 3. Contribucién de los autores latino-americanos
en el nimero de publicaciones sobre el tema de insectos
inductores de agallas entre 1950 y 2013, de acuerdo con
datos de la Web of Science (28/02/2014). Solo son re-
presentados los autores con mas de cinco publicaciones.

Nuestra busqueda de informacién muestra
que los principales estudios de insectos inducto-
res de agallas en América Latina han sido rea-
lizados en Brasil (e.g. Fernandes et al.,, 1988;
Gongalves-Alvim & Fernandes 2001a; Mendonga,
2007; Cuevas-Reyes et al., 2011; Araujo et al.,
2013; Aradjo, 2013) y en México (e.g. Cuevas-
-Reyes et al., 2003; Oyama et al., 2003; Cuevas-
-Reyes et al., 2004a,b, 2006, 2007; Castellanos
et al., 2006). Esos dos paises histéricamente han
contribuido para el conocimiento de la diversi-
dad de agallas, tanto con estudios de inventa-
rios como estudios ecoldgicos. Entretanto, la li-
teratura también presenta estudios desarrollados
en otros paises de América Latina como Panama
(Medianero et al.,, 2010), Argentina (Fernandes
et al., 2002), Chile (Niemeyer, 1999), Costa Rica
(Blackmer & Hanson, 1997; Hanson & Gdémez,
2005; Retana-Salazar & Sanchez-Chacén, 2009)
y Pert (Maia & Vasquez, 2006).

Estos inventarios muestran que los organis-
mos inductores de agallas mas importantes en
América Latina, son insectos del orden Dipte-
ra (Gagné & Jaschhof, 2014). En este orden se
destacan la familia Cecidomyiidae, que presen-
ta mas de 500 especies registradas en América
Latina (Maia, 2005) del total de 6,000 especies
descritas (Gagné & Jaschhof, 2014). Los estudios
también muestran que insectos de los 6rdenes
Hymenoptera, Hemiptera, Thysanoptera, Lepi-
doptera y Coleoptera inductores de agallas tam-
bién son importantes en América Latina (Fernan-
des & Santos, 2014). De entre estos, Hemiptera
es el segundo orden mas diverso con 111 espe-
cies de agalladores, distribuidos en las familias:
Psyllidae, Coccidae, Aphididae y Brachyscelidae.
Seguidamente el orden Hymenoptera con 41 es-
pecies de insectos agalladores pertenecientes a
nueve familias. En la Tabla 1 se muestra la di-
versidad de especies de los diferentes taxones
de insectos inductores de agallas registradas en
Ameérica Latina.



Tabla 1. Principales Ordenes y Familias de insectos inductores de agallas en América Latina.

Taxon Namero de especies Referencias
Coleoptera

Curculionidae 12 Maia, 2012a
Apionidae 6 Maia, 2012a
Brupestidae Maia, 2012a
Erirhinidae 1 Maia, 2012a
Diptera

Cecidomyiidae 500 Maia, 2005

Hemiptera

Psyllidae 56 Maia, 2006

Coccidae 28 Maia, 2006

Aphididae 26 Maia, 2006

Brachyscelidae 1 Maia, 2006

Hymenoptera

Eulophidae 13 Maia, 2012b
Eurytomidae 8 Maia, 2012b
Cynipidae 6 Maia, 2012b
Chalcidoidea 3 Maia, 2012b
Figitidae 3 Maia, 2012b
Agaonidae 1 Maia, 2012b
Pteromalidae 1 Maia, 2012b
Scelionidae 1 Maia, 2012b
Lepidoptera

Gelechiidae 9 Maia, 2006

Cecidosidae 4 Maia, 2006

Momphidae 3 Maia, 2006

Cosmopterigidae 1 Maia, 2006

Diaschinidae 1 Maia, 2006

Tortricidae 1 Maia, 2006

Tysanoptera

Phlaeothripidae 2 Maia, 2006

Las especies de plantas hospederas de insec-
tos inductores de agallas en la América Latina
estan ampliamente distribuidas en las Angiosper-
mas. Dentro de las familias de plantas hospede-
ras, se destacan Fabaceae y Asteraceae como las
familias que soportan mas especies de agallado-
res (Araujo, 2011a; Maia et al., 2008; Araujo et
al.,, 2014; Medianero et al., 2014). Ademas de
estas, también presentan numeros representati-
vos de insectos agalladores las familias Euphor-
biaceae, Nyctaginaceae, Myrtaceae, Rubiaceae,
Solanaceae y Melastomataceae (Mendonga et al.,
2014).

Un patrdn interesante que ha sido encontrado
en muchos estudios es la presencia de taxones
super-hospederos. Esos taxones son géneros o
especies de plantas que presentan una alta di-
versidad intrinseca de insectos agalladores gene-
ralmente por presentar alta sincronia y simpatria
con la flora local (Araujo, 2011a). El género Bac-
charis L.(Asteraceae), por ejemplo, presenta 121
especies de insectos agalladores registradas en
diferentes formaciones sabanicas en el sur-este
brasilefio, siendo que la especie B. dracunculi-
folia De Candole hospeda 17 morfoespecies de
insectos agalladores (Fernandes et al., 1996).



Otros resultados apuntan que la especie Copai-
fera langsdorffii Desfontaines(Fabaceae) también
presenta una alta diversidad de insectos agalla-
dores, con 23 especies registradas (Costa et al.,
2010), mientras que, Araujo (2011b) registro
18 especies de insectos agalladores en Qualea
Aublet(Vochysiaceae), ambos estudios realizados
en Cerrado Brasilefos.

¢ CUANTAS ESPECIES DE INSECTOS INDUCTORES DE

AGALLAS EXISTEN EN AMERICA LATINA?

Con el fin de responder a esa pregunta, no-
sotros estimamos la diversidad de insectos in-
ductores de agallas en América Latina. Para eso
revisamos literaturas disponibles y calculamos
el promedio de las plantas que son hospederas
de agallas, asi como la riqueza media de insec-

tos inductores de agallas por especie de planta
(Gongalves-Alvim & Fernandes 2001a; Lara et al.,
2002; Cuevas-Reyes et al., 2003; Medianero et
al., 2003; Cuevas-Reyes et al., 2004b; Araujo et
al,. 2013)(Tabla 2). Una metodologia similar fue
utilizada por Espirito-Santo & Fernandes (2007)
para estimar el nimero global de especies de
agallas por regiones biogeograficas. En el referi-
do estudio, los autores hacen una estimacion del
numero de especies de insectos agalladores para
la regidon Neotropical (20 a 25 mil especies de
insectos agalladores). Ademas los autores no es-
timan la diversidad de insectos agalladores para
cada pais latinoamericano, ellos hacen un cal-
culo superestimado de la diversidad de insectos
agalladores, y no utilizan ninguna medida de con-
trol de la proporcidn de especies vegetales que
hospedan agallas en el Neotrdpico.

Tabla 2. Estimacion del niimero de especies de plantas hospederas y insectos agalladores para los diferentes

paises de América Latina.

(A) Numero total de

(B) Nimero estimado de

(C) Numero estimado de

Pais especies de plantas especies de plantas hospederas* especies de insectos agallast
Argentina 69862 2256 1196
Belize 4000° 1292 685
Bolivia 17367° 5610 2973
Brasil 32364° 1045 5540
Chile 5250° 1696 899
Colombia 24500° 7913 4194
Costa Rica 82492 2664 1412
Cuba 6514° 2104 1115
El Salvador 39782 1285 681
Ecuador 17517° 5658 2999
Guyana Francesa 16500° 5330 2825
Guatemala 8000° 2584 1370
Haiti 4000° 1292 685
Honduras 10000 3230 1712
México 25036° 8087 4286
Nicaragua 57962 1872 992
Panama 73452 2372 1257
Paraguay 130009 4199 2225
Peru 18055° 5832 3090
Republica Dominicana 80002 2584 1370
Uruguay 275072 888 471
Venezuela 15820° 5110 2702
América Latina 90000¢ 29070 15407

@ Numero total aproximado de especies de plantas obtenidos en diferentes fuentes, tales como articulos, bancos de

datos vy sitios de Internet.

® Namero total aproximado de especies de plantas obtenidos en Forzza et al. (2010).

¢ NUumero total aproximado obtenido en Antonelli & Sanmartin (2011).

*Para calcular o valor estimado de plantas hospederas agalladas (B), multiplicamos el promedio de especies hospe-
deras estimadas para América Latina (0,323) por el nimero de especies de cada pais (A).

TPara calcular o valor estimado de insectos inductores de agallas (C), multiplicamos el valor medio de insectos agalla-
dores (0,53) por el total de nimero de especies de plantas agalladas (B).

Con base en estos estudios compilados se
calculé que en promedio 32,3% de las especies
de plantas de América Latina son hospederas de
agallas y que cada especie de planta presenta en
promedio 0,53 especies de insectos inductores

de agallas (Tabla 2). Nosotros usamos las 90,000
especies de plantas listadas para el Neotropico
(Antonelli & San Martin, 2011), para inferir el
numero total de plantas hospederas potenciales
de los insectos inductores de agallas en Améri-



ca Latina. Basado en eso, estimamos que pue-
den existir cerca de 15,407 especies de insectos
inductores de agallas en América Latina, siendo
Brasil (5,540 spp.), México (4,286 spp.), Colom-
bia (4,194 spp.) y Peru (3,090 spp.) probable-
mente los paises con mayor diversidad de insec-
tos inductores de agallas (Tabla 2).

Aunque las estimaciones mostraron nimeros
esperados extremadamente altos para la diversi-
dad de insectos inductores de agallas en América
Latina, es poco lo que se conoce sobre la diver-
sidad de insectos agalladores, por ejemplo, sola-
mente 4.5% (688 spp.) de insectos inductores de
agallas en América Latina son conocidas del total
estimado. Si estos calculos se aproximan al nu-
mero total de insectos inductores de agallas que
existen en el Neotrdpico, mas del 95% de las es-
pecies permanecen desconocidas para el mundo.

PATRONES DE DIVERSIDAD DE INSECTOS INDUCTO-

RES DE AGALLAS EN AMERICA LATINA

Estudios ecoldgicos con insectos inductores
de agallas han generado diferentes hipétesis para
explicar los patrones sobre la riqueza de insectos
agalladores en sus plantas hospederas (Fleck &
Fonseca, 2007). Dentro de esas hipotesis, algu-
nas han sido particularmente importantes para
entender la riqueza de los insectos inductores de
agallas. Por ese motivo, las hipotesis mas impor-
tantes que explican los patrones de diversidad de
insectos inductores de agallas en América Latina
han sido relacionadas con la diversidad floristica
y estructural de su vegetacion, asi como las ca-
racteristicas ambientales de sus habitats.

La hipdtesis de la “riqueza de plantas” es una
de las mas aceptadas para explicar los patrones
de distribucion de insectos agalladores latinoa-
mericanos (Fleck & Fonseca, 2007). La hipotesis
sugiere que la riqueza de plantas hospederas in-
fluye directamente sobre la riqueza de insectos
inductores de agallas (Cuevas-Reyes et al., 2003;
Araujo, 2013; Araujo et al., 2013), lo que sugiere
que cada especie de planta representa un nicho
potencial para los insectos agalladores (Mendon-
ga, 2007). Diversos estudios aportan evidencias
corroborando la hipotesis de la riqueza de plan-
tas. Por ejemplo, Aradjo (2013) en un meta-
-analisis encontré que la riqueza de especies de
plantas afecta fuertemente la riqueza de especies
de insectos agalladores, independientemente de
la regidon geografica y de la escala del estudio.
En otro estudio, Cuevas-Reyes et al. (2004b),
mostraron que la riqueza de especies de plantas
influye sobre la riqueza de especies de insectos
inductores de agallas en dos tipos de habitats
(caducifdlios y riparios) en los bosques tropicales
secos de México. Gongalves & Fernandes (2001a)
encontraron que el incremento de la riqueza de
especies de plantas explica el 35% de la variacion
de la riqueza de insectos inductores de agallas en
las sabanas Brasilefias.

Otra hipétesis importante sugiere que los in-
sectos inductores de agallas pueden responder no
solo a la diversidad de plantas hospederas, sino
también al tipo de ambiente donde la comunidad
de plantas ocurre (Fleck & Fonseca, 2007). Esta
hipotesis, conocida como la hipétesis del “estrés
higrotermal”, tiene como principal prediccién que
la riqueza de insectos inductores de agallas en
ambientes con estrés higrotermal o xéricos es
mayor que en ambientes menos estresados o
mésicos (Fernandes & Price, 1988). Esa es una
de las principales razones por las cuales estudios
apuntan una mayor riqueza de agalladores en
formaciones de sabanas que en diferentes tipos
de bosques adyacentes (e.g. Fernandes & Pri-
ce, 1988; Gongalves-Alvim & Fernandes, 2001a;
Araujo et al., 2014) o en dosel de bosques tropi-
cales que en el sotobosque (Julido, 2007; Julido
et al., 2014).

Segun Price et al. (1987), los tejidos de las
agallas actuan protegiendo los insectos agallado-
res en condiciones abioticas desfavorables, par-
ticularmente relacionadas al estrés del agua y
nutrientes de los ambientes xéricos. Para Nieves-
-Aldrey (1998) la importancia de las agallas tam-
bién se da en la proteccién de la larva en relacion
a elementos atmosféricos, vientos e incidencia
de radiacidn solar. El habito inductor de insectos
inductores de agallas permite colonizar de ma-
nera eficiente ambientes donde la mayoria de
las especies de herbivoros de vida libre enfrenta
condiciones bastante severas (Price et al., 1998;
Cuevas-Reyes et al., 2004a). La preferencia de
los insectos inductores de agallas por ambientes
xéricos representa una “ventana” al escape de
ataque de los enemigos naturales como el caso
de hongos, que son menos frecuentes en esos
ambientes (e.g. Fernandes & Price, 1992).

IMPORTANCIA CULTURAL Y ECONOMICA DE INSECTOS

INDUCTORES DE AGALLAS

Los insectos inductores de agallas han des-
pertado el interés humano desde la antigtiedad
de diversas maneras, tanto por cuestiones cultu-
rales como econdémicas. Por ejemplo, las agallas
desarrolladas por la especie de avispa Andricus
gallaetinctoriae (Oliver) (agallas de Alepo), son
usadas en el tratamiento de diarrea, inflamacio-
nes bucales y hemorroides (Fernandes & Martins,
1985). Ademas, de esas agallas se extraen sus-
tancias usadas para tefir el cabello y tintas de
excelente calidad, utilizadas en las pequefias in-
dustrias del cuero, teniendo un excelente material
para la industria curtidora (Fernandes & Martins,
1985). Otras agallas son usadas en la produccion
de insecticidas para obtener sustancias como ta-
ninos para combatir insectos picadores-chupado-
res (Fernandes & Martins, 1985).

Algunos tipos de agallas son utilizadas como
alimento, por ejemplo, las agallas de cinipidos
del género Callirhytis Forster, que presentan alto
valor nutritivo (Fernandes & Martins, 1985). Ade-
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mas, tribus indigenas de diferentes regiones uti-
lizan las agallas de insectos en sus rituales (Fer-
nandes & Martins, 1985). Los indios de la etnia
Aguarunas de la Amazonia Peruana, por ejemplo,
usan las agallas del arbol de dosel Licania cecidio-
phora Prance (Chrysobalanaceae) para fabricar
collares (Berlin & Prance, 1978).

Desde el punto de vista agricola y forestal, los
insectos inductores de agallas son importantes
por atacar una gran variedad de plantas cultiva-
das. En algunos casos, las agallas pueden causar
serios problemas de plagas (Fernandes, 1987).
Barnes (1946) discute el impacto de 450 especies
de cecidomiideos sobre varias especies de plan-
tas de interés agricola. Dentro de esas especies,
45 causan dafos econdmicos significativos en sus
especies de plantas hospederas, de las cuales 17
fueron especies inductoras de agallas. Por ejem-
plo, en América Latina, Iatrophobia brasiliensis
(Riibsaamen) (Cecidomyiidae) causa dafo en las
hojas de Manihot esculenta Crantz, afectando
muchos cultivos de Brasil, Pert y México (Barnes,
1946; Hernandez, 2011). Ademas, existen regis-
tros que Zalepidota reticulata Felt (Cecidomyii-
dae) causa dafio a las hojas de Theobroma cacao
L. (cacao) en Guatemala (Barnes, 1946). Algunas
otras especies de Cecidomyiidae e Hymenoptera
provocan dafos en diversas especies de arbo-
les y arbustos en América Latina (Nieves-Aldrey,
1998; Maldonado-Lépez et al., 2013), como es el
caso de los cinipidos (Cynipidae, Hymenoptera)
que causan dafio a los arboles del genero Quer-
cus L. en América del Norte (Maldonado-Lépez et
al., 2013).

PRINCIPALES AVANCES EN LOS ESTUDIOS DE INSEC-

TOS INDUCTORES DE AGALLAS

Las agallas de insectos han sido ampliamente
utilizadas como modelos en estudios ecoldgicos y
biogeograficos tanto en América Latina y en otras
partes del mundo, a una escala local y regional
(Price et al., 1987; Fernandes & Price, 1988;
Aradjo, 2013). En las Ultimas décadas, los estu-
dios sobre la ecologia y distribucién de insectos
inductores de agallas contribuyeron para corro-
borar varias hipdtesis sobre interaccién insecto-
-planta, como la anteriormente discutida hipote-
sis de la riqueza de plantas (e.g. Cuevas-Reyes et
al., 2003; Araujo, 2013).

Mientras que buena parte de los estudios so-
bre insectos agalladores han sido histéricamente
realizados en América del Norte y Europa (Weis
& Abrahamson, 1986; Blanche & Westboy, 1995;
Blanche, 2000), desde la década de los 80°s se
ha incrementado el niumero de estudios de in-
sectos inductores de agallas realizados en varios
biomas entre los que se encuentra los Chacos Se-
mi-Aridos de Argentina, bosques Semi-Aridos de
Chile, bésques himedos y secos de México, bos-
ques himedos de Panama, bosques Amazonicos
y vegetacion tipo Cerrado de Brasil (Fernandes et
al., 1988; Martinez et al., 1992, Cuevas-Reyes et

al., 2003, 2004b; Gongalves-Alvim & Fernandes,
2001a; Aradjo et al., 2013; Julido et al., 2014). El
conocimiento sobre las interacciones ecoldgicas,
diversidad y ecologia en esta asociacién planta-
-insecto se beneficiaria sin embargo si nuevos
estudios enfocasen en cubrir vacios de conoci-
mientos en otros habitats poco estudiados de la
region.

Son muy abundantes los estudios de presen-
cia y caracterizacién de agallas en paises como
Brasil, principalmente en los Ultimos afios (e.g.
Fernandes et al., 1988; Gongalves-Alvim & Fer-
nandes, 2001b; Araujo et al., 2007; Maia et al.,
2008; Santos et al., 2012; Coelho et al., 2013).
Esos estudios incrementaron listas de familias,
especies de plantas, especies de insectos agalla-
dores, asi como diferentes formas de agallas.
De manera general, estos esfuerzos sobre el co-
nocimiento de la diversidad de agallas también
han contribuido para los estudios taxondémicos
de agalladores, especificamente de los insectos
agalladores de la familia Cecidomyiidae. Como
resultado, existe un considerable incremento
en el nimero de especies inductoras de agallas
conocidas, presentando un elevado nuimero de
6,131 especies de agallas entomdgenas en sus
plantas hospederas (Gagné & Jaschhof, 2014).

CQUE FALTA ESTUDIAR SOBRE INSECTOS INDUCTO-

RES DE AGALLAS EN AMERICA LATINA?

A pesar del creciente avance en los estudios
de insectos inductores de agallas en las ultimas
décadas, algunos aspectos bioldgicos todavia son
desconocidos. Por ejemplo, a pesar de la altisi-
ma diversidad y endemismo de las vegetaciones
tropicales Amazonicas, pocos trabajos relatan de
manera detallada la presencia de insectos agalla-
dores en esa region. Sin embargo, los pocos tra-
bajos desarrollados han apuntado una elevada
rigueza, abundancia y diversidad de agallas en
la Amazonia Brasilera (Julido, 2007; Julido et al.,
2014). Por otro lado, la diversidad de insectos in-
ductores de agallas, en otras regiones como la
Amazonia Peruana y porciones Amazonicas de
Colombia, Venezuela, Ecuador, Bolivia, Guyana,
Surinam y Guyana Francesa, son todavia comple-
tamente desconocidas.

Otro aspecto importante es que estudios
sobre agallas causadas por insectos son en su
mayoria caracterizaciones y descripciones con
baja resolucion taxonémica en los niveles meno-
res. Por ejemplo, buena parte de las descripcio-
nes de agallas no presenta identificaciones com-
pletas de las plantas hospederas y/o no hacen
referencia a las especies de insectos inductores
de agallas (Carneiro et al., 2009). De manera
gue estudios mas detallados sobre identificacio-
nes taxonodmicas son necesarios para conocer de
manera mas confiable quienes son los agentes
agalladores.

Finalmente, nuevos enfoques con mayor po-
der meta-analitico, pueden ser usados para es-



clarecer preguntas todavia controversiales, tales
como, si la composicidn floristica de especies de
plantas influencia la riqueza de insectos inducto-
res de agallas, asi como la identificacién de taxa
“sUper-hospederos” que tienen un gran impacto
sobre la diversidad de este gremio de insectos.
Articulos de sintesis son también importantes
para implementar futuras vias de investigacion
para explorar esta interaccidn planta-agalla. Des-
de el punto de vista ecoldgico, estudios de redes
troficas de interaccion que tomen en cuenta la
diversidad funcional y filogenética de la interac-
cion agallador-planta pueden ser importantes,
considerando su elevado grado de especializacién
y especificidad.

CONCLUSIONES

Insectos inductores de agallas y sus plantas
hospederas constituyen una de las mas intere-
santes y especializadas interacciones bioticas en
la naturaleza. Estudios sobre esos organismos en
América Latina han ayudado a elucidar patrones
que explican la diversidad de insectos inductores
de agallas en todo el mundo a través de estu-
dios ecologicos, biogeograficos y taxondmicos.
Los insectos inductores de agallas mas represen-
tativos son del orden Diptera, pertenecientes a
la familia Cecidomyiidae, que representa mas de
500 especies registradas en América Latina aso-
ciadas principalmente a las familias Fabaceae y
Asteraceae. Esta estimativa se debe a una mayor
contribucion de estudios sobre esta interaccion
agallador-planta realizados en su mayoria en
Brasil y México, respectivamente. A pesar de los
avances en las Ultimas décadas, algunas esti-
maciones y el gran vacio de estudios en algunas
regiones consideradas mega-diversas, muestran
que todavia falta mucho que conocer sobre esos
organismos. Encontramos que aproximadamen-
te el 95% de las especies inductoras de agallas
todavia son desconocidas para la ciencia. El co-
nocimiento acerca de los insectos inductores de
agallas es importante no solo desde el punto de
vista ecoldgico o conservacionista, sino también
desde el punto de vista econdmico, teniendo en
cuenta los potenciales dafios que algunas espe-
cies de insectos agalladores pueden causar en
cultivos y plantaciones.
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