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MORFOLOGIA I EVOLUCIO DE LA GENITALIA MASCULINA
DELS CYNIPINAE
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ABSTRACT

Morphology of the copulatory apparatus of 20 species of Cynipids belonging to the
tribes Synergini, Aylaxini, Rhoditini, Pediaspidini and Cynipini is reported for the first time.
A former cladistic analysis (not published) using more than 100 morphological as well as
biological characters was performed and a phylogenetic hypothesis of the group was obtained.
The male genitalic characters were traced on the cladogram. The importance of these characters
in the definition of the different clades as well as their evolution in the subfamily Cynipinae
are discussed.
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RESUM

S’estudia per primera vegada la morfologia comparada de la genitalia masculina de 20
espécies de cinipids pertanyents a les tribus: Synergini, Aylacini, Rhoditini, Pediaspidini i
Cynipini. A partir d’un analisi cladistic previ, el qual no s’exposa en aquest estudi, utilitzant
més de 100 caracters morfologics i biologics de totes les espécies estudiades, s’obtingué una
hipotesi sobre la filogénia del grup. Sobre del cladograma resultant es mapen els diferents
caracters genitalics. Es discuteix la seva importancia en la definicié dels diferents clades,
aixi com la seva evolucié dins de la subfamilia Cynipinae.

1 Projecte 2192; Convocatoria PGC 94A de la Generalitat de Catalunya.
2 Treball presentat a les «XIV Jornadas de la Asociacion espafiola de entomologia» (Cuenca-
95, Espanya).
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INTRODUCCIO

Els cinipoideus son una superfamilia d’himenopters pertanyents als
«parasiticay que agrupa 5 families: els Australocynipidae, els Ibalidae, els
Liopteridae, els Figitidae (sensu lato) i els Cynipidae. Aquests ultims estan
caracteritzats per formar cecidis o per ser hostes d’aquestes malformacions. Els
cecidogens presenten a la zona paleartica 4 tribus caracteritzades per la seva
biologia: els Aylacini (que fan gal-les en plantes herbacies), els Rhoditini (que
les fan en el genere Rosa), els Pediaspidini (en el génere Acer), els Cynipini
(en el génere Quercus) i els Synergini (que sén espécies que no presenten la
capacitat cecidogena i que estan associades a gal-les dels Cynipini i Rhoditini).

En el present treball s’estudia la morfologia i evolucidé de la genitalia
masculina de diverses espécies de géneres paleartics dels Cynipinae: Synergus
Hartig, 1840 i Periclistus Foerster, 1869 (Synergini); Xestophanes Forster, 1869,
Diastrophus Tischbein, 1852, Aylax Hartig, 1840 i Timaspis Mayr, 1881
(Aylacini); Diplolepis Geoffroy, 1762 (Rhoditini); Pediaspis Hartig, 1840
(Pediaspidini); Andricus Hartig, 1840, Plagiotrochus Mayr, 1881, Callyrhitis
Foerster, 1869, Trigonaspis Hartig, 1840, Biorhiza Westwood, 1840, Cynips
Linnaeus, 1758, Dryocosmus Giraud, 1859 i Neuroterus Hartig, 1840 (Cynipini).
Les referéncies bibliografiques al respecte son gairabé inexistents. Tan sols
podem destacar el treball de SnopGrass (1941) pel que fa a la morfologia
general de la genitalia masculina dels himenopters i ’estudi descriptiu d’algunes
especies de Symergus que realitza ScHurz (1961) tot i que presenta algunes
incorreccions que en aquest estudi rectificarem. Cal recordar també que els
articles descriptius referits a cinipids realitzats per especialistes sudamericans
i de I’Europa de I’Est sovint venen acompanats sovint de detalls morfologics
de la genitalia masculina poc utils des d’un punt de vista comparatiu.

Un dels esdeveniments més importants que s’han produit dins del camp
de la sistematica (entesa en sentit ampli com 1’estudi de la diversitat) ha estat
el desenvolupament, tant en la seva dimensid filosofica com en la seva vessant
més practica de 1’analisi filogenétic (HENNIG 1966; WILEY 1981; FOREY et al.,
1992). En els nostres dies, 1’adopcié d’un marc filogenétic dins del qual
s’estudiin distints processos, ja siguin evolutius, biogeografics, ecologics, etc.. ha
esdevingut un fet, no tan sols recomenable, sind practicament inexcusable. En
aquest context ha tingut lloc el ressorgiment del métode comparatiu, basat en
I’estudi del significat biologic de caracters, a partir de la seva distribucié dins
un conjunt d’organismes, i la seva correlacié amb certes variables. En la seva
concepcié moderna, el métode comparatiu consisteix en el mapatge dels trets
que es volen investigar sobre un cladograma, el qual és una hipotesis de la
relacid filogénetica dels organismes estudiats (Brooks & McLENNAN, 1990; Funk
& Brooks, 1991; HArVEY & PAGEL, 1991). S’enten per mapatge 1’assignacio a
cada node terminal de I’arbre de I’estat que presenta per al caracter objecte
d’estudi, i la posterior reconstruccioé dels estats del caracter per el nodes interns,
els quals representen ancestres hipotetics dels individus inclosos a 1’analisi.
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Fins el moment actual, s’han dut a terme dues analisis cladistiques sobre
representats de la familia Cynipidae: Ronquist (1994a) i LiLieBLAD (1995) tot
i que hi ha altres estudis al respecte: LiLiEBLAD & RonqQuist (1977) i PUJADE,
ARNEDO & Ros (en prep.) que apareixeran en breu. Afortunadament, les espe-
cies incloses en aquells treballs o bé son les mateixes Biorhiza pallida, Timaspis
phoenixopodos 1 Periclistus brandtii o bé representen grups semblants (diferents
especies del génere Andricus, Neuroterus, Diplolepis, Diastrophus, Aylax i
Synergus), la qual cosa permet la comparacid dels resultats que sén comentats
a I’apartat de discusid.

MATERIAL I METODES

Per estudiar els caracters genitalics es va procedir de la segiient manera:
un cop extret 1’aparell reproductor masculi de les espécies que han estat objecte
d’estudi (taula 1), es procedi a un rentat amb lleixiu per extreure la matéria
organica encara enganxada a les parts quitinoses de la genitalia. Per cada espécie
s’extreia, en la major part dels cassos, 1’aparell reproductor d’un minim de 7
exemplars. Dues o tres d’aquestes mostres era preparades pel microscopi oiptic
amb polivinil-lactofenol i la resta es muntaven en diferents posicions per po-
der-los observar i fotografiar mitjancant el microscopi d’escandallatge (previ
bany d’or sense 1’obtencio del punt critic).

La interpretacio dels diferents caracters de la genitalia masculina sota una
perspectiva filogenética, feia imprescindible el comptar amb un cladograma
previ de les espécies estudiades. Per la realitzacid del present treball s’ha utilitzat
una filogeénia resultant d’una analisis cladistica sobre el grup aqui tractat. Cal
dir, que aquest resultat és del tot provisional, i que actualment encara s’esta
procedint a l’introduccié de nous taxons i de nous caracters a la matriu de
dades.

L’analisis es va dur a terme utilitzant una matriu de caracters formada per
21 taxons (taula 1), 20 Cynipinae i un Callaspidia sp pertanyent als Figitidae,
i per 106 caracters, que corresponen a: la morfologia del cap, antenes, peces
bucals, ales, potes, abdomen i genitalia dels mascles i, de les antenes i 1’abdomen
de femelles, juntament amb caracters de tipus biologic. Per obtenir el cladograma
es va utilitzar els programes d’analisis filogenétic Hennig86 (Farris, 1988) i
Paup (Sworrorp, 1993), sota el criteri de parsimonia de Fitch i Wagner (es a
dir, qualsevol canvi d’estat dins d’un caracter contribueix amb un sol pas a la
llargada del cladograma). En tots dos casos, es va obtenir el mateix unic arbre
(fig. 2) El outgrup utilitzat per orientar el cladograma resultant van ser un
representant dels Figitids, que s’ha demostrat recentment (Ronquist, 1994 b,
1995), que soén el grup germa dels Cynipidae.

Per al mapatge dels caracters estudiats sobre el cladograma inferit, es va
utilitzar el programa d’ordinador MacClade 3 (MADDISON & MADDISON, 1992).
Aquest programa permet la reconstruccié dels estats dels caracters en els nodes
interns sota el criteri de maxima parsimonia. En el cas que la reconstruccio
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Taula 1. Relacio de les caracteristiques principals dels grups estudiats. H:halartica, E: Euro-
pa, N-A: Nort d’Africa, P: Paleartica, E-O: Europa occidental i N-A: Nord Ameérica.

GENERES N° SP | DISTRIBUCIO | HOSTES ESPECIES
MOSTREJATS ESTUDIATS
FIGITIDAE Callaspidia 20 H Pupes de dipters Callaspidia sp
CYNIPIDAE
AYLACINI Aylax 3 E, N-A Papaveracies minor
Diastrophus 15 H Rosacies herbacies i Liliacies | rubi
Timaspis 10 P Asteracies i Apiacies phoenixopodos
Xestophanes 4 P Rosacies herbacies potentillae
SYNERGINI Synergus 60 H Cynipini umbraculus
Periclistus 15 H Rhoditini brandtii
RHODITINI Diplolepis 40 H Rosacies llenyoses mayri
nervosa
PEDIASPIDINI | Pediaspis 1 E-O Aceracies (Acer) aceris
CYNIPINI Neuroterus 80 H Quercus no perennifolis aprilinus
quercusbaccarum
Trigonaspis 5 E Quercus no perennifolis synaspis
Andricus 400 H Quercus no perennifolis anthracina
pseudoinflator
kollari
Cynips 7 E Quercus no perennifolis divisa
Biorhiza 20 H Quercus no perennifolis pallida
Plagiotrochus 23 E, N-A Quercus perennifolis australis
Callyrhitis 100 E, N-A Quercus rufescens
Dryocosmus 15 E, N-A Quercus no perennifolis nervosus

d’alguns d’aquests nodes fos equivoca, es a dir, que 1’assignacio de qualsevol
dels estats fos igualment parsimoniosa, es van utilitzar criteris addicionals
d’optimitzacié coneguts com ACCTRAN i DELTRAN (SworFOoRD & MADDISON,
1987). Ambdds criteris representen assumcions contraries sobre la possible
evoluci6o del caracter. DELTRAN afavoreix 1’aparicié «tardanay» dels canvis
d’estats, maximitzant per tant els paral-lelismes sobre les reversions. Al contrari,
ACCTRAN accelera 1’aparicio dels canvis d’estat, maximitzant alhora les
reversions sobre els paral-lelismes. Donat que en ’estat actual de coneixement
sobre 1’evolucié del grup no hi ha raons objectives per afavorir un tipus
d’optimitzacié sobre 1’altre, en els casos on es van presentar reconstruccions
equivoques, es va estudiar I’efecte sobre I’evolucié del caracter que cadascun
comportava.

RESULTATS

1. Morfologia de la genitalia

La morfologia de la genitalia masculina dels cinipids no s’allunya a grans
trets (fig. 1) del model general dels himenopters. Possiblement aixo fa que
KIErrer (1897) afirmi que, al seu entendre, la monotonia en el model desmereix
el seu estudi. Un examen exahustiu merceés sobretot a la utilitzacié de la

-118-



Aedeagus

Digitus

Paramer

Volsel'la

Placa parameral

Caulis

Ventral Dorsal

Figura 1. Trets anatomics significatius de la genitalia masculina dels Cinipidae.

microscopia electronica, ens en revela certes peculiaritats que cal esmentar, i
ens ofereix multiples caracteristiques dignes de ser analitzades.

1.2. L’edeagus

Presenta en la superficie de la part superior, anomenat el cap de I’edeagus,
un conjunt de porus pilifers, amb nombre variat, i amb distribucio dispersa i
escassa; en cadascun d’aquests pors hi ha sempre present un pél de molt petites
dimensions (foto 14). La distribucio d’aquests pels €s relativament homogenia
en cadascuna de les espécies. Aquestes estructures deixen d’estar presents o
son molt més escasses, fins i tot ocasionals, per sota del cap de I’edeagus. Els
dos 10obuls que formen el cap de I’edeagus estan separats dorsal i superiorment
(foto 6). Aquests lobuls, a vegades, a 1’unir-se deixen veure una sutura dorsal
de longitud i definicid variables segons 1’espécie; aixi és inexistent o molt
curta (no arriba al coll de I’edeagus) en els Synergini (foto 1) i en la major part
dels Cynipini (fotos 3, 4), mentre que en els Aylacini, els Rhoditini, els
Pediaspidini (foto 2) i a Callaspidia sp és visiblement llarga (com a minim
arriba a la alcada del digitus), presentant-se en tota la superficie dorsal a
Andricus anthracina (p.e.); a Diplolepis mayri (Rhoditini) la projeccié d’aquesta
sutura €s molt feble (només indicada per una depressio visible lateralment). El
primer dels caracters esmentats per RonQuist (1994a) ¢és la definicio del cap de
I’aedeagus, que pot ser més o menys pronunciada; aixi en Periclistus brandtii,
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Foto 1-4. Genitalies en visié dorsal. (1) Synergus umbraculus (x 200); (2) Pediaspis aceris
(x 200); (3) Andricus kollari (x 150); (4) Biorhiza pallida (x 100). Les abreviacions estan
indicades en el text.
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Foto 5-8. (5) Genitalia de Callirhytis rufescens (x 100); (6) detall de ’edeagus de Callirhytis
rufescens en visié dorsal (x 300); (7) visio ventral de la genitalia de Pediaspis aceris (x
200); (8) idem de Neuroterus aprilinus (x 200). Les abreviacions estan indicades en el text.

Pediaspis aceris (foto 2) i Callaspidia sp 1 en cert grau també a Andricus
pseudoinflator (p.e.) no hi trobem una diferenciacié en la part posterior entre
el cap i el coll, mentre que a Synergus (foto 1), els Aylacini i Rhoditini aixi
com també a Neuroterus observem una certa diferenciacié provocada per una
feble corbatura lateral seguida d’una feble disminuci6 del diametre del coll; el
cap esta perfectament delimitat en la majoria dels Cynipini (foto 3, 4, 6) degut
sempre a un estrenyiment acusat del coll de I’edeagus que esta sovint acompanyat
per certa angulacié dels laterals del cap per una corbatura brusca i pronuncia-
da. Pel que fa a la forma cal destacar que, en visi6 dorsal, aquesta pot presen-
tar-se ovalada (en aquells que presenten el cap poc diferenciat), oval-circular
o circularen la resta. A la part ventral del cap de l’edeagus observem una
cavitat concava generalment glabra (foto 14) malgrat aixo, tant a Callaspidia
com a Periclistus (foto 18), Xestophanes, Plagiotrochus, i Dryocosmus (foto
13) hi destaca una esquamositat punyent en la zona concava que sobresurt a la
cara externa ventral de 1’edeagus a Callaspidia i en cert grau a Xestophanes i
que es projecta també al coll a Periclistus (foto 18). A Neuroterus i Callyrhitis
es poden observar d’un a tres pels en la part inferior basal interna. El coll de
I’edeagus no presenta particularitats a destacar en visio dorsal a no ser la gran
disminucié del gruix observada a Callyrhitis (foto 6) respecte a totes les altres
formes estudiades (fotos 1-4); ventralment, I’edeagus, esta tapat per la volsel-la.

-121-

L

Foto 9-12. (9) Visio apical lateral de la genitalia de Pediaspis aceris (x 500); (10) idem de
Diplolepis mayri (x 400); (11) idem de Callirhytis rufescens (x 300); (12) detall ventral de
Andricus antracina (x 600). Les abreviacions estan indicades en el text.
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Foto 13-17. (13) Detall del cap de ’edeagus en posicid ventral de Dryocosmus nervosus (x
1.0 k); (14) idem de Biorhiza pallida (x 1.0 k); (15) Digitus d’Andricus antracina (x 1.5 k);
(16) idem de Diplolepis nervosa (x 2.0 k); (17) detall de la dent del digitus de Callirhytis
rufescens (x 10 k). Les abreviacions estan indicades en el text.

1.3. Les plaques paramerals i els paramers

Presenten multiples caracters que cal destacar. En primer lloc i en visid
dorsal basal les plaques poden presentar una escotadura profunda (foto 4) o
aquesta pot ser febla o fins i tot inexistent (recta, foto 1 i 2; caracter esmentat
per RonquisT, 1994a). Cal tenir present que aquesta caracteristica ha d’observar-
se en extreure la genitalia o en preparacié microscopica ja que en el microscopi
d’escandellatge, el caulis o placa basal cobreix aquesta zona quedant, després
del bany d’or, sovint inapreciable. També dorsalment, entre la meitat i el terg
inferior de I’edeagus, es manifesta la separacid de les dues plaques paramerals
en els dos paramers laterals. En aquest punt la diferenciacio pot produir-se bé
de forma suau deixant a la vista una estructura en forma de «U» (foto 1, 3) o
pot fer-se de forma més acusada en «V» (foto 2, 4). En aquest darrer cas
s’observa una sutura més o menys pronunciada que es dirigeix cap a la base
dorsal central de les plaques paramerals; hem de tenir present no confondre
aquesta sutura amb el colapsament lateral del 1’edeagus que produeix el mateix
efecte. Hem de destacar que, si 1’aspecte és d’«U» no hi observem sutura en
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Foto 18-19. Detalls de la part apical ventral de 1’edeagus. (18) Periclistus brandtii (x 800);
(19) Diplolepis mayri (x 500).

tots els Cynipinae estudiats mentre que si hi la forma és de «V» la sutura és
més o menys visible i més o menys llarga; a Callaspidia hi trobem [’estadi
intermedi: el seu aspecte és de «U» pero la sutura és present i llarga. En tots
els casos en els quals hi ha sutura, només és imbrincada (foto 2) en Pediaspis
(constituint aix0 una autopomorfia d’aquest génere). Els paramers ofereixen
també diversos aspectes morfologics a tenir en compte. En primer lloc tenim la
longitud, caracter esmentat per RonquisT (1994a); aquesta pot superar 1’algada
del digitus (foto 10, 11) o no (foto 9, 13); per a 1’observaci6é d’aquest caracter
hem de tenir el digitus amb les dents mirant al cap de 1’edeagus. En principi
és un caracter facilment distingible degut a les diferéncies acusades de longitud; a
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Aylax minor, Xestophanes potentillae 1 Diastrophus rubi, pero, han estat
considerats més curts si bé aquesta diferéncia és molt feble, mentre que a
Neuroterus aprilinus i a Biorhiza pallida els paramers son només feblement més
llargs que 1’algada del digitus. Per altra banda el paramers, a nivell del cap,
poden ser molsuts (fotos 9, 10, 11) o laminars (foto 12); és un caracter que en
el seu estadi laminar només es presenta en els géneres més evolucionats
(Trigonaspis, Biorhiza, Cynips, Neuroterus), i a Andricus pseudoinflator i
A.anthracina; pel que fa a Plagiotrochus i a Dryocosmus, tot i ser relativament
aplanats, presenten un engruiximent en la part central, per la qual cosa hem
considerat aquesta peculiaritat com «?» en la matriu del cladograma. A Callyrhitis
el paramer és extraordinariament ample (foto 11). També cal destacar la pilositat
que presenta el cap del paramer; no hem pogut establir una relacio entre la
preseéncia i perdua de pels en cada espécie ja que la forma dels paramers de
cadascun dels grups estudiats fa que la posicioé d’aquests péls sigui més o menys
variada en molts casos i no existeixi simetria, en relacié al seu nombre en el
paramer dret i esquerra. Cal per tant en aquest punt un estudi més exhaustiu.
Malgrat aix0 s’observa que en els Aylacini (excepte a Diastro-phus rubi i
Xestophanes potentillae), a Diplolepis nervosa (Rhodinini), als Pediaspidini (foto
9), als Cynipini més primitius i Dryocosmus el nombre de péls és més elevat (4-
5), mentre que a Andricus pseudoinflator, A.anthracina (foto 12), Cynips divisa
i Neuroterus quercusbaccarum el nombre de pels es redueix a tant sols un d’apical,
el qual es presenta en totes les espécies estudiades.

1.4. La volsel-la i el digitus

Podem apreciar a la volsel-la, en posicié ventral, a tots els Cynipini (foto
8), un conjunt de pels llargs en nombre de 1-4 als marges laterals de cada
volsel-la. Aquests pels son extremadament petits als Rhoditini, son curts, pero
clarament visibles, a Callaspidia, als Synergini, Aylacini i Pediaspidini (foto
7) i son visiblement molt més llargs als Cynipini; la distribucié d’aquests pels
no ens dona dades reveladores, si bé en els Cynipini estudiats presenten 3
fileres (a excepccid d’Andricus pseudoinflator, A. kollari, Callyrhitis rufescens
i Neuroterus quercusbaccarum); aquestes juntament amb els Pediaspidini,
Aylacini, Synergini i Callaspidia en presenten dos i una filera. Pel que fa al
digitus, es situa i s’articula amb la base superior de la volsel-la. La seva forma
varia de circular a eliptica segons les espécies. A la part superior hi trobem
disposades una serie de dents amb nombre variable proveides d’estries longitudi-
nals (foto 17). Tanmateix la disposici6 d’aquestes dents pot seguir un eix
longitudinal (en la majoria dels casos, foto 15) o pot ser de disposicid més o
menys alterna en alguns dels dos digitus (Timaspis phoenixopodos) o en els
dos digitus (Pediaspis aceris, Diplolepis nervosa (foto 16) i Dryocosmus
nervosus). Per altra banda, el nombre de dents al digitus dret i esquerra no es
manté constant.

1.5. La placa basal
Envolta la base de I’edeagus. Es molt transparent i al microscopi optic es
veu for¢a malament. Al microscopi electronic, hem observat que dorsalment
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tant a Callaspidia sp com a tots els Cynipinae és més estreta al centre que als
laterals; a la part ventral podem observar diferéncies significatives en les
espécies. Aixi es presenta recta o feblement corbada en totes les especies
estudiades (foto 7, 8) a excepcio de Callyrhitis (foto 5), Plagiotrochus i Dryo-
cosmus en els quals és fortament incisa.

2. Evolucié de la genitalia

Com a aclariment a 1’anotacié emprada, cal comentar que per referir-se a
un clade, només s’esmenten les especies que limiten aquest clade, es a dir, el
primer brancatge i el terminal, separats ambdds per punts suspensius. Aixi, al
referir-se al clade (A(B(C,D))), s’utilitza 1’anotaci6é (A...D).

Caracter 1 (fig. 3): Forma de la part apical de 1’aedeagus.
a) Blanc: Lleugerament inflat subapicalment (foto 1 i 2).
b) Negre: Clarament i abruptament inflat subapicalment (foto 3, 4 i 6).

La possessié d’un edeagus apicalment no inflat sembla ser 1’estadi primitiu
dins els Cynipinae, del qual s’ha derivat la posessido d’un edeagus inflat apicalment,
que ha tingut lloc al menys dos cops de forma independent: En Diplolepis mayri,
del qual provisionalment es pot considerar una autopomor-fia, i dins dels Cynipini,
en el clade (4. kollari ...A. antrhacina). S’ha de destacar que en el clade de
Cynipini (C. divisa...A. anthracina) s’ha produit una reversio del caracter, trobant-
se de nou I’estadi no inflat, malgrat ésser en aquest cas un estat derivat.

Caracter 2 (fig. 4): Forma basal de les plaques paramerals.
a) Blanc: Fortament escotada (foto 1 i 2).
b) Negre: recte o molt feblement corbada (foto 4).

Els estats d’aquest caracter en els nodes basals dels comensals, els Aylacini
+ Rhoditini i dels Pediaspini + Cynipini sén equivocs. Sota el criteri d’optimit-
zacio DELTRAN les coses no es resolen en absolut. En canvi, sota ACCTRAN,
tots aquests nodes es resolen assignant 1’estat ‘no escotat’ a tots ells (es a dir,
afavorint la explicacid de les homoplasies com a reversions en lloc de com a
canvis convergents). Aixo implica a nivell evolutiu que les plaques paramerals
no escotades basalment son possiblement sinapomorfiques pels Cynipinae,
malgrat que 1’addicié de més grups externs seria necessaria per testar aquesta
hipotesis, ja que la reconstruccid del caracter roman incerta a la base del
cladograma. Alhora la reversio d’aquest caracter és derivada a la tribu Cynipini,
i de forma paral-lela per Periclistus brandltii.

Caracter 3 (fig. 5): Sutura dorsal de 1’edeagus.
a) Blanc: Llarga; arriba com a minim a 1’algada de la part apical del
digitus (foto 2).
b) Negre: Curta; distant de la part apical del digitus (foto 1, 3 i 4).

Una sutura llarga és un carater primitiu a Cynipidae. La derivaci6 a una
sutura curta a tingut lloc dos cops: als comensals, i al clade (4. kollari...A.
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Figura 2. Cladograma obtingut en Hening86
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a partir d’una matriu de 106 caracters i 21

Figura 3. Mapatge dels diferents estadis del caracter 1: forma de la part apical de I’edeagus.
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Figura 4. Mapatge dels diferents estadis del caracter 2: forma basal de les plaques paramerals.
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Figura 5. Mapatge dels diferents estadis del caracter 3: sutura dorsal de 1’edeagus.
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anthracina). La preséncia d’una sutura llarga al clade (N. aprilinus...A.
anthracina) no és primitiva sind secundaria.

Caracter 4 (fig. 6): Sutura de la zona d’unid basal dels paramers.
a) Blanc: Absent (foto 1 i 3).
b) Puntejat: Present no imbrincada (foto 4).
¢) Negre: Present imbrincada (foto 2).

L’abséncia de sutura és clarament primitiva dins els Cynipinae, tot i que
podria tractar-se d’una sinapomorfia de la subfamilia, tot i que amb les dades
actuals no resulta possible testar aquesta hipotesi (reconstruccié a la base del
cladograma equivoca). L’aparicié d’una sutura ha tingut lloc a diverses linies
de forma independent (D. rubi, Diplolepis, (B.pallida....A.anthracina)). Una
sutura imbrincada és autopomorfica per Pediaspis aceris. Finalment, cal
esmentar que la manca de sutura de D. nervosus ha d’interpretar-se com una
peérdua secundaria del caracter.

Caracter 5 (no mapat): Part central de 1’edeagus en visidé dorsal.
a) Ampla: amplada clarament superior o al voltant de la meitat del cap
de I’edeagus (foto 1, 2, 3 i 4).
b) Estreta: amplada molt inferior a la meitat del cap de I’edeagus (foto 6).

El mapatge d’aquest caracter resulta trivial ja que tan sols Callyrhitis
rufescens presenta 1’edeagus amb un coll estret.

Caracter 6 (fig. 7): Longitud del paramer.
a) Blanc: Llarg: supera 1’al¢ada del digitus (foto 10 i 11).
b) Negre: Curt: no supera 1’alcada del digitus (foto 9 i 12).

La presencia de paramers curts caracteritza als Cynipidae cecidogens, tot
i que al menys en tres ocasions al llarg de I’evolucié del grup ((7. phoenixo-
podos..D.nervosa), A. kollari, C. rufescens)s’ha produit un allargament
secundari d’aquests.

Caracter 7 (fig. 8): Aspecte del paramer.
a) Blanc: molsut (foto 9, 10 1 11).
b) Negre: laminar (foto 12).

El paramer laminar és una sinapomorfia dels Cynipini més derivats (B.
pallida...A. anthracina). A. pseudoinflator presenta també aquest estadi del
caracter, tot i que amb tota seguretat, es tracta d’ una evolucid paral-lela del
mateix.

Caracter 8 (fig. 9): Esquamositat punyent a la part externa i ventral de
I’edeagus.
a) Blanc: Absent (foto 19).
b) Negre: Present per la zona del coll (foto 18).

La absencia d’esquamositat a aquesta part de 1’edeagus és generalitzada
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Figura 6. Mapatge dels diferents estadis del caracter 4: sutura de la zona d’unié dorsal dels
paramers.
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Figura 7. Mapatge dels diferents estadis del caracter 6: longitud del paramer.
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Figura 8. Mapatge dels diferents estadis del caracter 7: aspecte del paramer.
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Figura 9. Mapatge dels diferents estadis del caracter 8: esquamositat punyent a la part ex-
terna i ventral de I’edeagus.
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Figura 10. Mapatge dels diferents estadis del caracter 9: esquamositat punyent situada al
marge intern de la part concava de 1’edeagus.

Wm0 O0O00o0ogao

OOD0 00 OO0 ODOoODODaBQE

()

Figura 11. Mapatge dels diferents estadis del caracter 11: grandaria dels p¢ls a la volsel-la.
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als Cynipinae, tot i que P. brandtii i X. potentillae de forma independent i
derivada la presenten. L’addiciéo de nous grups externs (Figitidae, Ibalidae,
Liopteridae) permetra en el futur comprobar si aquesta manca es un estat derivat
dels Cynipinae o bé d’un estat derivat dels Figitidae.

Caracter 9 (fig. 10): Esquamositat punyent situada al marge intern de la
part concava de 1’aedeagus.
a) Blanc:Absent (foto 14 i 19).
b) Negre: Present (foto 13 i 18).

La reconstruccié d’aquest caracter és equivoca en la branca que duu als
comensals. Sota I’optimitzaci6 ACCTRAN, es resol en 1’adopci6é de l’estat
absent com a primitiu en aquest clade. La distribucié general d’aquest caracter
és forca homoplasica, apareixent 1’estat derivat (preséncia) independentment 4
cops. L’abséncia d’esquamositat, com en el cas anterior, com a caracter derivat
dels Cynipinae roman pendent de ser testada.

Caracter 10 (no mapat): Forma de la part davantera del caulis.
a) Recte (foto 7 i 8).
b) Profundament incis (foto 5)

La seva distribucié correspon a la d’ un caracter fortament homoplasic. A
partir de 1’estat ancestral, que €s tenir el caulis recte, s"ha derivat al menys tres
vegades la preseéncia d’un caulis profundament incis. Convé destacar, de totes
maneres, que aquest estadi és sinapomorfic pel clade (C. rufescens + P.
australis).

Caracter 11 (fig. 11): Grandaria dels péels a la volsel-la.
a) Blanc: Curts (foto 7).

b) Negre: Extremadament curts.

¢) Gris: Llargs (foto 8).

Aquest caracter és I’inic dels aqui tractats que no mostra homoplasia. El
mapatge dels diferents estadis, suggereix la preséncia de péls curts a la volsel-la
com I’estadi primitiu del caracter. Aquest estat ha evolucionat en dos direccions.
Per una banda, cap a una reduccié encara major en els representants dels
Rhoditini. Per 1’altre, al seu dessenvolupament, donant com a lloc la preséncia
de péls llargs a la volsella, que és sinapomorfica de la tribu Cynipini, i per tant
diagnostica per la tribu, tot i que aixo ha de ser probat per 1’adicido de més
representants d’aquesta tribu dins de 1’analisi.

DISCUSSIO GENERAL

Malgrat no exposem la matriu de dades, per les raons que han estat
comentades anteriorment sobre la provisionalitat d’aquest estudi, podem afirmar
que els resultats de 1’analisis, donen suport a la monofilia dels comensals, la de
la tribu Rodhitini i la dels Cynipini, alhora que considera els Pediaspini com a
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grup germa d’aquest ultims. La tribu Aylacini, que apareix com a parafilética,
queda dividida en dos clades, un d’ells només format per representants d’aquesta
tribu, i I’altre format pels Rodhitini més un Aylacini de grup germa. Aquests dos
clades son alhora el grup germa del clade (Pediaspini + Cynipini).

Les hipotesis filogenetiques, donades per RoNquisT (1994a), LiLiEBLAD (1995)
i LiLseBLAD & Ronquist (1997) i la nostra, tot i coincidir en reconeixer una seérie
de grups monofilétics, tenen algunes fortes discrepancies. La diferéncia més
important es troba en les relacions de la tribu Aylacini, que si bé en ambdos
casos apareix com a parafilética, la distribucié dels diferents representants es
for¢a diferent. Mentre que en els cladogrames dels autors mencionats (Ronquist
i Lilebland), hi ha un grup d’Aylacini que representa els brancatges inicials dins
una linea que duu als comensals, en 1’altre (Pujade i Arnedo) tots els Aylacini
es troben com a brancatges de la linia que duu a Cynipini, sent la separacid entre
comensals i la resta, la primera cladogénesis dins de la subfamilia.

La morfologia general externa dels Cynipini presenta una gran quantitat de
convergéncies evolutives degut al seu model bioldogic parasitari. Es per aixd que
I’estudi de la genitalia per poder separar grups biologics semblava una bon punt
de partida ja que a priori I’estuctura genitalica podria haver estat menys afectada
per pressions de seleccid associades al tipus de vida, i marcar més facilment
I’evolucid d’aquests grups. Malgrat aixo, aquest estudi posa en evidéncia que els
caracter genitalics presenten, més o menys depenent dels casos, un cert nivell
d’homoplasia i que per tant, no estan lliures de seleccio, per exemple seleccio
sexual per selecci6 de la femella (EBERHARD 1985) o altres constriccoins evolutives
de determinat tipus.

De totes formes, i com s’ha esmentat anteriorment, les inferéncies sobre la
possible evolucié de cadascun dels caracters esta absolutament determinada per
la filogeénia sobre la qual sdn mapats. Qualsevol error en la filogénia es converteix
en un error en la interpretacié de I’evolucié del caracter tractat. Es per aix0, que
totes aquests resultats han de considerar-se provisionals, en espera de 1’obtencio
d’una filogénia més representativa (addicié de nous taxons), més contrastada i,
sobre tot, més robusta (addici6 de més caracters, especialment provinents de
fonts d’informacio independents, p.ex. de comportament, moleculars, etc..).
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