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ABSTRACT

A compartive study of the posterior tibial muscles is made in the following species of Xeromelissinae:
Chilicola (Chilicola) rubriventris; Ch. (Qediscelis) vernalis; Ch. (Stenoediscelis) inermis; Ch. (Idioprosopris) chalcids-
formis; Chilimelissa lutse; Xenochilicola mamigna y Xeromelissa wilmaitae. In all the species with enlarged
femora, the flexor muscle is highly enlarged and inserted dorsally in the basitibial area; the extensor
muscle is not modified. The enlargement of the tibia is not related to the tarsal muscle size. The tibial
muscles of the females and the males with not enlarged posterior femora are unmodified. Neofidelia
profuga (Fideliidae) and Leucospis hopei (Leucospidae) are similar, when compared with Xeromelissinae,
but the shape of the tibia and other characters point out a different function. The enlarged femora of
Pararhophites orobinis (Anthophoridae), shows a larger extensor muscle. The presence of grasping
structures in the posterior region of the males of Xeromelissinae suggest a role in mating.
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INTRODUCCION

La existencia de fémures pbsteriores dilatados
es un caricter frecuente en machos de varias
especies de Xeromelissinae {Toro y Moldenke,
1979), presentandose también ocasionalmente
en varios otros grupos de Apoidea e incluso en
otros taxa alejados filogenéticamente dentro
del orden Hymenoptera.

En numerosas oportunidades se ha asociado
este engrosamiento del fémur con capacidad de
salto (Bernard, 1951), sin haber hecho observa-
ciones de comportamiento o realizado estudios
de musculatura que fundamenten esa presun-
ci6n. Sin embargo, algunas observaciones rela-
tivamente recientes hechas en Chalcidoidea,
muestran un funcionamiento muy distinto, con
una participacién importante de las patas pos-
teriores en la manipulacién de las presas sobre
las cuales ellos ovipositan (Cowan, 1979).

Se plantea el presente trabajo teniendo en
cuenta un posible rol de prehensién y no de
salto para las patas posteriores con fémures en-
sanchados de Xeromelissinae; Ja existencia de
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este caricter s6lo en machos induce a pensar en
un posible rol de fijacién durante el aparea-
miento.

Se hace un estudio de la musculatura de los
fémures posteriores, pensando en que el desa-
rrollo muscular puede dar buenos indicios de
su funcién; se han realizado al mismo tiempo
observaciones en otras especies de Apoidea y
una de Leucospidae, tratando de tener una
mejor informacién comparativa.
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MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron ejemplares secos, machos y hem-
bras de las siguientes especies: Chilicola (Chilico-
la} rubrtventris Spinola, 1851; Chilicola (Oedisce-
lis) vermalis (Philippi, 1866); Chilicola (Stenoe-
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discelis) inermis Friese, 1906; Chilicola (Idiopro-
sopis) chalcidiformis (Maede-Waldo, 1914); Chili-
melissa luisa Toro y Moldenke, 1979; Xeromelis-
sa wilmattae Cockerell, 1926; Neofidelia profu-
ga Michener y Moure, 1955; Leucospis hopei
Spinola, 1851 y de ejemplares conservados en
liquido de Pararhophites orobinis Morowitz.

Se sacaron las patas posteriores de los ejem-
plares secos desprendiendo la articulacién co-
xa-cuerpo. Considerando la fragilidad del ma-
terial se tuvo especial cuidado de no romper la
coxa u otras estructuras de los apéndices. En el
caso de P. orobinis, conservado en liquido, la
pata se sec6 con papel filtro y se dej6 expuesta al
aire durante 3 horas hasta que la cuticula estuvo
totalmente seca.

Se procedid a pegar ambas patas, izquierda y
derecha, a un portaobjetos por la cara externae
interna, respectivamente. Se utilizé como pega-
mento esmalte incoloro para uiias o un adhesi-
vo instantineo sintético. En el primer caso se
coloc6 una gota de esmalte en un portaobjetos,
cuidando que fuera lo suficientemente grande
como para adherir toda la pata y sin preocupar-
se de que alguna o la mayor parte de ella queda-
se cubierta por el adhesivo. Se dejé secar duran-
te seis o siete dias a temperatura ambiente, has-
ta que el esmalte estuvo endurecido.

Cuando se us6 adhesivo instantineo, se tuvo
la ventaja de poder disponer del apéndice, soli-
damente fijado, dentro de un plazo no mayor
de 30 min.

Se procedié luego a sacar cuidadosamente la
cuticula, en pequenos trozos, con una aguja fi-
na. En estas condiciones los musculos se des-
prenden con facilidad de su drea de origen y
permanecen fijos por sus puntos de insercion.
Como toda la masa muscular se encuentra en-
durecida, por estar completamente seca, se ob-
serva muy bien toda la extensién y limites del
origen del musculo, el nimero de fibras y su
direccion.

Se observa también, a veces, que el masculo
puede encontrarse dividido longitudinalmente
en algunos fasciculos producidos por la con-
traccién debida a la deshidratacién. Esta fas-
ciculacién no impide apreciar el tamaio total
del musculo y, por cierto, no se produce en los
ejemplares conservados en liquido.

Las observaciones y los dibujos que acompa-
fan al texto fueron realizados con la ayuda de
un microscopio estereoscopico Zeiss IVb.

RESULTADOS

En los fémures posteriores dilatados de los ma-
chos de Ch. rubriventris se observa un gran desa-
rrollo del musculo flexor tibial; existe un gran
fasciculo, con fibras que se originan en una
ancha banda longitudinal media en la cara in-
terna (Fig. 1, flt.), mientras en la cara externa
(Fig. 2), que es la mas convexa, el origen del
flexor ocupa casi toda la superficie, con dos
areas distintas que corresponden a sus respecti-
vos fasciculos. El muisculo extensor esta consti-
tuido por pocas fibras que se insertan en una
lamina membranosa dorsal, unida a un peque-
o proceso tibial dorsal (Fig. 1, ext.).

El tendé6n del flexor es relativamente largo,
de manera que los fasciculos musculares toma,
en parte, disposicién pinnada, obteniéndose asi
ventajas mecdnicas para la contraccién. La in-
sercion distal a semejanza de lo descrito para
Apis (Snodgrass, 1956) se realiza en una placa a
nivel de la articulacién; en Ch. rubriventris esta
placa se continiia, en el extremo proximal de la
tibia, en una pequeiia esclerificacién en forma
de V, cuyos brazos se introducen en una excava-
cién tubular hasta alcanzar la cara anterior,
marcandose externamente en la zona basitibial
como un punto claro a cada lado; resultado de
esta disposicion el extremo proximal interno de
la tibia toma forma bicéncava, dejando una pro-
tuberancia al centro que no tiene mayor rela-
<ién con el musculo flexor (Fig. 2a).

El reforzamiento tegumentario necesario
para resistir la presién puntual que genera el
musculo flexor, se marca externamente, cerca
del extremo proximal anterior de la cara exter-
na, por un repliegue marcado en la zona basiti-
bial.

En laibia la dilatacién ventral no correspon-
de exactamente a un aumento del volumen
muscular o de drea de origen de fibras. Las
grandes proyecciones ventrales estdn vacias, de
modo que no hay musculos extensores o flexo-
res capaces de realizar movirnientos tarsales es-
pecialmente fuertes. La dilatacion tibial parece
estar relacionada mas bien como un sistema de
ajuste a la forma particular del fémur o servir
en parte como un mecanismo de resistenciaa la
flexion (Figs. 1 y 2).

Las patas posteriores de la hembra (Figs. 3 y
4) no presentan modificaciones especiales; los
musculos extensores y flexores de la tibia son,
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entre si, de tamafio semejante, aunque ligera-
mente mayor el segundo que el primero. La
insercién en la tibia es semejante al macho, pero
las depresiones para los tendones hacia la cara
anterior son pequeiias y ubicadas bien externa-
mente, formando una zona basitibial muy poco
marcada.

Los machos de Chilicola (Oediscelis) vernalis
{Fig. 5), no difieren mayormente de lo descrito
para Ch. rubriventris; la mayor parte del fémur
se encuentra conteniendo ui poderoso muscu-
lo flexor y un débil extensor dorsal. La inser-
cién del flexor tibial se aprecia como una man-
cha clara en la zona basitibial; la mayor dilata-
cion distal uibial no contiene musculatura. Las
hembras (Fig. 6), no presentan modificaciones
especiales externas ni de musculatura con res-
pecto a Ch. rubnventris. _

Los fémures de los machos Chificola (Stenoe-
discelis) inermis (Figs. 7-8-9-10) son apreciable-
mente distintos de los anteriores, semejantes a
las hembras y sin grandes modificaciones. La
mayor dilatacién ventral de los machos permite
que el flexor se encuentre algo més desarrolla-
do que el extensor, mientras que en las hembras
alcanzan un desarrollo semejante. Las tibias de
los machos, marcadamente deprimidas lateral-
mente, permiten el origen de los musculos tar-
sales, fundamentalmente hacia los bordes, ten-
diendo a dejar libre la zona media. Tanto en
machos como en hembras el mimero de fibras
musculares es apreciablemente menor que en
Ch. rubriventris.

En Ch. (Idioprosopis) chalcidiformes (Figs. 11 al
14), los fémures del macho son fuertemente
ensanchados, conteniendo un poderoso
musculo flexor y un débil extensor; las dreas de
origen del primero son proporcionalmente al-
go mas largas que en Ch. rubriventris; el tubércu-
lo ventral distal no contiene musculatura. Por
su parte la tibia posee un drea basitibial muy
marcada, que en vista lateral forma un dngulo
abierto con su borde externo; en ella se advier-
ten claramente lasinserciones del apodema que
continua al flexor tibial, como un punto claro 2
cada lado. La proyeccién distal de la tibia no
contiene musculos tarsales. Hembras sin modi-
ficaciones.

El ensanchamiento de los fémures posterio-
res de los machos de Chilimelissa lussa (Figs. 15
y 16) es mucho menos marcado que en Ch.

rubriventris o Ch. chalcidiformis; sin embargo el

mayor desarrollo comparativo del flexor se
mantiene, con 4rea de origen en los dos tercios
proximales (Chilimelissa presenta como condi-
cién general, fémures posteriores no modifica-
dos). En el drea basitibial se observan, muy no-
torios, los dos puntos claros que marcan la in-
sercién del apodema del flexor tibial en la cara
externa. El 4ngulo distal interno de la tibia, que
es levemente proyectado, no contiene muscula-
tura.

Las hembras poseen fémures delgados, sin
caracteristicas especiales (Figs. 17 y 18).

Xenochilicola mamigna (Figs. 19 a 22), no pre-
senta modificaciones femorales en machos ni
en hembras. El mimero de fibras musculares
presentes es mucho mis reducido que en las
especies anteriores, probablemente en relacién
a su muy pequerio tamafio.

Los machos de Xeromelissa wilmattae (Figs. 23
y 24), presentan fémures posteriores fuerte-
mente ensanchados, semejantes a rubriventris,
pero mientras la dilatacién de esta ultima es mas
marcada en la regién proximal, el fémur de
Xeromelissa se muestra mas dilatado a nivel me-
dio, lo que est4 relacionado con una mayor drea
de origen muscular. el misculo flexor es enor-
memente desarrollado, mientras que el exten-
sor contiene relativamente pocas fibrasunidasa
una lamina dorsal (como en rubriveniris).

En la base de la tibia la insercién del tendén,
que prolonga al musculo flexor, es bien marca-
da por un punto claro a cada lado.

La fuerte dilatacién tibial no corresponde a
un aumento proporcional de los misculos tar-
sales, éstos tienen su drea de origen fundamen-
talmente en la mitad proximal de la tibia. La
forma de la tibia, por su cara interna, se ajusta
muy bien a la concavidad que deja la cara inter-
na del fémur mis al trocinter.

En las hembras las patas posteriores no pre-
sentan modificaciones especiales (Figs. 25 y 26).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El engrosamiento de los fémures posteriores de
los Xeromelissinae est4 directamente relaciona-
do con el aumento de volumen del flexor tibial,
mientras que en todos los casos estudiados el
extensor se muestra pobremente desarrollado,
con fibras unidas a una l4émina dorsal. Esta
construccién no permite ninguna posibilidad
de salto; opuestamente, la gran cantidad de



16 Acta Ent. Chilena 14, 1987

fibras que componen el flexor indica, sin lugar

a dudas, la funcién prehensora de las patas

posteriores de los machos.

Varias otras estructuras interesantes se ob-
servan también en el mismo sentido:

— Una disposicion semipinnada de las fibras
del flexor, que se fijan aun apodema central,
esta disposicién permite la accién de un
mayor numero de fibras que, aunque mas
cortas, mantienen las mismas posibilidades
de acortamiento del misculo, logrando al
mismo tiempo una mayor fuerza en la
prehension.

— La tibia dilatada y comprimida Jateralmente,
no esta relacionada con un aumento de drea
de origen de miculos tarsales. En todas las
especies estudiadas aproximadamente el ter-
cio distal no estd ligado a musculatura. La
compresién lateral debe entenderse enton-
ces en relacién a una funcion diferente, que
puede ser una mayor resistencia a la fuerza
de pandeo provocada por el flexor; esta
mayor resistencia se obtiene por aumento de
la seccién y permite ejercer una presion con-
siderable sin que hayan deformaciones que
absorban al fuerza del musculo.

— La forma de la cara interna de la tibia que
concuerda bien con la cara interna del fémur
y parte del trocdnter, produciendo: a) un
contacto estrecho entre el borde interno y el
fémur, excepto en el cuarto distal; b) la for-
macién de una concavidad hacia la parte me-
sal de ambos segmentos y ¢) una relacién mis
o menos variable en el cuarto distal, de
acuerdo a las modificaciones presentes en el
dpice de latibia. Esta relacion particulardela
porcion distal, induce a pensar en una fun-
cién de valor intraespecifico, ya que allf se
encuentran ubicadas modificaciones exter-
nas constantes y diferentes para cada es-
pecie.

— La prolongacién del mitsculo flexor por un
apodema que se ubica muy distalmente en la
zona basitibial.

La fijacion del apodema en la cara externade
la tibia permite una mejor compresién entre
las superficies internas de tibia y fémur; esta
misma situacién hace posible una buena direc-
cién para la contraccién de las fibras muscula-
res, aun cuando ya se haya logrado contacto.
Por otra parte la insercién tan distal, en el 4rea
basitibial permite un alargamiento de la palan-

ca que hace el misculo con respecto al eje de
rotacién, con el consecuente aumento de poten-
cia en la capacidad de prehensién (Fig. 2a).

La comparacién de estas estructuras con
otras especies de fémures posteriores dilatados
indica:

1. Que en Neofidelia profuga (Figs. 27 y 28), la
disposicién de los musculos tibiales es muy se-
mejante a Xeromelissinae. El extensor es muy
débil mientras que el flexor es muy desarrolla-
do; la insercién del apodema en la cara externa
de la tibia, también semejante, aunque algo mas
alejada del eje de rotacién; el punto claro de
engrosamiento tegumentario, que se advierte
en Xeromelissinae, no se aprecia en esta especie
debido al color obscuro de la cuticula.

La estructura de la tibia, en cambio, se mues-
tra bastante diferente: primero por presentar
una menor seccién de resistencia a la fuerza de
pandeo, segundo por ajustar, mas o menos bien
al fémur, por su bordes externo y mesal, dejan-
do hacia el centro un surco piloso libre y, terce-
ro, por presentar un flexor del tarso muy desa-
rrollado. El tamaiio de este iltimo estd en rela-
€i6én con la estructura del primer segmento del
tarso que forma un par de poderosas garras.

Aunque Rozen (1970), indica no haber sido
pinchado por las patas posteriores de los ma-
chos, toda la organizacién de éstas apunta en
ese sentido: el desarrollo del flexor tibial, 1a
longitud de la tibia y su seccién transversal rela-
tivamente menor comparada con Chilicola, el
desarrollo del flexor tarsal y las agudas garras
basitarsales.

Todo lo anterior parece indicar que, si bien
las patas no son usadas contra depredadores,
ellas desempenan algun rol prehensor que es
necesario determinar. Las caracteristicas de la
tibia se ajustan muy bien a la realizacién de una
presién puntual efectuada por las garras del
basitarso.

Las patas de la hembra no presentan modifi-
caciones.

2. Laestrucuta de Pararhophites orobinis (Figs. 29
y 30), es bastante diferente de las anteriores por
el importante desarrollo del extensor tibial, que
llega a ser casi tan grande como el flexor. Las
caras internas del fémur y tibia son algo aplana-
das, de manera de posibilitar un contacto estre-
cho; pero la mayor parte de la tibia se caracteri-
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za por su seccion casi circular que indica poca
fuerza en una posible funcién prehensora.

Si bien el tamanio del flexor tibial, asi como
las caras internas de los segmentos involucrados
(tibia y fémur), indican claramente la importan-
cia de la prehensi6n en Pararhophites, el especial
desarrollo del extensor plantea la posibilidad
de salto o de extensién violenta de la tibia; nin-
guna de estas dos ha sido observada por Rozen
ni tampoco la importancia de la prehension
(comunicacién personal).

El andlisis de estas estructuras no permite
una mayor precision del uso de los apéndices en
el ambiente.

3. Se hizo también una comparacién con Leucos-
pis (Figs. 31 a 34); creiamos que ésta podria dar
algunas Juces especialmente interesantes, por-
que la funciéon de las patas de este grupo ha sido
postulada en sentidos diametralmente distintos
en la literatura entomolégica: Bernard (1951)
sugiere la posibilidad de salto para los Chalci-
doidea de patas engrosadas; mientras que las
observaciones de Cowan (1979) indican que las
patas posteriores de Chalcis (Chalcididae), son
utilizadas en la manipulacién de presas sobre
las que ellos ovipositan; Cowan sugiere que las
patas de Leucospis son utilizadas en este mismo
sentido. Obviamente este tltimo planteamiento
indica una funcién prehensora, opuesta a la
extension violenta necesaria para el salto, sefia-
lada por Bernard.

A semejanza de lo que ocurre en Xeromelis-
sinae el masculo extensor es débil, mientras que
el flexor tiene un volumen considerable, con
gran nimero de fibras.

De acuerdo a esta estructura las posibilidades
de salto en Leucospis son practicamente nulas,
mientras que se encuentra todo lo necesario
para realizar una prehensién eficiente.

Algunos otros aspectos son interesantes de
mencionar: el borde dentado del fémur, la tibia
angosta y delgada, el enorme desarrollo de la
coxa y de su musculatura interna, la insercién
del apodema del flexor tibial y la presencia de
las mismas estructuras tanto en machos como
en hembras:

— Elborde dentado del fémur y latibia delgada
sugieren la importancia de una accién pun-
tual, de modo que los dientes femorales ejer-
zan una considerable presién, no tanto por la

fuerza con que actda la tibia, sino por la
escasa superficie de cada diente. El angosto
borde interno de la tibia se ajusta a un surco
suave que se forma por dentro de la corrida
de dientes.

— El enorme desarrollo de la coxa y de su mus-
culatura interna indica no sélo movilidad del
trocinter y del fémur que lo acompaiia, sino
también una relativa fuerza en el movimien-
to, considerando la vecindad de la insercién
de los musculos con respecto al eje de giro.
Estas posibilidades de movilidad pueden
considerarse bien relacionadas con la mani-
pulacién de presas propuestas por Cowan
paralas hembras; faltan observaciones direc-
tas que permitan determinar la funcionali-
dad en los machos.

Comparativamente, el escaso desarrolio de
las coxas de Yos machos de Xeromelissinae indi-
ca una prehensién mis bien estable, sin que
haya cambio de posicion una vez lograda la
fijacién.

Por otra parte, suponiendo una funcién de
prehensién, Ja insercion proximal del apodema
en la cara interna de la tibia, no proporcionaria
a las fibras una muy buena posicion de contrac-
cién, cuando la tibia se encuentra completa-
mente flectada. Esta construccién esta de acuer-
do mis bien con las posibilidades que da el
grosor de la tibia y la presencia de dientes, mos-
trando la mayor importancia que adquiere la
presion puntual en Leucospis.

El desarrollo de fémures engrosados, con
fuertes musculos flexores y las otras caracteris-
ticas que se han discutido més arriba confor-
man, para un buen nimero de Xeromelissinae,
un caricter prehensor exclusivo de los machos,
que debe tener una explicacién en una funcién
propia de este sexo y de la regi6n posterior del
cuerpo.

Nos parece lo mas probable que esta funcién
se encuentre relacionada con el apareamiento,
vale decir, las patas posteriores deben ser usa-
das en fijar a la hembra para lograr contacto
genital. Este rol se ajusta bien a la morfologia
descrita y acepta como muy importantes las di-
ferencias especificas del cuarto distal de la tibia;
el mecanismo de unién particular que puede
originar esta zona, funcionaria bien como una
barrera de aislamiento reproductivo.
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Es interesante también destacar las posibili-
dades distintas que se encuentran en los fému-
res posteriores de hymenoptera, en los cuales la
funcién prehensora puede desempenar roles
muy variados.
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Musculatura de fémures metatordcicos de Chilicola (Cediscelis) vemalis Philippi: hembra, Fig. 6a Vista interna; Fig. 6b

vista externa.
Musculatura de fémures metatoracicos de Chilicola (Stenoediscelis) inermis Friese: macho, Fig. 7 vista externa; Fig. 8 vista

Interna, Hembra: Fig. 9 vista externa; Fig. 10 vista interna. o , )
Musculatura de femures metatoracicos de Chilicola (Idioprosopis) chalcidiformis Meade-Waldo: macho, Fig. 11 vista

externa; Fig. 12 vista Interna.
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Musculatura de fémures metatoracicos de Chilicola (Idioprosopis) chalcidiformis Meade-Waldo: hembra, Fig. 13
vista e>1terna; Fig. 14 vista interna, _ _ _ _
Musculatura de femures metatoracicos de CltitmWissallitsa Toro y Mold.: macho, Fig. 15vistaexterna; Fig. 16
vista interna. Hembra: Fig. 17 vista externa; Fig. 18 vista interna.
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Musculatura de fémures metatordcicos de Xenochilicola mamigna Toro X Mold.: macho, Fig. 19 vista externa;
Fig. 20 vista m_%a_rna. Hempbra: F|[c51|.a|21 vista externa; Fig. 22 vista intérna.

et= extensor tibial; flt=flexor ti
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Musculatura de fémures metatorécicos de Xeromelusa wilmattae Cock.. macho, Fig. 23 vista externa; Fig. 24 vista interna.
Hembra, Fig. 25 vista externa; Fig, 26 vista interna. _ _ _ _ _
Mtusculatura de femures metatoracicos de Neofidelia préfuga Mich. y Moure: macho, Fig. 27 vista externa; Fig. 28 vista
Interna.
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Musculatura de fémures metatordcicos de Pararhophites orobinis Morowilz: macho, Fig. 29 vista

externg; Fig. 30 vista interna. , , _ _
Musculatura de fémures metatoracicos de Leucosgls hopa: macho, Fig. 31 cara interna; Fig. 32 cara

externa. Hembra, Fig. 33 cara Interna, Fig. 34 cara externa.



