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ABSTRACT

Introduction to the knowledge of Biogeography of Cynipini tribe (Hymenoptera.: Cynipoidea:
Cynipidae) in the Palaearctic Region. Studies on taxonomy of the Cynipini tribe in the Palaearctic area
are abundant both in the last 150 years and phylogenetic aspects are being intensely studied, mainly by
our colleagues in England and Sweden. On the other hand, biogeographical studies on this group are
scarcely developed.

In this work the main causes leaving to present patterns of distribution of Cynipini in the Palaearctic
area, and especially in Iberian Peninsula are commented. Problems to infer biogeographical patterns are
also discussed. Finally expansion and reduction processes in distribution of the group throughout history
and effect of glacial refuges are commented, and its paper on the existence of sibling species, difficult to
separate both at morphological and cecidological level.
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RESUM

Els estudis sobre la tribu Cynipini a la zona paleartica, referents a la taxonomia han estat molt
abundants en els darrers 150 anys. Els aspectes filogenétics son en 1’actualitat objecte d’un intens esforg,
principalment per part dels nostres col-legues d’ Anglaterra i Suécia. En canvi I’estudi de la biogeografia
d’aquest grup esta molt poc desenvolupat.

En aquest treball es presenten les possibles causes que poden haver format els actuals patrons de
distribucio de les especies de Cynipini a la zona paleartica i amb especial atenci6 a la peninsula Iberica.
També s’aborden els problemes per inferir patrons biogeografics en aquest grup. Finalment s’exposen
els processos d’expansio i reduccid de les arees de dispersi6 al llarg de la historia i es comenta ’efecte

-67-

dels refugis en les époques glacials, aixi com el seu paper en I’existéncia d’especies germanes, molt dificils
de separar tant a nivell morfologic com cecidologic.

INTRODUCCIO

Aquest estudi, que es centra fonamentalment a la peninsula Ibérica, forma part
d’un treball més extens que estem realitzant juntament amb altres autors sobre la bio-
geografia de la tribu Cynipini (Hymenoptera: Cynipidae) al Paleartic. Aquesta tribu es
caracteritza per produir gal-les de diversa complexitat a fagacies del génere Quercus,
encara que algunes espécies ataquen generes propers, com Lithocarpus, Castanopsis i
Castanea. Es molt important fer notar I’estreta relacié entre els Cynipini i els seus hostes,
ja que aixo afecta profundament la seva biogeografia.

La distribucio del grup és eminentment holartica, amb algunes penetracions a les
zones tropicals, a través de les cadenes muntanyoses en les que es troben els seus hostes.

Desafortunadament el registre fossil dels Cynipini no és gaire clarificador, i malgrat
que alguns estudis recents han millorat forga el coneixement del registre fossil del grup
(Rasnitsyn & Kovalev, 1988; Kovalev, 1994, 1995), la posicio taxonomica de molts grups
és encara molt controvertida (Ronquist, 1999). Tot i aix0, podem dir que molts dels
geéneres actuals son forga antics i es remunten com a minim a 1’Oligoce. Destaquem a la
peninsula Ibérica la troballa de gal-les fossils atribuides a Cynipini dins el Mioce de la
Cerdanya, moltes de les quals presenten un aspecte similar a espécies actuals (Diéguez et
al, 1996).

La coneixenga, encara parcial, del grup fa que molts cops es faci dificil inferir patrons
biogeografics pels cinipids. En primer lloc trobem que la biologia del grup és encara forga
desconeguda, i de moltes especies no es coneix la generacio alternant (Pujade-Villar ef al,
2001); també hi ha greus manques de coneixement en els factors més importants de la di-
namica poblacional dels Cynipini al llarg de la historia, que s’intenten analitzar en aquest
treball; i finalment hi ha també mancances en el coneixement dels mateixos hostes, fet que
dificulta I’establiment de relacions entre aquests i els cinipids que els ataquen.

ORIGEN DELS CYNIPINI

L’origen del grup és incert, encara que es considera Eurasia com a lloc més proba-
ble. Kovalev (com. pers.) proposa que la tribu es va originar a I’est d’Asia durant ’inici
del Mioce (23-20 Myr), lloc on alguns autors situen I’aparicié del génere Quercus durant
el Cretacic (veure Menitsky, 1984; Akhmetiev, 1984). Malgrat aixo, estudis més recents
situen I’origen del génere Quercus a les latituds mitjanes d’America del Nord (Ma-
nos et al, 1999). Per altra banda, estudis filogenetics (Ronquist, 1999) indiquen que
el grup germa dels Cynipini son els Pediaspidini (que, a més de tenir alternanca gene-
racional com els Cynipini, indueixen gal-les en Acer); aquestes dues tribus tenen com a
grup germa els Diplolepidini (que no presenten alternaca generacional i indueixen gal-les
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en el génere Rosa); el clade es completa amb els Eschatocerini a la base de les tribus
esmentades (tribu que produeix gal-les en Acacia i Prosopis a sud d’ Ameérica).

La fauna ibérica de cinipids inclou al voltant de 140 especies diferents (Nieves-
Aldrey, 1987), de les quals unes 70 son Cynipini. Aquestes espécies estan distribuides en
7 generes: Andricus Hartig, 1840; Neuroterus Hartig, 1840; Biorhiza Westwood, 1840;
Plagiotrochus Mayr, 1881; Callirhytis Foerster, 1869; Cynips Linnaeus, 1758; i Trigo-
naspis Hartig, 1840. La distribucio d’aquestes especies no és uniforme, i la possible
explicaci6 dels diferents models de distribucié peninsular seran comentats en aquest
treball.

LES GLACIACIONS I ELS CYNIPINI

Com ja es sabut les glaciacions van tenir un efecte molt important en molts grups
d’organismes (Delcourt & Delcourt, 1993; Hewitt, 1996). Enfront de la visid tradicional
(Charlesworth, 1957; Roberts, 1989) que proposava una alternanga de periodes freds amb
altres més calids (interglaciars), els estudis de bombolles d’aire a columnes de gel i I’estudi
dels sediments suggereixen una oscil-lacié climatica d’una freqiiencia molt més elevada,
a escala centenaria o mil-lenaria (Dansgaard et al, 1993; Bender et al/, 1994; Kotilainen
& Shackleton, 1995; Van Andel & Tzedakis, 1996). El resultat va ser una serie d’expansions
i contraccions de 1’area de distribucié de moltes espécies. A Europa la disposicid trans-
versal de les muntanyes va dificultar o impedir la retirada dels boscos terciaris fins als
seus refugis al sud d’Europa (peninsules Ibérica, Italica i Balcanica), Nord d’Africa,
Est d’Europa i Asia Menor (Delcourt & Delcourt, 1988; Bennet et al, 1991; Sitte et al,
1994), que va significar I’extincié d’un gran nombre d’especies de Quercus (Mai, 1995)
i per tant de la seva fauna associada. La recol-lonitzacié d’Europa per part dels cinipids i
dels seus hostes va tenir lloc tant des de 1’oest (refugis ibérics i nord-africans) como des
de I’est (refugis balcanics), i van quedar algunes especies de Quercus restringides a les
arees-refugi juntament amb la seva fauna associada de cinipids (figura 1).

ESPECIES D’AMPLIA DISTRIBUCIO

De les 70 espécies de Cynipini presents a la peninsula Ibérica, una part molt
important son especies d’amplia distribucid [Biorhiza pallida (Olivier, 1791), Andricus
quercusramuli (Linnaeus, 1761), A. quercuscorticis (Linnaeus, 1761), 4. solitarius
(Boyer de Fonscolombe, 1832), Neuroterus quercusbaccarum (Linnaeus, 1858), entre
moltes d’altres] que es troben a gran part d’Europa i Asia Menor i que assoleixen latituds
elevades (Vyrzikovskaya, 1962). Aquestes espéecies d’amplia distribucid representen pro-
bablement un grup d’espéecies amb una capacitat de dispersio elevada, afavorida per la
gran varietat d’hostes del genere Quercus que ataquen o per la gran area de distribucio
que presenten.
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Figura 1. Situacio dels refugis glacials i vies de recol-lonitzacio proposades pels Cynipini i
els seus hostes en el Paleartic occidental (modificat a partir de Hewitt, 1996).

Dins d’aquest grup d’espéecies d’amplia distribucid, n’hi ha 4 a la peninsula Ibérica
pertanyents al génere Cynips [C. disticha Hartig, 1840; C. divisa Hartig, 1840; C. quercus
(Fourcroy, 1785) i C. quercusfolii (Linnaeus, 1758)], que representen un cas una mica
particular. L’afinitat entre aquestes espécies i algunes espécies californianes de Besbicus
Kinsey, 1929 i Antron Kinsey, 1929 (Cornell & Washburn, 1979) no deixa de ser sorprenent,
per la qual cosa se’ns planteja la segiient pregunta: és aquesta afinitat fruit d’una conver-
gencia o no? Segons Axelrod (1975 & 1979), les similituds entre les comunitats me-
diterranies d’arreu del mén no serien fruit només d’una convergeéncia, sind de la preséncia
durant I’Eoce d’un cinturé de vegetacio esclerofil-le, que es va estendre durant el periode
arid del Mioce, per quedar relegat després a diferents ambients mediterranis isolats.
Aquesta teoria té tant partidaris (Valiente-Banuet et a/, 1998) com detractors (Fritsch,
1996; Manos et al, 1999) encara que predominen els segons. Del que no hi ha dubte,
és de que la distribuci6 californiana d’aquests géneres afins a Cynips és avui en dia
més restringida, i que en el passat es podien trobar molt més a 1’est dels Estats Units
(Kinsey, 1929), com demostra la troballa recent d’unes gal-les fossils a un enclavament
on aquests no es troben actualment (Waggoner & Poteet, 1996). Malgrat aixo, fins al
moment no hi ha cap prova convincent que relacioni els “Cynips ‘sensu’ Kinsey” ame-
ricans amb els “Cynips ‘sensu’ Linnaeus” que trobem a Europa.
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ESPECIES DE DISTRIBUCIO MEDITERRANIA

La major part d’espécies mediterranies es troben incloses dins el génere Plagio-
trochus. Les especies d’aquest génere estan repartides per la conca mediterrania i, encara
que n’hi ha algunes que només han estat citades a la peninsula Ibérica, aquest fet es deu
probablement a un estudi insuficient de la fauna cecidogena lligada als Quercus tipica-
ment mediterranis (Q. ilex 1 Q. coccifera, per exemple) en gran part de I’ambit mediterrani.
Recentment (Bellido ef al, 2000) mencionen la troballa d’aquest génere a I’Himalaia,
la qual cosa fa que la seva distribucid sobrepassi I’ambit mediterrani. Aquesta especie
inclosa de manera prévia i erronia dins el génere Callirhytis, presenta alguns caracters
considerats com a primitius dins del génere, com €s la preséncia d’un escut rugds transver-
salment (Ronquist, 1995; Bellido et al, 2000). Aquests fets fan pensar en un possible
origen del genere Plagiotrochus a la regié de ’Himalaia (figura 2). L hoste d’aquesta
especie de Plagiotrochus és Quercus semecarpifoliae, vegetal emparentat amb especies
mediterranies de Quercus com és Q. suber, tal com constata la preséncia d’espécies fossils
(Q. sosnowskyi) a cavall entre totes dues. Probablement, les primeres espécies de Plagio-
trochus haurien migrat a través del sistema muntanyenc de 1’antic Thetys seguint als seus
hostes, fins a la regié mediterrania, on haurien sofert una petita radiacié que hauria
originat les 13 espécies mediterranies que es coneixen.

Cal mencionar, també, una espécie de Plagiotrochus centroeuropea, Plagiotrochus
marianii (Kieffer, 1902), que té un hoste de Quercus marcescent relacionat evolutivament
amb els roures perennifolis mediterranis (Melika et al., 2001). Per tant, la creenga de que
Plagiotrochus és un génere exclusivament present en perennifolis es desestima i es pre-
senta una nova questio: ;el génere Plagiotrochus, genere derivat i relacionat amb Neu-
roterus (Pujade-Villar et al., dades no publicades), ataca Quercus perennifolis se-
cundariament o aquests hostes son els primaris?. Les dades acumulades aquests darrers
anys ens permeten afirmar que, malgrat els perennifolis sén evolutivament més primitius
que els caducifolis (Manos et al., 1999) les espécies de Plagiotrochus provenen d’hostes
caducifolis que s’expandiren i diversificaren en els perennifolis.

A part del génere Plagiotrochus, hi ha algunes espécies d’Andricus associades a
Quercus perennifolis i/0 marcescents, concretament a Q. suber, com per exemple A. mayeti
Kieffer, 1896 i A. niger Tavares, 1916. Les afinitats d’aquestes especies, de distribucio
també mediterrania, son incertes encara que poden ser les generacions sexuades d’alguna
de les formes agamiques de Cynipini conegudes, de les que no es coneix encara la forma
alternant.

ESPECIES DE DISTRIBUCIO RESTRINGIDA

Tenim un grup reduit d’especies de distribucio restringida. Algunes d’elles es consi-
deraven com endemismes ibérics; aquest era el cas fins fa ben poc de Plagiotrochus
panteli Pujade-Villar, 1985, i P. vilageliui Pujade-Villar, 2000, per exemple. D’altres
especies com Andricus pseudoinflator Tavares, 1901, 4. pictus Hartig, 1856, Trigonaspis
mendesi Tavares, 1901, T. bruneicornis Tavares, 1902 i T. baeticus Nieves-Aldrey, 1990
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Figura 2. Origen i migracié fins la regié mediterrania del geénere Plagiotrochus. (veure
explicacions al text).

son de distribuci6 ibérica, malgrat que hi ha alguna cita puntual a llocs propers, com el
Nord d’Africa (Mimeur, 1939), que hauria de ser confirmada.

El cas de les especies de Trigonaspis peninsulars es for¢a interessant, ja que soén 3
especies molt properes morfologicament, perd amb gal-les forga diferents (Nieves-
Aldrey, 1989). A aquest fet s’uneix la segregacio d’aquestes 3 espécies en 3 hostes dife-
rents, fet que podria haver estat I’origen de la seva especiacio.

Andricus pseudoinflator, una espécie restringida a la peninsula Ibérica (les cites
d’altres indrets han de ser considerades com a for¢a dubtoses), té com a espécie germana
A. inflator, ampliament estesa per tot Europa (figura. 3). En aquest cas, la morfologia de
les gal-les agamiques €s molt similar, essent les gal-les agamiques d’A. inflator clarament
majors que les d’A4. pseudoinflator. L’origen d’aquesta separacio d’especies no €s gens
clara; podria ser merament una expressi6 de les diferéncies genétiques de I’hoste o bé
podria representar un veritable relicte de les glaciacions, on hauria quedat reduit 4.
pseudoinflator.

Per concloure, hem de parlar de dues espécies molt properes amb una distribucid
bastant atipica: Andricus dentimitratus (Retjo, 1887) (=A. viscosus Nieves-Aldrey, 1986) i
A. pictus (Hartig, 1856) [= A. panteli (Kieffer, 1901) = A. broteriae Pujade-Villar &
Bachmann, 1999]. Totes dues espécies presenten gal-les enganxoses al llarg del seu desenvo-
lupament, pero son clarament diferenciables, tant a nivell cecidologic com morfologic.
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Figura 3. Distribucid de les espécies A. pseudoinflator (estrella de cinc puntes) i 4. inflator
(asterisc). La preséncia de ’especie a un determinat pais o regié s’indica marcant aquest darrer.

Andricus dentimitratus es troba dispersa per gran part d’Europa i té com a hostes diversos
roures del grup robur, mentre que A. pictus es troba asociat a Q. faginea (figura 4), especie
de roure restringit a la peninsula Ibérica. Aquesta diferéncia d’hostes podria explicar la
segregacio de totes dues especies, pero es dona el cas que mentre que 4. dendimitratus es
troba present al nord-est de la peninsula, A. pictus es troba restringit al sud i al centre, tot i
I’existéncia de poblacions de Q. faginea al nord-est. Dues hipotesis poden explicar aquesta
segregacio espaial; la primera fa referéncia a la competéncia entre totes dues espécies, fet
que s’hauria d’estudiar profundament, ja que no es coneix el cicle d’4. pictus; ila segona, al
fet de que les poblacions de Quercus faginea del nord-est de la peninsula en estar forca
hibridades no serien susceptibles a I’atac d’A. pictus i aixo faria que no pogués ocupar
aquesta zona, on 4. dendimitratus seria també competitivament superior.

Hi ha un petit grup d’espécies ibériques, descrites per Tavares a I’inici del segle
passat, que han de ser considerades com a dubtoses ja que no s’han tornat a trobar des de
la seva descripcid i els tipus van ser destruits per I’incendi que va assolar Lisboa el segle
passat. A aquest grup hi podriem incloure una serie d’espécies molt interessants, com A.
fidelensis Tavares, 1902; A. gallaecus Tavares, 1916; A. luisieri Tavares, 1914, A. nobrei
Tavares, 1901 i A. superfetationis subsp. geresianus. El gran nombre d’estudis de I’area
peninsular fa pensar que les gal-les d’aquestes espécies corresponguin a especies pre-
viament descrites mal ubicades o deformades per I’atac fallit d’algun parasit, per tant, no
les podem considerar estrictament com a endemismes ibérics.
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Figura 4. Distribucié de les especies A. pictus (estrella de cinc puntes) i A. dendimitratus
(asterisc). La preséncia de I’espécie a un determinat pais o regidé s’indica marcant aquest darrer.

LA IMPORTANCIA DE L’HOSTE Q. cerris AL PALEARTIC

En I’actualitat, tot i que la taxonomia del génere Quercus no esta clarificada, s’accepta
que hi ha al voltant de 20 espécies autoctones a Europa (Tutin et al., 1993). D’aquestes,
unes 11 sén a la peninsula (Castroviejo et al., 1990). De totes les espécies hostes, és
Quercus cerris la clau pels cinipids europeus, ja que hi ha moltes especies que en depenen
en alguna de les seves fases de cicle vital.

Donada I’abseéncia de Q. cerris a la peninsula Ibérica, moltes espécies de cinipids euro-
peus son absents a la nostra area, ja que per tancar el cicle necessiten amb total certesa
aquesta espécie de Quercus; és el cas, per exemple, d’Andricus lignicolus (Hartig, 1840),
A. quercuscalicis (Burgscorf, 1873), Aphelonix cerricola (Giraud, 1859), Chilaspis nitida
(Giraud, 1882), Dryocosmus nervosus (Giraud, 1859), Neuroterus aggregatus (Wachtl,
1880), etc. Altres especies, de les quals no es coneix el cicle, malgrat que es troben en
especies de roures de la seccio robur i que presenten gal-les vistoses, no s’han trobat a la
peninsula Ibérica, potser perque per tancar el cicle, és a dir, per obtenir la forma alternant
desconeguda, necesiten probablement també I’espécie Q. cerris; és el cas, per exemple,
de moltes especies d’Andricus com: A. aries (Giraud, 1859), A. caputmedusae (Hartig,
1843), A. hungaricus (Harig, 1843), A. polycerus (Giraud, 1859), etc. Cal mencionar, també,
pel que fa algunes espécies lligades amb Q. cerris, que, estudis sobre poblacions d’algu-
nes d’aquestes especies, com és el cas d’Andricus quercuscalicis, mostren el rang d’invasid
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Figura 5. Registres de la dispersio historica d’Andricus quercuscalicis (segons Stone &
Sunnucks, 1993).

d’aquesta especie de cinipid (figura 5) a partir dels Balcans en els darrers 500 anys a Eu-
ropa, merces a la dispersio de Q. cerris provocada per ’home (Stone & Sunnucks, 1993).
Hi ha algunes espécies que originariament es trobaven als refugis, tant a la peninsula
Ibérica com a la Italica i a la Balcanica, i que actualment s’han estés per gran part d’Europa,
tant si Q. cerris esta present o no. Dins d’aquest grup, destacarem alguns exemples: Andricus
grossulariae Giraud, 1859, A. kollari (Hartig, 1843), A. quercustozae (Bosc, 1792), A.
gemmeus (Giraud, 1859) i Neuroterus saliens (Kollar, 1857). Aquesta distribuci6 és un efecte
de les glaciacions (veure I’apartat «Les glaciacions i els cinipids»). Davant aquest fet se’ns
planteja una pregunta: com s’ho fan aquestes espécies que depenen en molts casos de Q.
cerris per sobreviure en les arees on aquest roure no es troba? El cas tant d’Andricus
grossulariae com de Neuroterus saliens és que han desenvolupat la facultat de produir
gal-les tant a Q. cerris com a Q. suber. Aquesta ultima és molt propera filogeneticament a
Q. cerris, fet que possibilita la col-lonitzacié d’una area molt més estesa per part d’aquests
cinipids, per la diferent distribucié d’aquestes dues especies de Quercus (figura 6).
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Figura 6. Distribucid natural de Quercus cerris i Q. suber, i I’area on s’ha introduit Q. cerris
(segons Stone et al, 2001).

Encara que actualment es considera que la majoria d’espécies del grup han de tenir
una generacio alternant, aquesta generacio pot ser desconeguda o pot ser no obligatoria
(Folliot, 1964; Stone et al, 2001) en algunes especies. En relacié amb aixo, tenim el cas
d’A. kollari. Fins fa pocs anys la generacio sexuada d’aquesta espécie a la peninsula Ibérica
era desconeguda, per aix0 s havia especulat sobre la possibilitat d’una agamia indefinida
ales arees on Q. cerris era absent (Csoka, 1997); aquesta possibilitat ha quedat desmentida
per estudis biologics (Pujade-Villar, 1992). Nous estudis genétics sobre 4. kollari mostren
una clara divisio a nivell genétic entre les poblacions peninsulars i del sud de Franga amb les
de I’est d’Europa i Asia Menor (Stone ef al, 2001), fets que es confirmen també a nivell
morfologic a la generaci6 sexuada (Pujade-Villar & Bellido, in prep). En aquest cas les
evidencies mol-leculars indiquen una separacio for¢a antiga i molt anterior a les glaciacions
(1-2 milions d’anys per les 2 especies dins el complex “A. kollari”), trobant-se en ’actua-
litat 2 espécies diferenciades perd molt properes: la forma centreuropea correspondria a
A. kollari amb la generaci6 sexuada sobre Q. cerris, i la peninsular, present també a part
del sud de Frang¢a i nord d’Africa, anomenada A. hispanica, amb una forma agamica indife-
renciable morfologicament i cecidologicament de I’espécie centreecuropea (Pujade-Villar
& Bellido, in prep) i amb la generacio sexuada sobre Q. suber.

Un cas encara més problematic és el de les espécies del complex A. quercustozae-
A. insana, ja que estudis genétics (Stone, com. pers.) mostren una elevadissima afinitat
genética entre 4. quercustozae i A. insana, mentre que morfologicament semblen existir
entre 2 i 4 morfologies diferenciades (Pujade-Villar & Bellido, obs. pers.), que corresponen
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a A. quercustozae (peninsular), A. quercustozae (est-europeu), A. insana (turc) i, en me-
nor grau, 4. insana (balcanic) (Pujade-Villar, Kwast, Thuroczy & Bellido, in prep.). En
aquest cas, donada la desconeixenca de les generacions sexuades, la biologia no ens aju-
da a clarificar I’estatus d’aquest complex.

Pel que fa a A. gemmeus hem de dir que la generacio sexuada a la peninsula Ibérica
és desconeguda, mentre que Pfunzreiter (1962) va descriure una gal-la forga vistosa (pro-
bablement 4. singulus) a Europa Central. Si els experiments de Pfunzreiter son correctes, ens
podriem trobar davant un cas semblant al d’A. kollari. Finalment de confirmar-se la vali-
desa de la subespécie geresianus descrita per Tavares per A. superfetationis, probable-
ment es tractaria d’un altre exemple similar als esmentats.

CONCLUSIONS

Encara que hi ha grans buits al coneixement de la taxonomia, sistematica i biologia
dels Cynipini, que no ens permeten interpretar alguns aspectes de la historia del grup,
podem establir diferents hipotesis al respecte.

Aixi, per tot el que s’ha esmentat, podem dir que les espécies que presenten una
amplia distribuci6 al Paleartic la tenen per la seva gran capacitat de dispersié i I’amplia
gamma d’hostes del génere Quercus que ataquen.

Pel que fa a les espécies mediterranies de Plagiotrochus, sembla clar que el seu ori-
gen ¢s extramediterrani i a partir d’especies que feien gal-les a Quercus no perennifolis,
encara que la seva diversificacid i expansio té com escenari els Quercus perennifolis de la
regié mediterrania.

Per un altra banda, les espécies lligades al seu cicle vital amb Q. cerris tenen la
distribucio limitada per 1’hoste. Encara que algunes d’elles es van adaptar a atacar, en una
de les seves generacions, a espécies properes com (. suber, constituint actualment
especies peninsulars germanes de les especies de 1’est d’Europa. Aixo demostra que la
recol-lonitzacid es va realitzar a través dels dos vessants, est i oest, essent els Pirineus
una barrera no franquejada per algunes espécies de cinipids i dels seus hostes.

Finalment hi ha un petit grup d’especies endémiques, que engloba espécies que son
considerades com a tal degut a una falta de prospeccio i altres que son veritables ende-
mismes, lligades a espécies de Quercus de distribucio restringida.
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