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Resumen

Se comparan las agallas de Plagiotrochus quercusilicis del paleártico occidental y de Neuroterus fusifex de México, como un ejemplo 
de convergencia evolutiva. Se menciona por primera vez que las agallas de N. fusifex pueden encontrarse en las hojas. Se citan nuevos hués-
pedes para N. fusifex y se amplía su área de distribución. Se exponen nuevos datos de la biología de N. fusifex.

Palabras clave: Hymenoptera, Cynipini, Neuroterus, Plagiotrochus, agallas, convergencia evolutiva.

Abstract

A case of evolutionary convergence in galls of Old and New World cynipids (Hymenoptera Cynipidae) 

The galls of Plagiotrochus quercusilicis from the Western Palearctic and Neuroterus fusifex from Mexico are compared, as an example 
of evolutionary convergence. It is mentioned for the first time that the galls of N. fusifex can be found in the leaves. New hosts are found for 
N. fusifex and its distribution area is mentioned. New data on the biology of N. fusifex are presented.

Key words: Hymenoptera, Cynipini, Neuroterus, Plagiotrochus, galls, evolutionary convergence.

Resum

Un cas de convergència evolutiva de gales de cinípids del vell i nou món (Hymenoptera Cynipidae)

Es comparen les gales de Plagiotrochus quercusilicis del Paleàrtic occidental i de Neuroterus fusifex de Mèxic, com un exemple de 
convergència evolutiva. Es menciona per primera vegada que les gales de N. fusifex poden trobar-se a les fulles. Se’n citen nous hostes per 
a N. fusifex i s’amplia la seva àrea de distribució. S’hi exposen noves dades de la biologia de N. fusifex.

Paraules clau: Hymenoptera, Cynipini, Neuroterus, Plagiotrochus, gales, convergència evolutiva.
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Introducción

Los Cynipidae incluyen una amplia gama de himenópte-
ros inductores de agallas y de inquilinos de algunas de éstas, 
aunque también se han citado ocasionalmente como inqui-

linos en agallas de Cecidomyiidae (Lobato-Vila & Pujade-
Villar, 2019; Lobato-Vila et al., 2022; Nastasi et al., 2024). 
La tribu Cynipini induce agallas en diversos géneros de Fa-
gaceae, principalmente en Quercus L. (Pujade-Villar et al., 
2001; Stone et al., 2002, 2009; Ronquist et al., 2015). Como 
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fitófagos siguen la distribución de su planta hospedadora por 
lo que los Cynipini se encuentran principalmente en la zona 
templada del hemisferio norte (región holártica), extendién-
dose a áreas tropicales de América (neotrópico) y el sudeste 
asiático (región oriental). Agrupa más de 1.000 especies en 
todo el mundo y son, con diferencia, la tribu más prolífica de 
la familia (Melika & Abrahamson, 2002; Csóka et al., 2005; 
Ronquist et al., 2015; Pénzes et al., 2018; Buffington et al., 
2020; Fang et al., 2020).

Las agallas se pueden encontrar en cualquier órgano de la 
planta (hojas, yemas, flores, bellotas, ramas, ramitas o raí-
ces). Algunas agallas son específicas de una determinada re-
gión del órgano (haz o envés de las hojas, flores masculinas 
o femeninas, cúpula o nuez de bellota) y raramente pueden 
presentarse en dos órganos distintos. 

En lo que se refiere a la biología, la mayoría los Cynipini 
experimentan ciclos de vida complejos con la alternancia de 
generaciones, donde existe una sucesión obligada entre una 
generación sexual y otra asexual (Pujade-Villar et al., 2001; 
Stone et al., 2002; Csóka et al., 2005), ya sea en la misma 
sección de Quercus (heterogonia), o que cada generación 
produzca agallas en una sección distinta de Quercus (hete-
roecia). La generación sexual suele emerger durante el vera-
no y principios del otoño, y la generación asexual pasa el in-
vierno dentro de la agalla y emerge en primavera. Para cada 
generación, la mayoría de las especies exhiben diferencias 
notables en la morfología, tanto de los adultos como de las 
agallas (Pujade-Villar et al., 2001; Stone et al., 2002; Csóka 
et al., 2005), y cada generación induce agallas habitualmente 
en diferentes órganos de la planta hospedadora.

Algunas agallas son características de una especie o gé-
nero, pero muchas de sus morfologías han aparecido repe-
tidamente de forma independiente varias veces a lo largo de 
la filogenia de estas avispas (Stone et al., 2002, Csóka et al., 
2005). El Paleártico occidental es el área con las relaciones 
más inequívocas entre agallas y adultos, ya que observando 
la agalla sabemos de qué especie/generación se trata, lo cual 
probablemente se debe a una menor diversidad de los robles. 
En el Paleártico oriental y sobre todo en el Neártico existe 
una mayor diversidad de robles, y algunas morfologías de 
agallas son similares entre géneros, lo que dificulta la identi-
ficación de especies de avispas gallícolas (Stone et al., 2002, 
Csóka et al., 2005). Así, por ejemplo, en América, casi todas 
las especies de Atrusca Kinsey, 1930, producen agallas si-
milares o idénticas (agallas esféricas frágiles con la cámara 
larval sujeta con fibras irradiantes), las agallas pubescentes 
de Striatoandricus Pujade-Villar, 2020, pueden confundirse 
con algunas agallas de especies del género Druon  Kinsey, 
1937, y en la mayoría de especies de los Andricus Hartig, 
1840, tumorales sucede lo mismo que en Atrusca, por lo que 
sin la obtención del adulto es imposible saber de qué especie 
gallícola se trata.

El mecanismo de formación de las agallas aún es desco-
nocido, aunque recientemente se ha descartado que sea debi-
da a una relación simbiótica entre un virus y el himenóptero 
(Hearn et al., 2019). Además, Hearn et al. (2019) afirman que 
en Biorhiza pallida (Olivier, 1791) muchos de los genes ex-

presados   en las larvas jóvenes tendrían señales peptídicas de 
secreción, que son exportadas a los tejidos vegetales como 
parte del sistema de inducción, pudiendo actuar sobre algu-
nas proteínas del hospedador para inducir un estado similar 
a la embriogénesis somática. Markel et al. (2024) mencio-
nan que los cinípidos pueden cambiar radicalmente el perfil 
de metabolitos y reestructurar la pared celular para permitir 
la formación de agallas, proporcionando información sobre 
el mecanismo de inducción de éstas; sin embargo, no queda 
claro hasta qué punto las plantas pueden reprogramarse por 
completo para formar las agallas. Asimismo, Chen (2024) 
compara el perfil metabólico de dos especies de agallas de 
hojas de roble morfológicamente distintas inducidas por ciní-
pidos y concluye que este perfil es diferente, por lo que cada 
forma de agalla tendría que tener su propio perfil metabólico 
que defina cada morfología de la agalla.

La convergencia evolutiva se da cuando dos estructuras si-
milares han evolucionado independientemente a partir de es-
tructuras ancestrales distintas por procesos de desarrollo muy 
diferentes. El desarrollo de estructuras similares en organis-
mos no emparentados puede ser el resultado de la adaptación 
a ambientes parecidos y/o formas de vida semejantes (Font-
devila & Moya, 2003). Las estructuras similares que evolu-
cionaron por convergencia se denominan análogas mientras 
que las estructuras homólogas son semejantes debido a una 
ascendencia evolutiva común.

La evolución convergente puede ocurrir por dos causas 
principales (Gómez Pompa et al., 1980): condiciones simila-
res en el entorno o por presentar un nicho compartido. En el 
primer caso, los organismos que tienen estructuras análogas 
y que no están filogenéticamente emparentados, las desarro-
llan para poder adaptarse en un hábitat determinado; en el se-
gundo, dos especies se adaptan a un nicho particular, aunque 
tengan orígenes diferentes. 

El caso que presentamos es Plagiotrochus quercusilicis 
(Fabricius, 1798), especie que forma agallas en el paleártico 
occidental en la sección Cerris versus Neuroterus fusifex Pu-
jade-Villar & Ferrer-Suay, 2016, del Neártico con agallas en 
la sección Quercus. Ambas especies producen agallas pluri-
loculares similares en hojas y amentos, y adultos cromática-
mente parecidos, a pesar de pertenecer a géneros distintos y 
producir agallas en secciones que Quercus también distintas.

Material y métodos

El material fue colectado por los autores en distintas anua-
lidades. Las agallas fueron preservadas en el laboratorio has-
ta la obtención de los adultos, los cuales fueron depositados 
en alcohol absoluto. Se conservaron tanto las agallas como 
los adultos para su estudio posterior. Los adultos fueron exa-
minados bajo la lupa binocular y parte de ellos se usó para un 
análisis molecular.

El análisis molecular se realizó con ocho individuos ob-
tenidos de diferentes muestras de agallas de hojas y amentos 
recolectados entre 2014 y 2023, incluyendo un espécimen 
del material tipo de N. fusifex. El ADN fue extraído usando 
el DNeasy Blood & Tissue. Cada mezcla para la reacción en 
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cadena de la polimerasa (PCR) consistió en Taq polimerasa 
(MyTaq™ DNA Polymerase) 0.2 μL, MyTaq™ Red Reac-
tion Buffer 0.4 μL, primers 0.4 μL a 10 μM y 2 μL de ADN, 
y se completó a 20 μL con agua. Las condiciones de los ci-
clos fueron 94 °C durante 5 minutos, seguidas de 35 ciclos de 
94 °C durante 30 segundos, 45 °C durante 35 segundos y 72 
°C durante 45 segundos, con un paso final de 72 °C durante 
5 minutos. Los primeros utilizados para el gen mitocondrial 
del citocromo oxidasa I (COI) fueron: L1490 y H2198 (Fol-

mer et al. 1994). La secuenciación se llevó a cabo en Macro-
gen utilizando un secuenciador ABI3730XL DNA y el méto-
do de Sanger. Las secuencias fueron alineadas manualmente 
con el software MEGA 11 (Tamura, et al. 2021), y con el 
mismo programa se obtuvieron las distancias por pares de las 
secuencias.

Para explorar y visualizar las relaciones entre muestras 
en función de sus similitudes genéticas, se realizó un análi-
sis de Coordenadas Principales (PCoA) usando el software 

Figura 1. a) Agallas jóvenes de Plagiotrochus quercusilicis en hojas de Q. ilex (imagen cedida de Biodiversidad virtual, autor: Francisco Rodríguez). 
b-c) Agallas maduras de P. quercusilicis sobre Q. coccifera (imágenes cedidas por Sisco Guasch depositadas en Biodoversidad virtual). d) Agallas 
de Neuroterus fusifex en hojas de Q. liebmanii (imagen: S. Bravo-Cuautle). e-f) Agallas de N. fusifex en hojas y amentos de Q. laeta (imagen: U.M. 
Barrera-Ruiz). g) Agallas de N. fusifex en hojas de Q. laeta (Foto R. D. García-Martiñón). h) Agallas de N. fusifex en amentos de Q. liebmanii (ima-
gen: S. Bravo-Cuautle). i) Agallas de N. chinanteco sobre Q. macdougallii (imagen: R. Clark-Tapia).
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R (R Core Team, 2019) y la librería «vegan» (Oksanen et al., 
2020). Se utilizó el método cmdscale con el argumento eig 
= TRUE para extraer los valores propios, que representan la 
varianza explicada en cada dimensión.

Las fotografías que ilustran este estudio fueron realizadas 
por los autores o bien, fueron cedidas por Francisco Rodrí-
guez (Fig. 1a) y Sisco Guasch (Figs. 1b-c), las cuales están 
depositadas en Biodiversidad Virtual (https://www.biodiver-
sidadvirtual.org/). 

Resultados y discusión

Plagiotrochus quercusilicis fue descrita formando agallas 
en hojas de un Quercus arbustivo y perennifolio, Q. coccifera 
L. (subgénero Cerris, sección Ilex), probablemente atacando 
el nervio principal de la hoja, pero al ser la hoja de pequeño 
tamaño y la agalla plurilocular, esta agalla ocupa toda la su-
perficie foliar (Figs. 1a-b). Más tarde se describió Plagiotro-
chus fusifex Mayr, 1882, induciendo agallas en los amentos 
también en Q. coccifera (Fig. 1c). Ambas especies también 
pueden inducir agallas en Q. ilex L. (subgénero Cerris, sec-
ción Ilex), pero en este caso las agallas de las hojas presentan 
una superficie pubescente (Fig. 1a), al ser la hoja de Q. ilex 
pubescente. De estas dos especies se describen hasta ocho 
variedades o subespecies atendiendo a diferencias cromáticas 
de los adultos (Dalla Torre & Kieffer, 1910; Tavares, 1926). 
Plagiotrochus quercusilicis, P. fusifex y todas sus subespecies 
fueron sinonimizadas por Pujade-Villar & Ros-Farré (1998) 
bajo el nombre P. quercusilicis. 

Neuroterus fusifex fue descrita de México formando aga-
llas en los amentos (Fig. 1f) del encino caducifolio Q. laeta 
Liebm. (subgénero Quercus, Sección Quercus, subsección 
Leucomexicanae, Grupo Glaucoideae). El epíteto ‘fusifex’ 
hacía referencia a que las agallas eran indistinguibles de la 
especie del paleártico P. quercusilicis que atacaba amentos 
(Pujade-Villar et al., 2016). La única diferencia era la colora-
ción, las agallas mexicanas no siempre viran a rojizas (Figs. 
1f, h), mientras que las agallas del paleártico eran verdes 
cuando eran inmaduras virando a rosa o rojizo en la madu-
rez (Figs. 1b-c). Aunque aún no se ha demostrado su eficacia, 
muchas agallas cambian de color durante el desarrollo, nor-
malmente de verde a rojo (Stone et al., 2002). Se desconoce 
hasta qué punto la larva del cinípido controla la síntesis de 

pigmentos, pero hay evidencias de que las hembras de los 
parasitoides reconocen el color y lo utilizan para evaluar la 
calidad del hospedador (Askew, 1961; Czeczuga, 1977). De 
esta forma,  cuando las larvas son muy jóvenes las agallas 
son verdes, por lo que se ha sugerido que la coloración podría 
disuadir el parasitoidismo en algunas etapas del desarrollo 
larvario (Pujade-Villar et al., 2024). Por otro lado, el color 
rojizo indica que existe una gran cantidad de taninos concen-
trados en la agalla. Los taninos son generalmente toxinas que 
reducen significativamente el crecimiento y la supervivencia 
de muchos herbívoros cuando se añaden a su dieta, ya que 
pueden inactivar algunas enzimas digestivas, por lo que las 
plantas con agallas ricas en taninos (rojas) son menos consu-
midas por los herbívoros (Margalef, 1977).

Recientemente hemos detectado en México agallas en la 
nerviación principal de las hojas de Q. laeta y Q. liebmanii 
Oerat. ex Trel., de las que se obtenían adultos aparentemen-
te idénticos a los de las agallas en los amentos (N. fusifex, 
Figs. 1d-e, g). Las distancias genéticas entre las muestras 
analizadas se encuentran entre 0–2,5 % con una distancia de 

Figura 2. PCoA de las similitudes genéticas de las muestras de agalla 
(ver fig. 1 para la determinación numérica de las muestras).

Tabla 1. Distancias por pares del gen de la citocromo oxidasa I (COI) de las muestras de Neuroterus. La primera columna indica el órgano vegetal 
donde se encontró la agalla de la que emergieron las muestras, la segunda (ID) corresponde al código de muestra (UB) y al código del woucher.

S. BRAVO-CUAUTLE ET AL.
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1,2 % de media (Tabla 1). Las muestras se organizan en dos 
subgrupos distanciados por más de 1,75 % de distancia entre 
subgrupos y con baja distancia interna (siempre inferior al 
1 %; Tabla 1). Cada uno de los subgrupos contiene mues-
tras de agallas en hojas y en amentos, con lo que el órga-
no vegetal atacado no parece seguir ninguna estructura ge-
nética. Los resultados apuntan a que ambas morfologías de 
agallas pluriloculares (Figs. 3c-d) corresponden a la misma 
especie. Además, el análisis de PCoA muestra una varianza 
total explicada baja en las dos primeras dimensiones (Dim 
1: 0.0006, Dim 2: 0.0001), lo que sugiere que no hay diferen-
cias genéticas entre las muestras. A pesar de que se observan 
agrupamientos en los cuadrantes (Fig. 2), estos son mínimos 

y limitados en comparación con la varianza total. En resu-
men, estos datos también apoyan que las muestras estudiadas 
constituyen una única especie desde un punto de vista de la 
variación de la varianza.

Como las hojas de los robles (Q. laeta y Q. liebmanii) son 
de mayor tamaño en comparación con las de Q. coccifera, no 
desaparece el limbo foliar por la presencia de la agalla (Figs. 
1d-e, g), a no ser que sea atacada en sus fases muy iniciales 
de desarrollo (Fig. 1d), como sí sucede con P. quercusilicis, 
sino que se produce una doblez cóncava (Fig. 1d, g). Por otro 
lado, en la especie mexicana (N. fusifex) el color rojizo en la 
agalla no se produce siempre a diferencia de la especie pa-
leártica occidental (P. quercusilicis).

Figura 3. Neuroterus fusifex: a) macho; b) hembra; c) corte transversal de una agalla del amento; d) corte transversal de una agalla foliar; e) machos 
en el envés de la hoja; f) hembra ovipositando en el envés de una hoja de Q. liebmanii. [Imágenes (a-c) realizadas por R. D. García-Martiñón e 
imágenes (d-f) realizadas por S. Bravo-Cuautle].

UN CASO DE CONVERGENCIA EVOLUTIVA EN AGALLAS DE CINÍPIDOS DEL VIEJO Y NUEVO MUNDO
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En definitiva, nos encontramos con dos especies de Cy-
nipini que ocasionan agallas idénticas en los amentos y en 
las hojas. Estas especies pertenecen a dos géneros distintos 
(Plagiotrochus Mayr, 1881 y Neuroterus Hartig, 1840), los 
cuales filogenéticamente están situados en clados distintos 
(Nicholls, per. com.). Además, atacan Quercus de secciones 
distintas. Esto tiene implicaciones muy interesantes si se 
considera el estudio de Chen (2024) mencionado anterior-
mente, ya que el perfil metabólico de dos especies, a pesar 
de ser filogenéticamente distantes, ha de ser muy parecido 
para inducir agallas tan similares en los mismos dos tipos de 
órganos, en encinos de secciones diferentes y en áreas geo-
gráficas distintas.

Por todo lo mencionado, nos encontramos con un caso 
extraordinario de convergencia evolutiva, donde dos espe-
cies de distintos géneros producen dos modelos de agallas 
idénticas en las hojas y en los amentos. Por otro lado, ambas 
especies pertenecen a las formas sexuadas de las que se des-
conoce la forma asexuada. Será interesante saber algún día 
cual es la forma asexuada de cada una de ellas por si también 
las agallas asexuales fuesen coincidentes en forma y órgano 
atacado.

Además, los adultos de N. fusifex se caracterizan por pre-
sentar machos ambarinos y hembras oscuras (Fig. 3a-b, e-f). 
Este tipo de cromatismo es coincidente con alguna de las sub-
especies invalidadas de P. quercusilicis (= fusifex) colectadas 
sobre Q. ilex, en las que las hembras son más oscuras que los 
machos. Por lo tanto, el cromatismo de los adultos también 
podríamos considerarlo como una convergencia evolutiva 
más entre P. quercusilicis y N. fusifex.

Finalmente mencionar que existe otra especie en México 
recientemente descrita, Neuroterus chinanteco Pujade-Villar 
& Clark, 2023 (Pujade-Villar et al., 2023), correspondiente a 
una generación sexual que también produce agallas plurilo-
culares en las hojas, pero en un encino endémico de Oaxaca 
y en peligro de extinción, Q. macdougallii Martínez (sección 
Quercus, Serie Leucomexicanae) cuyas agallas (Fig. 1i) re-
cuerdan las de las especies mencionadas; no provocan la tor-
sión de la hoja como sucede con N. fusifex, ni presentan una 
coloración roja como ocurre en P. quercusilicis y a veces en 
N. fusifex, por lo que podríamos considerarla como una fase 
intermedia entre los dos modelos de agallas mencionados, en 
el que los machos también son amarillentos y las hembras 
oscuras. En este caso, no hemos encontrado agallas en los 
amentos.

Material estudiado de N. fusifex

Jardín Botánico, Ciudad Universitaria de la Benemérita 
(Universidad Autónoma de Puebla, México), Q. liebmannii 
en amentos, (20.iii.2024) 22.iii.2º24: 17 ♂ & 13 ♀ (3 ♂ & 3 
♀* JP-V col.) (S. Bravo-Cuautle leg.); mismos datos agallas 
en hojas: 18 ♂ & 12 ♀ (2 ♂ & 2 ♀* JP-V col.) (S. Bravo-
Cuautle leg); mismos datos (29.vi.24) 30.vi.24: 2 ♂ & 1♀ (1 
♂ & 1 ♀ JP-V col.) (JP-V & S. Bravo-Cuautle leg); Q. glau-
coides en hojas (29.vi.2024) 30.vi.2014: 1 ♂ & 1 ♀ (JP-V 
col.) (JP-V & S. Bravo-Cuautle leg). Plateros-arenales (Es-

tado de México), Q. laeta en amentos, (19.iv.2014) 25-30.
iv.2014: 18 ♂ & 55 ♀ (18 ♂ & 30 ♀* JP-V col., MEX-227) 
(García-Martiñón leg., 61N y 64N); mismos datos, Q. laeta 
en hojas, (19.x.2013) 23.i.2014: 3 ♀ (2 ♀ JP-V col., MEX-
226) (García-Martiñón leg., 33BN y 60N); Q. glabrescens en 
hojas, (19.iv.2014) 14-21.iv.14: 8 ♀ (5 ♀* JP-V col., MEX-
215) (García-Martiñón leg., 76N); mismos datos, Q. gla-
brescens en hojas, (21.vi.2014) 24.vi.2014: 3 ♀ (3 ♀ JP-V 
col., MEX-224) (García-Martiñón leg., 69N); mismos datos, 
(12.V.2014) 20-31.VII.2014 1 ♀ (JP-V col., MEX-226) (leg. 
García-Martiñón, 77N). Sta. Fe (Ciudad de México), Q. laeta 
en amentos, (25-iii.2019) iii 19: 103 ♂ & 272 ♀ (Cibrián-
Tobar y Barrera-Ruiz leg.); mismos datos, 8.iv.19: 3m & 3f 
(2 ♂ & 2 ♀ JP-V col, MEX-474a); mismos datos (27.iii.19) 
iv.19: 16 ♂ & 17 ♀* (JP-V col., MEX-495) (Barrera-Ruiz 
leg.); mismos datos, 27.iv.19: 5 ♂ 7 ♀ (3 ♂ & 4 ♀* JP-V col., 
MEX-474) (Barrera-Ruiz leg.). Rancho Concepción Chico 
(Comunidad Mazahua), San Felipe del Progreso (Estado de 
México), Q. obtusata amentos, (22.vi.2023) 22-30.vi.2023: 
1 ♀ (JP-V col., MEX-685) (M. Rangel, J. Domingo & JP-V 
leg). Ctra. Federal Morelia-Naravatio desviación Yerbabuena 
km. 12 (Michoacán), Q. laeta en hoja, (14.vi.19) 14-30.vi.19: 
3 ♂* (JP-V col., MEX-491) (A. Equihua, E. Estrada-Venegas 
& JP-V leg.). Miahuatlán de Porfirio Díaz (Oaxaca),Q. ob-
tusata hoja, (05.iii.2018) 20.v.2018: 3 ♂ & 5 ♀ (JP-V col., 
MEX-541) (R. Clark leg.); Q. obtusata amento, (05.iii.2018) 
20.v.2018: 2 ♂ & 3 ♀ (JP-V col., MEX-532) (R. Clark leg.). 
UNSIJ (Universidad de la Sierra Juárez), Ixtlán de Juárez 
(Oaxaca), Q. glaucoides amento,  (10.v.2023) 15.v.2023: 7 ♂ 
(JP-V col., MEX-761) (R. Clark leg.).

NOTA: el «*» de algunas de las muestras estudiadas indi-
ca que se han utilizado ejempares para el estudio molecular.

Atendiendo a los datos del material estudiado, y según lo 
mencionado en Martínez-Romero et al. (2022), se amplía la 
distribución de N. fusifex en México, mencionando esta espe-
cie por primera vez en los Estados de Michoacán y Puebla. 
Además, se cita esta especie por primera vez en Q. liebman-
nii, Q. glabrescens y Q. glaucoides (pertenecientes a la sec-
ción Quercus). También informamos que hemos colectado 
agallas parecidas en los amentos de dos especies de encinos 
de la sección Lobatae, pero hasta obtener y examinar los 
adultos que emergan preferimos no adjudicar estas colectas 
a N. fusifex. 

Las formas asexuales de estas especies son desconocidas, 
pero se ha observado que las hembras sexuadas de N. fusifex 
ovipositan en el limbo foliar de Q. liebmannii (Fig. 3f).
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