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NIDIFICACION, CONDUCTA DE MACHOS DE CENTRIS (WAGENKNECHTIA) RODOPHTHALMA
PEREZ (HYMENOPTERA: ANTHOPHORIDAE) Y COMPARACION CON OTRAS
ESPECIES CHILENAS DEL GENEROQ'

NESTING, MALE BEHAVIOR OF CENTRIS (WAGENKNECHTIA) RODOPHTHALMA
PEREZ (HYMENOPTERA: ANTHOPHORIDAE) AND COMPARISONS WITH OTHER
CHILEAN SPECIES OF THE GENUS

Euzaseti CHiappa T.2, Rossana Bascunan® y S. RobriGuez?

ARBSTRACT

The nesting biology of Centris rodophthalma Pérez is described and compared to published accounts
of C. autrani, C. cineraria, C. mixta tamarugalis and C. nigerrima. All are ground nesting solilary species
with nests constructed in plane surfaces or soft slopes, but those of C. cineraria and C. nigerrima are
located into vertical walls too. Except C. mixta ramarugalis, the other ones, built a not ramified tunnel
filled with loose soil when the nests have been closcd. The number and disposition of the cells is different
in each one of the species, no more than 10 serially arranged in C. autrani, 3-4 placed laterally in C.
cineraria and C. nigerrima, 4-8 in C. mixta tamarugalis near the tunnel base, and 1-3 radially distributed
at the end of a not curved tunnel in C. rodophthalma. In addition, proterandry, mating, male mating strategies,
sleeping aggregations as well as rejection of males by females are reported and discusssed.

Key Worns: Nesting biology, male behavior, Centris, Anthophoridae, Hymenoptera, Chile.

INTRODUCCION

Los nidos de varias especies de Centris norte y cen-
troamericanos han sido descritos (Alcock er al., 1976
ab: Vinson y Frankie, 1977, 1988; Vinson er af., 1987),
desdc que Michener y Lange (1958), discutieran los ha-
bitos de nidificacién de este género de abejas. Otras
especies de las cuales se ha informado sobre sus nidos
son C. pallida Fox (Alcock, 1979), C. segregata
Crawford y C. heithausi Snelling (Coville er al., 1983,
1986). Rozen y Bushmann (1990), han realizado una
descripeion y comparacion de la nidificacion y estados
inmaduros de C. caesalpineae Cockerell y C. pallida
Fox, relaciondndolas con otros Centridini y mds recien-
temente Pereira et al., (1999) estudiaron, en Brasil, la
biologia de nidificacion de C. vittata Lepeletier.
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Los nidos de Centris pueden ocupar gran variedad
de sustratos. Lo mds comun es que nidifiquen en el sue-
lo, en terrenos planos y abiertos (Alcock er al., 1976;
Chiappa y Toro, 1994) o en terraplenes inclinados (Batra
y Shuster, 1977; Janvier, 1955). Algunas reutilizan los
taneles de Coleoptera (Michener y Lange, 1958) o de
olras abejas, construyendo nuevos tilneles como alter-
nativa (Batra y Shuster, 1977). También nidifican aso-
ciadas a nidos de termitas (Bennet, 1964; Pickel, 1928)
u hormigas del género Atta (Vesey-Fitzgerald, 1939).

Aunque existen trabajos sobre la conducta repro-
ductiva de los machos del género Centris (Alcock,
1976; Alcock et al., 1976, 1977), poco se conoce de la
diversidad de las estrategias de gran parte de las espe-
cies, y algunos autores las han relacionado con dife-
rencias a nivel de subgénero (Coville et ai., 1986). La
mayor parte de los aportes estdn asociados a territo-
rialidad (Frankie ef al., 1980; Vinson er al., 1982} y
contenido quimico de glindulas relacionadas a la fun-
cion de marcaje (Coville et al., 1986; Vinson et af.,
1982; 1984; 1989; Williams er al., 1984). Otros dis-
cuten el dimorfismo (Alcock, 1989; 1995) y los com-
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ponentes aclisticos de la copula (Alcock y Buchmann,
1985; Toro y Riveros 1998).

De las once especies chilenas del género (Toro,
1986) s6lo se han descrito los nidos de C. autrani
Vachal (Janvier, 1955), C. cineraria Smith, C. nige-
rrima Spinola (Janvier, 1926) y C. mixta tamarugalis
Toro y Chiappa (Chiappa y Toro, 1994). Todas ellas
nidifican en el suelo en superficies planas, pero C. ci-
neraria y C. nigerrima también pueden construir ni-
dos en paredes verticales. Sobre comportamiento de
machos sélo se ha reportado sobre C. mixta tamaru-
galis (Toro et al., 1991; Toro y Riveros, 1998).

En este trabajo se da cuenta, por primera vez, sobre
los habitos de nidificacién y conducta de los machos
de Centris rodophthalma Pérez, especie endémica de
Chile, comparando con la informacién que existe so-
bre C. autrani, C. cineraria, C. nigerrima y C. mixta
tamarugalis, inicas especies chilenas del género de
las cuales se ha reportado sobre la biologia.

METopos

Las observaciones de terreno se realizaron en los
meses de agosto a octubre de 1997, 1998 y 1999 en
la IV Regién de Chile, en las localidades de Varillar
a 850 msam (29°55°31"S, 70°32°00"W) y Hurtado a
1.600 msnm (30°09°07"S, 70°40°06"W). Se hicie-
ron observaciones diarias durante 12 dias cada mes,
entre 9.00-18.00 brs. Dichas localidades fueron ca-
racterizadas en relacién a:

a) Parimetros ambientales: altitud, temperatura y tipo
de suelo, medidos con instrumentos convencio-
nales.

b) Especie (s) de Adesnia presentes en los 2 sitios.

¢) Apoidea colectados en flores de A. pedicetlata y
A. glutinosa.

En relacién a C. rodophthalma.

a) Se midié el ancho de cabeza de 30 ejemplares hem-
bras y 30 machos como expresién del tamaiio cor-
poral.

b) Se excavaron 4 nidos, se tomaron notas y medi-
das de la estructura y contenido de los nidos. Las
celdas fueron removidas, numeradas, colocadas se-
paradamente en frascos pldsticos y transportadas
al laboratorio para su observacién. Alli se siguié
el desarrollo de los juveniles para determinar el
tiempo de duracién de cada estado larval. Las pu-
pas fueron sometidas a cambios bruscos de tem-
peratura para romper la diapausa, alternando cada
48 horas, temperatura a 4 °C y 40 °C.

¢) Se observé la actividad de un nido completo, S€
contabilizé el tiempo de su construccién y el nd-
mero de viajes, con y sin polen, realizados por la
hembra.

d) Para la vigilancia de situaciones individuales, las
abejas fueron capturadas conred llevandose a cabo
un programa de marcaje con pintura de secado ra-
pido con 4 colores, las que fueron liberadas en €)
area de captura. El procedimiento se repetia dia-
riamente, para incorporar los individuos que esta-
ban emergiendo ese dia o los que se habian esca-
pado en dias anteriores.

€) Se observé en el comportamiento diario de los ma-
chos, particularmente, lo siguiente:

— ndmero de intentos y éxitos en conseguir aparea-
miento

— forma y mimero de persecuciones a las hembras.
otros machos de la especie e individuos de otras
especies.

— estrategias para obtener cépulas.

— duracién de las cépulas.

— registro de dormitorios.

f) Para constatar si la atraccién de los sexos es por
vision, se instalaron 2 sefuelos hechos con trozos
de carbdn del tamaiio del insecto, en la parte mas
alta de un arbusto y otros 2 en el suelo bajo el
mismo arbusto y se contabilizé ¢l nimero de ve-
ces que estos elementos atraian a los machos en
10 minutos (n= 12).

Las comparaciones entre especies de Centris chi-
lenas son realizadas en la medida que hay datos dispo-
nibles.

REsuLTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas del area de estudio

Las dreas de estudio presentan diferentes condicio-
nes climéticas a causa de la distinta altura de cada
una (Chiappa y Rodriguez, en prensa). Esto deter-
miné un desfase entre ellas, tanto en la emergencia
de las abejas como en la floracién de las Adesmia.
Se constatd la presencia de 4 especies de este géne-
ro de plantas en la localidad de Varillar: A. glutino-
sa Hook et Ara., A. dichotoma Clos, A. parviflora
Clos y A. argentea Meyen y 3 especies en la locali-
dad de Hurtado: A. argentea Meyen, A. pedicellata
Hook et Arn. y A. monosperma Clos. En Varillar el
mayor nlimero de plantas (77%) correspondia a A.
glutinosa y en Hurtado predominaba A. pedicellata
en un 80%, sobre 20% de otras Adesmia y flora
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TABLA L
ESPECIES DE APOIDEA QUE FORRAJEAN SOBRE ADESMIA GLUTINOSA Y A. PEDICELLATA, JUNTO A
C. RODOPHTHALMA, EN LAS LOCALIDADES DE HURTADO Y VARILLAR

Localidad

Familia Anthophoridae Familia Apidae Familia Colletidac Familia Megachilidac
Varillar y Hurtado Alloscirtetica gayi Apis meilifera Chilicola sp Anthidium colliguayanum
Centris chilensis Megachile penai
Centris nigerrima
Varillar Hemicotelles ruizii Megachile criobapta
Leioprocus sp Megachile rancaguensis
Mourecotelles mixta

acompaiiante. Esas 2 especies de Adesmia eran las
mads visitadas en las localidades correspondientes,
a pesar de haber otras plantas con gran nimero de
flores (Chiappa y Rodriguez, en prensa).

El 58% de las especies de Apoidea que visitan A.
glutinosa y A. pedicellata es compartido por ambas
areas; en Hurtado no se observaron especies propias,
debido a que en esa zona recién empezaba la tempora-
da y, probablemente a causa de la sequia en el afio
anterior, no habia muchas especies de insectos volan-
do (Tabla 1).

Se observé varias especies de Apoidea forrajeando
en Adesmia, simultineamente con C. rodophthalma; los
machos de todas las especies de Megachilidae, muy te-
mitoriales, interactuaban frecuentemente con C. rodo-
phthalma y, en algunos casos, lograban que se retiraran
del arbusto. Las otras especies eran de menor agresivi-
dad y no tenian influencia en la liegada y permanencia de
C. rodophthalma. Por lo demis, Hemicotelles ruizii y
Leioproctus sp., presentaban una segregacion temporal
ya que s6lo volaban sobre los arbustos entre las 17.00 y
18.30 horas, en condiciones que C. rodophthalma se
observaba desde temprano en la mafiana desde las 9.00
horas hasta avanzada la tarde, incluso después de las
18.30 horas. Otras especies de Centris, C. nigerrima y
C. chilensis, visitan muy pocas veces las especies A.
glutinosa y A. pedicellata, incluso Ruiz (1940) afirma
que no las visitan del todo.

Ciclo de vida de Centris rodophthalma

Los primeros ejemplares machos emergen a prin-
cipios de agosto (ver protandria mis abajo) y la mayor
abundancia se presenté en septiembre en Varillar y a
principios de octubre en Hurtado.

Las observaciones realizadas en laboratorio sobre
el desarrollo a partir de un huevo, mostraron que éste
eclosioné a los 14 dias de la postura, la larva predefe-
cante empezo a tejer el capullo a los 31 dias desde la

eclosion, demoré 4 dias en tejerlo, permaneciendo en-
cerrada en ¢l capullo en estado postdefecante para pa-
sar el invieno. No se encontraron las exuvias larva-
les, las que probablemente eran ingeridas junto con €l
alimento. Luego de numerosos intentos, no se pudo
interrumpir la diapausa de la larva postdefecante para
obtener pupas, estado que, probablemente, ocurre en
condiciones ambientales muy precisas; tampoco sa-
bemos si permanece més de una temporada en ese es-
tado antes de emerger, tal como Janvier (1926) lo des-
cribe para C. cineraria y C. nigerrima.

Descripcién del nido y hébitos de nidificacién

Las hembras nidifican dentro del drea de forrajeo,
excavan nidos aislados en la tierra, en superficies pla-
nas o pendientes muy suaves, sin emplear agua para
la construccion del nido. El suelo es relativamente
blando aunque su composicién puede ser diferente
segin las localidades (Tabla 2).

Las hembras son solitarias, construyen un nido a la
vez y colocan un huevo por celdilla. S6lo se presenta
un pequeiio monticulo externo de tierra durante la ex-
cavacion del nido, y cuando la abeja cierra no quedan
vestigios de su presencia. La abertura casi circular de 9
mm de didmetro mayor continda en un tinel de 6 cm de
profundidad, inclinado en 45°, sin ramificaciones y 1-3
celdas al final del tGnel, dispuestas en forma divergen-
te. Una vez terminado ¢l nido los conductos de cons-

TABLA 2
ANALISIS DE MUESTRAS DE SUELO
DE LAS AREAS ESTUDLADAS
HURTADO VARILLAR

Textura franco-arcillosa arenosa-franco
% arena 50,6 88,50
% arcilla 14,1 8,10
% limo 353 3,40

pH 5,21 8,10
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Figura 1. Nido de Centris rodophthalma en vista lateral,
donde se puede abservar 1a posicién de las celdillas al final
del timnel.

truccion son rellenados con tierra, aunque no compac-
tada (Fig. 1). A pesar de la poca profundidad ala que se
encuentran las celdillas, mantienen una conveniente
diferencia con la temperatura externa (Fig. 2). Los ni-
dos estudiados no estaban parasitados pero se colecta-
ron en el irea ejemplares de Mesonychium landlianum,
probables parisitos de C. rodophthalma.

En Varillar la construccién de un nido tuvo lugar
en 5 dias (Tabla 3). El tiempo que tardan las hembras
en construir los nidos es diferente en otras especies
de Centris y, segin Vinson y Frankie (1988), ello
sélo reflejaria las dificultades y el esfuerzo de las
hembras en la ejecucién y abastecimiento del nido.
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Figura 2. Temperatura ambiente a la sombray a 1,5 m de
altura, comparada con la temperatura del suelo donde se¢
encuentran ubicadas las celdillas de los nidos,a4 cm y 6
cm de profundidad.

La nidificacion en el suelo, considerada una for-
ma ancestral, ha sido retenida por C. rodophthaima
y C. mixta tamarugalis, es compartida parcialmente
con C. aqutrani, C. cineraria y C. nigerrima, las que
segin Janvier (1926), ademds, limpian y reutilizan
nidos antiguos, construidos en paredes verticales o
en el suelo (Tabla 4).

El nido es muy simple, concordando con ¢l hecho
de que C. rodophthalma pertenece al subgénero Wa-
genknechtia que ha sido considerado el mas primitivo
del género (Michener, 1951). La especie presenta los
siguientes rasgos de nidificacién considerados primi-
tivos dentro del género (Coville et af.,1983):

TABLA 3
TIEMPO DE ABASTECIMIENTO Y CONSTRUCCION DE UN NIDO

Fecha Horario en que se Duracién N° de viajes/presencia Actividad probable
realizé la actividad {minutos) de polen en patas
29/8/97 10.40 - 14.53 40 10 con polen abastecimiento
29/8/97 15.50 - 18.05 73 4 sin polen cierre celda |
31/8/97 09.47 - 10.27 ? 3 con polen abastecimiento
31/8/97 11.23 - 16.27 118 6 sin polen cierre celda I+
construccién celda 111
01/9/97 09.14 - 10.54 18 6 con polen abastecimiento
01/9/97 11.32-12.47 59 2 sin polen cierre celda 11
01/9/97 12.47-13.10 13 cierre del nido

liempo lotal de consirucgién del nido: 5 dias
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— es solitaria en sus habitos.

— nidifica en sustratos horizontales o ligeramente in-
clinados.

— construye nidos con un tdnel principal, recto, sin
ramificaciones y pocas celdillas terminales.

Se diferencia de C. nigerrima y C. cineraria en que
estas especies:

— se presentan mas tarde en la temporada.

— tienen distribucion geogrifica mayor.

— nidifican en cortes verticales de terreno.

— se han encontrado formando grandes agregaciones
de nidos.

C. rodophthalma (a semejanza de C. mixte tama-
rugalis que s6lo visita Prosopis), tiene un comporta-
miento oligoléctico en la zona de estudio, visitando A.
glutinosa y A. pedicellata, esto relacionado con el tiem-
po de floracion y distribucién geogrifica de esas plan-
tas, presentes en la misma época que la abeja. En
Varillar A. glutinosa florece a fines del mes de julio,
era la Onica especie con flores a principios de agosto
cuando emergen los primeros individuos de C. rodo-
phthalma; lo mismo ocurre en Hurtado pero en sep-
tiembre. Esto sugiere una sincronizacién entre la abe-
ja y esa planta, fendmeno mas bien general entre los
insectos que habitan regiones temperadas (Wcislo,
1987), 0 en condiciones climaticas extremas como en
la precordillera de los Andes (Kalin et al., 1983) o en
el desierto de Atacama (Toro et al., 1991).

La diversidad de habitos de nidificacion de las es-
pecies de Centris ha sido relacionada con agrupacio-
nes subgenéricas por algunos autores (Coville er al.,
1983). El subgénero Wagenknechtia, al cual pertene-
ce C. rodophthalma, ha sido postulado por Michener
(1951) como el més cercano al tipo ancestral del gru-
Po, por lo que su estudio es particularmente importan-
te para la comprensi6n evolutiva del género. Las espe-
cies comparadas muestran caracteres muy distintos entre
si, a pesar de pertenecer a un mismo subgénero como es
el caso de C. cineraria y C. rodophthalma (subgénero
Wagenknechtia) o C. nigerrima 'y C. awtrani (subgénero
Paracentris). Ello no concuerda con la idea de Coville
et al., (1983), aunque es posible que falte completar el
estudio con otras especies de los subgéneros y una vi-
sién mas completa de los habitos de nidificaci6n de las
especies reportadas por Janvier.

Conducta de machos

Los machos no muestran un marcado dimorfismo
sexual, excepto por la forma y pilosidad de las patas

posteriores y un menor tamaio X=15r=13-16:

n= 30) que las hembras (X=1,8; 1= 1,7 - 1,9; n= 30).

Aunque de conducta agresiva, no se observé estable-

cimiento ni marcaje de territorios con sustancias qui-

micas, probablemente porque éstas no funcionarian
en un lugar con fuertes vientos muy cambiantes, de
gran intensidad y un clima muy xérico que volatili-
zaria demasiado pronto las marcas como para que
pudieran actuar. Més bien patrullan la zona de forrajeo
de las hembras o bien, en menor medida (30%), ob-
servan desde lugares mds altos denominados perchas,
las cuales no eran siempre las mismas para un mis-
mo macho, pudiendo ser cambiadas continuamente.

y tampoco eran defendidas.

Se observg, en machos marcados, que retomaban dia-
riamente a arbustos especificos del habitat donde
forrajeaban las hembras, mostrando que tienen un radio
de accién de aproximadamente 60 m?, otros en cambio
se desplazaban por toda el drea de 420 m*. Ademas, los
machos compartian los espacios correspondientes a sus
rangos de accidn, sobreponiendo los espacios de vuelo y
los arbustos visitados, no mostrando un patrén de bus-
queda particular, ni de recursos ni de hembras.

Los machos fueron observados durmiendo cuan-
do las temperaturas eran menores a 14 °C. Los indi-
viduos se encontraban dispuestos entre las ramas del
arbusto de Adesmia, protegidos por el follaje, solita-
rios 0 amontondndose en grupos de hasta 6 indivi-
duos por arbusto (n= 8).

En los 3 aiios de estudio se observé una corta pro-
tandria, ya que los machos aparecen mas temprana-
mente en la temporada que las hembras; éstas, poste-
riormente, aumentan en niimero con un maximo hacia
fines de septiembre (Figs. 3a, b).

Las observaciones de la cépula en C. rodophthai-
ma coinciden con la mayor actividad de las hembras
en los arbustos de A. glutinosa. Los machos persiguen
a las hembras de manera muy tipica; las persecucio-
nes se observaron durante todo el dia, aunque prefe-
rentemente en la manana, respondiendo a los siguien-
tes patrones:

1. Los machos persiguen a las hembras alrededor del
arbusto (Fig. 4a).

2. Los machos persiguen a las hembras a unos 10
cm del suelo formando un 8 (Fig. 4b).

3. Macho y hembra vuelan hacia arriba, y al llegar a
cierta altura, ambos se separan volando en forma
divergente (Fig. 4c).

La deteccién de las hembras es por visién, ya que
en la experiencia para constatar el tipo de atraccién
de sexos se pudo observar que los machos se acerca-
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Figura 3. a) Grafico que muestra el fenémeno de protandria, la emergencia de los machos es mas temprana que la de las
hembras, b) En septiembre se observa un aumento del nimero de hembras sobre la poblacién de machos.

ban al trozo de carbén, una vez cada 10 minutos en
promedio, observandose una mayor preferencia por los
trozos de carbon que estaban en la parte alta del arbus-
to (71,1%) y en menos oportunidades (28,9%) por los
que estaban en el suelo. Sin embargo, el reconocimien-
to a corta distancia es quimico o tactil ya que al tocar
el trozo de carbdn el macho se alejaba inmediatamen-
te sin volver a insistir. Otra manera de corroborar este
reconocimiento visual se manifiesta cuando los ma-
chos persiguen individuos de otras especies, e inclu-
so, machos conespecificos (estas persecuciones pre-
sentan los mismos patrones ya descritos para las
hembras).

Para aparearse con una hembra los machos apro-
vechan cuando ellas estan forrajeando en los arbus-
tos y las atrapan rapidamente por el dorso. Una vez
que lahembra ha sido inmovilizada se inicia la cépu-
la, que tiene una duracion promedio de 2 minutos
(n=3). Durante la cdpula el macho bate sus alas abier-
tas ademas de mover el abdomen desde arriba hacia
abajo, emitiendo un zumbido intermitente de tonali-
dad grave, probablemente producido por el movi-
miento de las alas. Es interesante que en C. pallida y
C. mixta tamarugalis también se detecté un sonido
durante la cépula. En C. pallida el sonido se produce
después de la inseminacion, a diferencia de C. mixta
tamarugalis y C. rodophthalma en que se produce
durante la copula. (Alcock y Buchmann, 1985; Toro
y Riveros, 1998).

La hembra rechaza frecuentemente a los machos
(98,7%). Probablemente por haber sido fertilizada

previamente, la hembra impide que el macho la atra-
pe, se aleja volando o, si ello no es posible, movien-
do el abdomen y abriendo sus alas hasta que el ma-
cho deja de insistir en su accidn. Esto sugiere que las
hembras no son poliandricas sino que aceptan una
sola 0 muy pocas copulas. La ocurrencia de cépulas
cerca del area de forrajeo de las hembras sugiere una
ventaja relacionada con la presencia de hembras re-
ceptivas, pero a su vez facilita la competencia que se
puede presentar con otros machos.

Los sitios de encuentro de machos y hembras estan
basados en los recursos que tienen valor para las hem-
bras, como flores y nidos; por lo tanto, la seleccion
natural debiera actuar més intensamente sobre los ma-
chos, debido a la diferencia de inversion de cada sexo
en la reproduccion.

Thornhill y Alcock (1983) han propuesto varios
sistemas de apareamiento de machos. Comparando
con ellos y de acuerdo a los factores observados, el
tipo de apareamiento de C. rodophthalma puede ser
clasificado como sistema poliginico de competencia
fluctuante entre los machos, para conseguir hembras
receptivas (= scramble competition polygyny). En el
caso de C. mixta tamarugalis es un sistema poligini-
co basado en la defensa de los lugares donde emer-
gen las hembras virgenes (=female defensepolygyny).
Ambas especies de Centris presentan sistemas poli-
ginicos muy diferentes, principalmente debido a las
estrategias utilizadas para conseguir apareamientos
y la densidad poblacional tanto de hembras como de
machos (Tabla 5).



Figura 4. Tipos de persecucién que entablan los machos frente a una hembra de la especie, otros machos de la especic o
individuos de otras especies. a) alrededor del arbusto; b) aproximadamente a 10 cm del suelo, configurando un 8: ¢) ambos
individuos vuelan hacia lo alto y se separan en forma divergente.
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TABLAS
FACTORES QUE INTERVIENEN Y DEFINEN EL SISTEMA DE APAREAMIENTO
DE C. RODOPRTHALMA Y C. MIXTA TAMARUGALIS

C. m. tamarugalis C. rodophthaima
&iribucifm del recurso alimento agrupado agrupado
distribucion de hembras emergentes agregadas solitarias
rango de vida de las hembras adultas 2,5 meses 2,5 meses
hembras se aparéan pronto si si
copulas mahiples una sola probablemente una sota
densidad poblacional de machos muy alta baja

\acticas para asegurar c6pulas

machos impiden a otros de copular
a la hembra emergente

machos patrullan o s¢ ubican
en perchas
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