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RESUMEN. El daño foliar generalmente afecta negativamente la reproducción de las plantas. 
Sin embargo, se conoce poco sobre cómo la infección por agallas influye en dicho proceso. 
Analizamos la relación entre la cantidad de agallas foliares causadas por insectos y la producción 
de inflorescencias en el arbusto Schinus patagonicus. En 63 arbustos localizados en bosques del 
norte de la Patagonia estimamos el promedio de agallas por hoja y de inflorescencias asociadas 
por rama. Un incremento en el número de agallas por hoja se asoció fuertemente con la producción 
de inflorescencias por rama. Ramas con hojas que poseían en promedio más de cuatro agallas no 
presentaron inflorescencias. La presencia de agallas foliares se asoció negativamente con el éxito 
reproductivo de esta especie, sugiriendo que este tipo de infección debería ser considerada como 
una fuerte presión selectiva.

[Palabras clave: bosque templado austral, herbivoría, Patagonia]

ABSTRACT. Gall infection and inflorescence production in the shrub Schinus patagonicus: Foliar 
damage often affects negatively the reproduction of plants. However, little is know about how gall 
infection influences this process. We analyzed the relationship between the abundance of foliar 
galls caused by insects and the production of inflorescences in the shrub Schinus patagonicus. In 
63 shrubs located in northern Patagonia forests we estimated mean number of foliar galls per leaf 
and number of inflorescences associated per branch. The mean number of galls per leaf was strongly 
and negatively associated with the production of inflorescences per branch. Branches with leaves 
that showed on average, more than four galls did not have inflorescences. The presence of foliar 
galls seriously affected the reproductive effort of this shrub species, suggesting that this type of 
infection should be considered as a strong selective pressure.

[Keywords: herbivory, temperate austral forest, Patagonia]
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INTRODUCCIÓN

La pérdida de área foliar generalmente posee 
efectos negativos para las plantas, afectando 
directa o indirectamente su reproducción 
(Marquis 1992a; Lehtila & Strauss 1999). Por 
ejemplo, es conocido que el consumo de área 

fotosintética por herbívoros puede afectar 
directa o indirectamente la adecuación mas-
culina (i.e., polen) (Snow 1994; Quesada et 
al. 1995; Aizen & Raffaele 1998; Mutikainen 
& Delph 1996; Strauss et al. 1996; Lethila & 
Strauss 1999), y femenina (i.e., óvulos o semil-
las) (Marquis 1992a; Strauss 1997; Gramacho 
et al. 2001). Sin embargo, existe otra forma de 
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daño capaz de afectar la adecuación de las 
plantas sin involucrar necesariamente la pér-
dida de área foliar: la presencia de agallas. 

Las agallas son estructuras anormales que 
se desarrollan en una planta como reacción 
específica a la presencia o actividad de un or-
ganismo inductor (galígeno), el cual general-
mente es un insecto. Existen evidencias de que 
la presencia del galígeno genera una mutación 
en el ADN de su planta huésped, estimulando 
el crecimiento y multiplicación anormal de las 
células en el lugar de oviposición (Williams 
1994). Las formas y ubicaciones de las agallas 
son muy diversas. Estas estructuras pueden 
ubicarse en tallos, flores, raíces y hojas de-
pendiendo de la especie inductora, y son 
muy específicas; generalmente una especie de 
galígeno infecta siempre la misma especie de 
planta. Si bien existen muchos trabajos sobre 
la historia natural, diversidad, evolución de 
agallas y sus posibles funciones para la especie 
inductora (Williams 1994; Price 1997; Stone & 
Schonrogge 2003), hay menos información so-
bre sus efectos sobre las plantas hospederas.

Los trabajos sobre este tópico sugieren que las 
agallas afectan negativamente la adecuación 
de las plantas hospederas al menos por dos 
mecanismos no excluyentes: directamente 
al disminuir el área fotosintética de la hoja 
(Larson 1998), o indirectamente, al competir 
por recursos de la planta que podrían ser 
derivados hacia la reproducción (Dorchin et 
al. 2006). En consecuencia, plantas infectadas 
con agallas presentan generalmente un menor 
desarrollo y una menor producción de flores 
y frutos (Sacchi et al. 1988; Fay & Hartnett 
1991; Fernándes et al. 1993; Fay et al. 1996; 
Wolf & Rissler 1999; Gonzáles et al. 2005). Este 
impacto puede ser aun más drástico si la infec-
ción ocurre tempranamente durante la época 
de reproducción y su ubicación es cercana a 
los órganos reproductivos, en cuyo caso las 
consecuencias sobre la adecuación de la planta 
hospedera es casi inmediata (Marquis 1992b; 
Wolfe & Rissler 1999). 

Pese a que las agallas son un tipo de daño 
frecuente en muchas especies de plantas y 
en muchos ambientes, las evidencias de sus 
efectos negativos provienen principalmente de 

estudios realizados en el hemisferio norte o en 
ambientes subtropicales y tropicales (Sacchi 
et al. 1988; Fay & Hartnett 1991; Fernándes et 
al.1993; Fay et al. 1996; Wolf & Rissler 1999; 
Cuevas-Reyes et al. 2006). Sin embargo, la in-
fección por agallas parece ser un evento ha-
bitual en ambientes templados de Sudamérica 
(Gonzáles et al. 2005). Por ejemplo, las princi-
pales especies de plantas del bosque templado 
del norte de la Patagonia (e.g., Nothofagus spp, 
Austrocedrus chilensis, Berberis spp, Aristotelia 
chilensis, Schinus patagonicus) presentan infec-
ciones por agallas (Mazia et al. 2004; AG Farji-
Brener, observación personal). No obstante, 
y hasta donde sabemos, en este tipo de am-
biente no existen evidencias del efecto de las 
agallas sobre la reproducción de sus plantas 
hospederas.

En este trabajo analizaremos la relación entre 
la presencia de agallas y el éxito reproductivo 
del arbusto Schinus patagonicus, una de las 
especies leñosas más común del bosque tem-
plado austral. En particular, evaluaremos la 
consecuencia de la infección por galígenos so-
bre la reproducción potencial de este arbusto, 
determinando la relación entre la abundancia 
de agallas y el número de inflorescencias en 
poblaciones naturales.

ÁREA DE ESTUDIO Y METODOLOGÍA

Realizamos este trabajo en el Parque Na-
cional Nahuel Huapi, cerca de la ciudad de 
San Carlos de Bariloche, Argentina (41°8´ S, 
71°19´ W). La vegetación dominante del área 
de estudio es un bosque mixto dominado por 
los árboles Nothofagus dombeyi y Austrocedrus 
chilensis, en donde son también abundantes 
las leñosas Schinus patagonicus, Maytenus 
boaria, Aristotelia chilensis, Lomatia hirsuta, y 
Maytenus boaria. La precipitación anual es de 
aproximadamente 1800 mm y la temperatura 
promedio varía entre 2°C en invierno hasta 
13°C en verano. La mayoría de las precipita-
ciones (90%) ocurre entre marzo y noviembre. 
El período de floración y de mayor actividad 
de los herbívoros (mayoritariamente insectos) 
ocurre durante la primavera y el verano, coin-
cidiendo con la época de menor precipitación 
y mayor temperatura.
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Schinus patagonicus (“laura”) es un arbusto 
siempreverde, muy frecuente en el área de 
estudio en particular y en la ecoregión del 
bosque valdiviano en general (Carabelli et al. 
2004), el cual sufre el ataque de un galígeno 
de la familia Psyllidae (Hemiptera). Este galíg-
eno deposita sus huevos en sus hojas durante 
el inicio de la primavera, previamente y/o 
durante la formación de flores. Las agallas 
foliares presentan una forma cuneiforme, y 
una hoja puede tener hasta 20 agallas. Las in-
florescencias nacen generalmente de la base 
de cada hoja.

Durante el mes de noviembre de 2005, en 
tres sitios distanciados entre sí alrededor de 
20 km (Cerro Otto, Cascada de Los Duendes 
y Pampa de Huenuleo) elegimos al azar un 
total de 63 individuos adultos (entre 1.5 - 3 m 
de altura) de Schinus patagonicus (alrededor 
de 20 por sitio). Estos sitios fueron seleccio-
nados por poseer una alta abundancia de S. 
patagonicus y representar apropiadamente el 
rango de su distribución dentro del parque na-
cional Nahuel Huapi. Las condiciones macro- 
y microambientales de los sitios donde crecían 
los 63 individuos elegidos fueron similares; se 
encontraban bajo el dosel característico de los 
bosques mixtos de Nothofagus dombeyi y Aus-
trocedrus chilensis. Elegimos al azar tres ramas 
por individuo en las cuales, en 20 hojas elegi-
das al azar, contamos el número de agallas por 
hoja y de inflorescencias asociadas. Estos datos 
fueron promediados para obtener un valor 
representativo del número de agallas/hoja e 
inflorescencias/rama para cada árbol, el cual 
consideramos nuestra unidad experimental. 
La posible dependencia entre la presencia de 
agallas y de inflorescencias fue analiazada me-
diante una prueba de Chi-cuadrado aplicando 
la correción de Yates. El efecto de la abundan-
cia de agallas sobre el número de inflorescen-
cias se analizó mediante una regresión simple 
ajustando a un modelo exponencial. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Mientras que 40% de los arbustos que tenían 
agallas no presentaron inflorescencias, todos 
los arbustos sin agallas (n=8) exhibieron inflo-
rescencias (X2 corregido=3.7; P=0.05). Por otra 

parte, el incremento en el número de agallas/
hoja se asoció a una disminución exponencial 
en el número promedio de inflorescencias 
por rama (F1,61=21.4; P<0.001; r2=0.26; Fig. 1). 
Un promedio de solo dos agallas por hoja 
determinó una reducción promedio de 33.3% 
(de 150 a 50) de inflorescencias por rama y las 
ramas cuyas hojas presentaron un promedio 
menor a cuatro agallas no presentaron in-
florescencias. Esta relación negativa entre la 
producción de inflorescencias y la presencia 
de agallas, sumado a la gran reducción en el 
número de inflorescencias con pequeños in-
crementos en la cantidad de agallas, sugiere 
que la infección por galígenos afecta negativa-
mente la reproducción de S. patagonicus.

La producción de inflorescencias parece de-
pender más de un valor umbral de infección 
que responder en forma proporcional a la 
abundancia de agallas. El número de agallas/
hoja explicó solo el 26% de la variación en el 
número de inflorescencias. Este bajo nivel de 
varianza explicada puede deberse a que la 
importancia relativa de los galígenos sobre 
la reproducción potencial de su hospedero 
depende del nivel de infección. Hojas con 
pocas agallas presentaron una gran variación 
en el número de inflorescencias (Fig. 1), sug-

Figura 1. Relación entre el número de agallas/hoja 
promedio y la producción de inflorescencias/rama 
en el arbusto Schinus patagonicus.
Figure 1. Relationship between mean number of 
galls/leaf and production of inflorescences/branch 
in the shrub Schinus patagonicus.
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iriendo que a bajas cantidades de agallas (e.g., 
< 2/hoja) otros procesos, como por ejemplo 
el estado fisiológico de la planta o la disponi-
bilidad de recursos, son más importantes en 
determinar la producción de inflorescencias. 
Sin embargo, cuando la cantidades de agallas/
hoja es alta (e.g., > 3), la infección por galíg-
enos parece ser uno de los principales factores 
que reducen la reproducción potencial de su 
hospedero (Fig. 1). Dado que este nivel de 
infección es bastante frecuente, los galígenos 
podrían tener un impacto negativo consider-
able sobre la abundancia de este arbusto en el 
área de estudio.

Los resultados de este estudio muestran 
que un incremento en el número de agallas 
se asocia con una reducción drástica en el 
éxito reproductivo del arbusto S. patagonicus. 
Sin embargo, este estudio presenta ciertas 
debilidades que podrían afectar esta inter-
pretación. Primero, utilizamos al número de 
inflorescencias como un estimador indirecto 
del éxito reproductivo de la planta. Es verdad 
que, en general, la producción de semillas via-
bles es considerada una medida más adecuada 
del éxito reproductivo que la producción de 
flores. Sin embargo, una reducción en el 
número de semillas puede deberse tanto a 
factores intrínsicos de la planta (e.g., su nivel 
de herbivoría), como a factores externos (e.g., 
la actividad de los polinizadores). En conse-
cuencia, consideramos que variaciones en la 
producción de flores o inflorescencias es un 
mejor estimador que la cantidad de frutos o 
semillas para evaluar la capacidad intrínseca 
de la planta de invertir en reproducción ante 
la infección por agallas. Adicionalmente, tanto 
las funciones masculinas como femeninas de-
ben considerarse para evaluar los efectos de los 
enemigos naturales sobre la adecuación de las 
plantas (Strauss 1997; Aizen & Raffaele 1998). 
Al considerar variaciones en el número de in-
florescencias como estimador del éxito repro-
ductivo, estamos indirectamente analizando el 
efecto de los galígenos sobre ambas funciones 
(i.e., la exportación potencial de polen y la pro-
ducción potencial de semillas). Por lo tanto, 
creemos que el número de inflorescencias es 
un buen estimador del efecto de las agallas 
sobre la capacidad de inversión de la planta 
y su eventual éxito reproductivo. Segundo, 

nosotros muestreamos el número de inflores-
cencias durante solo un período reproductivo 
de la planta, y por lo tanto ignoramos el efecto 
de las agallas a largo plazo. Sin embargo, dado 
que esta especie es siempreverde, no presenta 
antecedentes de respuestas compensatorias y 
el efecto de las agallas es acumulativo (Wolfe 
& Rissler 1999; Gonzáles et al. 2005), las 
consecuencias negativas que encontramos 
posiblemente se verán más acentuadas con el 
tiempo. Por último, dadas las características 
asociativas de nuestros resultados y la ausen-
cia de experimentos controlados, no podemos 
afirmar que el incremento en el número de 
agallas por hoja sea la causa de la disminución 
del número de inflorescencias. Sin embargo, 
este estudio presenta ciertas cualidades que no 
necesariamente ofrece un enfoque puramente 
experimental. Por un lado, estudiamos la in-
fección por agallas sin realizar daños foliares 
experimentales, los cuales han sido cuestio-
nados por no representar adecuadamente lo 
que ocurre en la naturaleza (Baldwin 1990). Y 
por otra parte, al examinar poblaciones natu-
rales sin realizar manipulaciones, revelamos 
la existencia efectiva en la naturaleza de aso-
ciaciones negativas entre el nivel de infección 
por galígenos y el número de inflorescencias 
en esta especie. En consecuencia, nuestros 
resultados asociativos, conjuntamente con 
los resultados experimentales de Gonzáles et 
al. (2005) en donde ramas con exclusión de 
galígenos presentaron menos frutos que ra-
mas control, sugieren que las agallas afectan 
negativamente el éxito reproductivo de sus 
plantas hospederas.

Este es uno de los pocos estudios que revela 
una asociación negativa entre la infección por 
agallas y el éxito reproductivo potencial en 
una especie arbustiva muy común del bosque 
templado austral. Si este efecto se repite en 
otras especies leñosas del área (ver Gonzales et 
al. 2005) y -tal como sugieren nuestros resulta-
dos- un pequeño incremento en el número 
de agallas por hoja reduce drásticamente la 
producción de flores de la planta infectada, la 
infección por agallas debería ser considerada 
como una fuerte presión selectiva sobre las 
leñosas en este tipo de ambiente. 
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