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ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

A M C: ancho médximo de la cabeza

A M G: ancho maximo de la gena

A M O: ancho méximo del ojo

An: antenacién

Cc: construccion de celdas

C. E: células espermaticas

Cg: construccién de galerias

Cn: construccién

Col: colector

Cp: colecta de polen

Cv: celda vacia

D. A: desgaste de alas

D. M: desgaste de mandibulas

D. O: desarrollo ovirico

DOM: didmetro del ocelo medio

FAUBA: Facultad de Agronomia, Universidad de Buenos Aires
FCE-HY: Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica
F(Gu): frecuencia de guardia

Ft: frecuencia total de actividades e interacciones
Gu: guardia

h: hembra

Hf: hembra fundadora

Hh: hembra hija,

Hu: huevo

H y A: heces y aserrin

IFML: Instituto y Fundacion "Miguel Lillo"
Ind: individuo

L A P: largo ala posterior

L C: largo del cuerpo

L Ca: largo cabeza

Dalmazzo, M.M. Tesis Doctoral.



[ ]
Biologia de abejas silvestres | 2012

Lo: locomocién

Lp: larva con polen

Lpd: larva pre-defecante

m: macho

ml-mS5: meses 1 a 5 en los que se hicieron observaciones en el insectario
MACN: Museo Argentino de Ciencias Naturales "Bernardino Rivadavia"
MFA: Museo Provincial de Ciencias Naturales “Florentino Ameghino”
MNHNM: Museo de Historia Natural de Montevideo

MLP: Museo de Ciencias Naturales de La Pata

n: nimero de muestras

N: nido

NaOH: hidréxido de sodio

NHML: The Natural History Museum

O: obrera 1,2, 3

Ov: oviposicién

P: polen

Pu: pupa

Qu: quiescente

R: reina fundadora

Re: retroceso

Se: seguimiento

So: sobrepaso

S. str.: (sensu stricto)= en sentido estricto

s. L.z (sensu lato) en sentido amplio

S1-S6: esternos metasomales del 1 al 6.

T: total

T1-T6: tergos metasomales del 1 al 6.

T(Gu): tasa de guardia 1

Tn: tomando néctar

T. R: tejido de reserva

Vo: volando

xg: veces de gravedad
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1-RESUMEN

Las abejas (Apoidea, Hymenoptera) son el grupo de insectos que por su diversidad,
alimentacién y comportamiento en general, ejercen la accién polinizadora de mayor
importancia. La especie mds utilizada en polinizacién es la abeja doméstica, Apis mellifera
L., de todos modos hay estudios que han demostrado que en muchos cultivos las abejas

silvestres son mas eficientes.

Debido a la carencia de conocimiento de la biologia de las especies de abejas nativas de
nuestro pais, y de la regién, y a que el empleo de polinizadores en cultivos comerciales esta
en auge, aparece como alternativa la importacion de especies polinizadoras exdticas para su
uso en cultivos comerciales. Sin embargo estd comprobado el efecto negativo de estas

introducciones.

En Argentina fue importada en forma sostenida la especie Megachile rotundata para
produccion de semilla de alfalfa. En 2011 los organismos nacionales de control, SENASA
y Direccién Nacional de Fauna Silvestre, suspendieron la importacion de esta megachila y

desaprobaron los intentos de importacion de otras especies.

Por tal motivo se hace perentorio el conocimiento de las especies nativas que cumplan la
funcion polinizadora, para lo cual se debe comenzar a estudiar las mismas desde el punto de
vista sistemdtico y bioldogico, de modo que en una etapa posterior, se pueda evaluar su
adaptabilidad a la cria comercial en consonancia con pricticas de manejo ecoldgicamente

sustentables.

En la presente tesis, se han elegido especies del género Augochlora (Halictidae, Apoidea)
que nidifican en sustrato altamente transportable y podrian presentar algiin grado de
socialidad y hdébitos alimentarios no especializados, cualidades que le otorgan alta
factibilidad de manejo. De esta manera se propuso estudiar aspectos sistemdticos y
biologicos desconocidos para estas especies, con especial interés en aquellos

comportamientos que permitan su posterior utilizacién en polinizacion.

Se realizé una revisién sistemdtica de las especies del género Augochlora presentes en la

region templada de Argentina y Uruguay. Se seleccionaron las especies Augochlora
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amphitrite y Augochlora phoemonoe para el estudio de aspectos bioldgicos relacionados a
la nidificacién, estructura social, fenologia y desarrollo. Estos pardmetros fueron estudiados
en el campo a través de observaciones de nidos en condiciones naturales y en laboratorio, a
través de observaciones en nidos artificiales mantenidos en un insectario. Se estudié el
habito alimentario mediante andlisis polinico de reservas de nidos hallados en el campo y

observaciones de visitas florales.

Se encontraron cinco especies en el drea central de Argentina y Uruguay, regién de gran
importancia agricola y forrajera delimitada por el paralelo 30° y 40° latitud sur: A.
iphigenia (Holmberg), A. amphitrite (Schrottky), A. nausicaa (Schrottky), A. phoemonoe
(Schrottky) y A. daphnis Smith. Las cuatro primeras son elementos comunes de la fauna de
abejas de Argentina, la quinta especie, de Montevideo, Uruguay, es conocida solo por el
ejemplar tipo. Se presentan re-descripciones de todas las especies, ilustraciones, datos de
distribucion y una clave taxondmica. Se designa el lectotipo de Augochlora iphigenia
Holmberg, 1886. Oxystoglossa semiramis Schrottky, 1911 y Halictus brochidens Vachal,
1911 son nuevos sindénimos de A. iphigenia Holmberg. Odontochlora thebe Schrottky,
1909 es un nuevo sinénimo de Odontochlora amphitrite Schrottky, 1909. Se presenta una
lista de especies de Augochlora presentes en Argentina, de las cuales ocho son nuevas citas
para el pais. Se pudo establecer que la diversidad y composicién de especies varia segin la
region biogeogréfica y que de acuerdo con la diversidad observada en paises vecinos como
Brasil, Paraguay y Bolivia, las regiones Paranaense y de Yungas podrian contener muchas
mas especies que las registradas en las colecciones entomoldgicas examinadas. A su vez la
composicion de especies seria diferente entre estas regiones. La diversidad decrece
abruptamente al ingresar a la regién templada Pampeana donde es posible encontrar solo
cinco especies. El género estd ausente en las dreas xéricas como las regiones del Monte,

Patagonia y Andinas en Argentina, como asi también en Chile.

Se describe la estructura de nidificacion de A. amphitrite y A. phoemonoe. Ambas especies
presentaron dos tipos de estructura de nidificacion, racimos de celdas sostenidos por pilares
a una cavidad y celdas apoyadas al sustrato sin pilares. Esta variabilidad, no exhibida por
otros Augochlorinos que nidifican en el suelo, estaria relacionada a la dureza del sustrato de

nidificacion.
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En A. amphitrite y A. phoemonoe fue observada la convivencia y cooperacion entre dos o
mdas hembras adultas dentro de un mismo nido. En el caso de las observaciones de
insectario, este grupo de hembras estaba conformado por la madre, hembra totipotente
fundadora del nido y las hijas. Se observaron interacciones entre este grupo de hembras y
divisién de tareas indicando la existencia de un grado de socialidad verdadera. El andlisis
de las frecuencias de actividades e interacciones realizadas por cada individuo dentro del
insectario permitié encontrar diferencias estadisticamente significativas entre hembras
fundadoras y hembras hijas que posibilitaron describir al menos dos castas: reinas

reproductoras y obreras.

En relacién a la alimentacion se encontré que A. amphitrite y A. phoemonoe son especies
polilécticas colectando polen de diez y tres familias vegetales. Los registros de visitas
florales permitieron ampliar el espectro floral de estas dos especies para las cuales eran

desconocidos sus habitos de forrajeo.

La informacién obtenida constituye uno de los primeros aportes al estudio de la biologia del
subgénero Augochlora y permitié descubrir el comportamiento eusocial en un subgénero
que, hasta la presente tesis, era considerado de especies solitarias. Se ha realizado un
estudio detallado del comportamiento social e interacciones de dos especies de Augochlora.
Se ha realizado un aporte de interés para el estudio de la variacién y evolucién de la
socialidad en Augochlorini. Estos aportes invitan a reconsiderar la rigidez de las categorias

clasificatorias utilizadas en Augochlorinos.

Se pudo obtener la cria artificial de las dos especies en condiciones de laboratorio y
delinear las estrategias a tener en cuenta para la cria comercial de estas especies con el
objetivo de manejarlas como polinizadoras de cultivos horticolas. La presente tesis
constituye un aporte novedoso al estudio de dos especies de abejas silvestres
potencialmente utilizables como polinizadoras de cultivos en la region central de la

Argentina.
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2-SUMMARY

Bees (Apoidea, Hymenoptera) are the most important pollinators because their obligate
habits of collecting pollen and nectar. Apis mellifera L. is traditionally used in pollination,
but there are many studies that confirm that other wild bees are better pollinators on alfalfa

and horticultural crops.

Use and management of wild bees in crop pollination are growing up around the world.
Despite this, studies on the biology of wild bees as pollinators are almost nonexistent in
Argentina. This situation originated the importation of exotic species for crop pollination in

Argentina. However, the negative impact of exotic species on the local bee fauna is known.

Megachile rotundata was imported for alfalfa pollination in Argentina. In 2011, SENASA
and Direccién Nacional de Fauna Silvestre banned the importation of this and other species

which were close to be imported.

Because of this situation, it is necessary to start the study of native bee biology for crop
pollination in Argentina. We need to study these species systematically and biologically, so

then we can evaluate the management of their nests and populations for crop pollination.

The purpose of the present thesis is to study the systematics and biological aspects of
Augochlora species. 1 chose Augochlora amphitrite and Augochlora phoemonoe for the
biological study. Both species had interesting characteristics for their management, such as
a highly transportable nesting substrate, the possibility of presenting some degree of

sociality and polylectic pollen-collecting habits.

A revision of the species of the genus Augochlora occurring in the southern temperate areas
of Argentina and Uruguay was made. The biological aspects related to nesting structure,
sociality and phenology were studied by observations of nests in the field and by artificial
nests in a bee room. The feeding habits were studied by pollen analysis of pollen provisions

of nests and observations on floral visits in the field.

Only five species occur in central Argentina and Uruguay, between 30° and 40° south

latitude: A. iphigenia Holmberg, A. amphitrite (Schrottky), A. nausicaa (Schrottky), A.
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phoemonoe (Schrottky) and A. daphnis Smith. The first four species are common elements
in the bee assemblages of the area. The fifth species, from Montevideo, Uruguay, is known
from the type specimen only. Re-descriptions of all species, as well as illustrations,
distributional data, and taxonomic keys are presented. A lectotype is designated for A.
iphigenia Holmberg, 1886. Oxystoglossa semiramis Schrottky, 1911, and Halictus
brochidens Vachal, 1911, are new synonyms of A. iphigenia Holmberg. Odonthochlora
thebe Schrotkky, 1909, is a new synonym of Odontochlora amphitrite Schrottky, 1909. A
list of the species of Augochlora occurring in Argentina is presented, with eight new
records for the country. In Argentina the greatest diversity occurs in two northern regions,
the Yungas in the northwest, and the Paranaense forests in the northeast, but the subtropical
xeromorphic Chaco also has an important number of species. In the Pampean region
Augochlora is represented by a reduced number of species. The genus is absent in xeric
areas, such as the Monte and Patagonian regions in Argentina, in the western Andean areas

in Argentina, as well as in Chile.

The nest structure of A. amphitrite and A. phoemonoe are described. Two types of nest
architecture were found in both species. The nest architecture differed according to the
substrate where they were built. Nests in soft wood had the cells grouped in clusters
surrounded by a cavity, and the clusters were supported by a varying number of pillars.
Nest constructed in decomposing portions of cracks in otherwise hard wood had the cells

constructed against the walls, without any pillars or surrounding cavity.

Coexistence and cooperation of two or three adult females into the same nest were observed
in A. amphitrite and A. phoemonoe. In the bee room, these females were the mother, a
totipotent foundress, and its daughters. Interactions and division of labour between these
females were observed, showing that both studied species were primitively eusocial. The
analysis of frequency of activities and interactions recorded for each individual into the bee
room, gave statistically significant differences between the foundress female and the
daughters. These differences allow to describe two castes: foundress reproductive queens

and workers.
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Augochlora amphitrite and A. phoemonoe used pollen from ten and three families of plants
respectively. For this reason, these bee species can be classified as polylectic, according to
their pollen specialization. The floral spectrum associated to these bees was revealed using

two methods, analysis of pollen reserves and observation of floral visits in the field.

The present thesis is one of the first approaches to the study of the biology of the subgenus
Augochlora. It was discovered that these species are eusocial, the subgenus Augochlora
having been considered as solitary until the present thesis. A detailed study of the
behavioral interactions and social structure of two species of Augochlora was performed.
This study contributes to the interpretation of the variation and evolutionary mechanisms of
eusociality in Augochlorini, as well as to address futures studies. It also invites to

reconsider the stiffness of the categorization of sociality in Augochlorini

The breeding of A. amphitrite and A. phoemonoe in artificial nests was obtained. This
allows to address the techniques and strategies necessary for a future commercial

management of these bees for crop pollination.
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3-INTRODUCCION
3.1-Abejas silvestres

En muchas ocasiones, cuando se desconoce la diversidad de la fauna de abejas, al hablar de
abejas (Apoidea, Hymenoptera) se piensa en la “abeja doméstica” productora de miel, Apis
mellifera L. y en los “abejorros” pertenecientes a los géneros Bombus 'y Xylocopa. Lo cierto
es que hay mds de 16.000 especies de abejas conocidas en el mundo (Michener 2000) y en
Argentina han sido reconocidas cerca de 1.100 especies de abejas clasificadas en cinco
familias y se estima que auin resta mucho por conocer (Roig Alsina, 2008). Para referirse a
las especies que conforman esta gran diversidad de abejas se usa el término ‘“abejas

silvestres”.

Las abejas son insectos de interés desde muchos puntos de vista ya que presentan una gran
diversidad y fendmenos de adaptacién morfolégica y comportamental. Han sido utilizadas
como modelo para estudiar procesos biolégicos en el comportamiento animal (Frisch, 1950;
1993; Lindauer, 1961) y en la comprension y evolucion de la socialidad en insectos (teoria
de la evoluciéon social por la seleccion de parentesco) (Hamilton, 1964). La abeja
doméstica Apis mellifera y algunas especies de meliponinos presentan interés econdmico
por la utilizacién de sus productos, principalmente miel. Las abejas son uno de los grupos
mads importantes en la polinizacién de las angiospermas, a las que esta ligada su historia
evolutiva, siendo claves en el estudio de biologia floral y polinizacién; este rol ecolégico en
los ecosistemas ha sido tratado por varios autores (Roubik, 1989; Barth, 1991; Proctor y

col., 1996; Buchmann y Nabhan, 1996; Matherson y col., 1996; Waser y Ollerton, 2006).

Podemos definir a las abejas como un grupo de avispas especializadas en alimentar a sus
larvas con polen y con el cuerpo cubierto de pelos plumosos relacionados con la
recoleccion y aprovisionamiento de polen. Morfol6gicamente son muy similares a sus
parientes mas cercanos las avispas esfeciformes y junto con ellas constituyen uno de los
grandes grupos de himendpteros con aguijon, la superfamilia Apoidea (Roig Alsina, 2008).
Se ha demostrado que las avispas esfeciformes constituyen un grupo parafilético dentro del
cual se han originado las abejas (Lomholdt, 1982; Alexander, 1992; Brothers y Carpenter,
1993; Melo, 1999; Brothers, 1999), mientras que las abejas constituyen un grupo
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monofilético (Alexander y Michener, 1995; Michener, 2007). Los estudios filogenéticos
mdas importantes en abejas han sido realizados por Roig Alsina y Michener (1993) y
Alexander y Michener (1995), el primero para las abejas de lengua larga y el segundo para
las de lengua corta, y sentaron por primera vez las bases filogenéticas para la clasificacién
de las familias, subfamilias y tribus de abejas. Las abejas de lengua corta representan un
grupo parafilético que incluye a las familias basales de abejas, Stenotridae, Mellitidae,
Colletidae, Andrenidae y Halictidae, de las cuales solo estdn representadas en la Argentina
las ultimas tres. El segundo grupo, originado a partir de las abejas de lengua corta, incluye
solo dos familias Megachilidae y Apidae, las dos bien representadas en la Argentina (Roig

Alsina y Michener 1993; Roig Alsina, 2008).

La clasificacién de las abejas a nivel mundial se encuentra sistematizada en la obra de
Michener (2000) y actualizada en su segunda edicién (Michener, 2007). Las regiones aridas
y semidridas de la Argentina representan uno de los siete centros del mundo con mayor
diversidad de abejas silvestres (Michener, 1979), esto es asi tanto en nimero de especies
como en taxones superiores (Roig Alsina, 2008). La composicion de la fauna Argentina
puede caracterizarse por la gran diversidad a nivel especifico y genérico de dos familias:
Apidae y Colletidae (Roig Alsina y Michener, 1993; Silveira, 1995; Michener, 2007).
También se encuentran bien representadas las familias Andrenidae, Halictidae y
Megachilidae. Una introduccién a las familias de abejas presentes en la Argentina fue
realizada por Roig Alsina (2008); en este trabajo también es posible encontrar una clave de

multiple entrada para la identificacion de familias de abejas de la fauna argentina.
Rasgos bioldgicos

Los aspectos bioldgicos de las abejas son tan variados casi como su propia diversidad. La
informacién disponible en innumerables publicaciones ha sido sintetizada y sistematizada
por algunos autores (Stephen y col., 1969; Michener, 1974; Roubik, 1969; O"Toole y Raw
1991; Michener, 2007; Moure y col., 2007). Las abejas han conservado numerosos rasgos
de las avispas esfeciformes, como condiciones primitivas. Entre estas caracteristicas se
encuentra el comportamiento solitario en el que cada hembra construye y aprovisiona el

nido para su progenie. En la descripcién de este estilo de vida generalizado, se puede
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mencionar la excavacion del nido en el suelo y el aprovisionamiento en masa de la celdilla,
en la cual la hembra coloca un huevo y luego la cierra abandondndola a su suerte (Roig
Alsina, 2008). Este estilo de vida tiene representantes en todas las familias de abejas, pero
también ha sufrido modificaciones en varios linajes (Roig Alsina, 2008). El abandono del
suelo como lugar de nidificacion ha ocurrido en varias subfamilias y tribus que utilizan
madera, tallos de médula blanda, cavidades preexistentes o incluso construyen sus nidos en
cavidades protegidas utilizando barro, resinas y secreciones de las gldndulas cericigenas.
Otra variacion es el aprovisionamiento progresivo que solo estd presente en algunos
géneros de la familia Apidae con comportamiento social. En este caso, el huevo es
colocado con la celda vacia o con parte de las provisiones y luego la larva recibe alimento a
intervalos hasta completar su desarrollo. Otra variacion se relaciona con la forma en que las
abejas pasan el periodo desfavorable, la mayoria lo hace como larva postdefecante, pero
existen casos en que pasan el invierno como adultos. Esta variacion se encuentra en las

colonias eusociales de Apis, en los Bombus y en varias Xylocopinae y en Halictidae.

El parasitismo y el comportamiento social son dos modificaciones del modo de vida de las
abejas que estdn representados en la mayoria de los grupos. El comportamiento pardsito ha
surgido muchas veces dentro de las abejas. En todos los casos la abeja parasita aprovecha
los recursos del huésped para el beneficio de su cria. La larva de la abeja parésita siempre
se alimenta de polen, al igual que todas las abejas, pero en este caso el polen es recolectado
por el huésped (Roig Alsina, 2008). Las especies pardsitas presentan una serie de
caracteristicas morfologicas relacionadas con sus habitos que le dan un aspecto vespiforme,
como la reduccién de la pilosidad del cuerpo y la falta de estructura colectora de polen en
las hembras. El comportamiento social presenta distintos grados de desarrollo en las abejas
y ha surgido en varios grupos. Esta gradacion del comportamiento social hace
particularmente interesante a las abejas en general y a algunas familias en particular,
permitiendo el estudio del desarrollo y evolucién del comportamiento social (Michener,
1974; 1990a-b). De modo general, los distintos tipos de comportamiento social se pueden
clasificar siguiendo dos lineas que tienen en comun el estrecho parentesco entre los
integrantes de la colonia, madre-hijas por un lado y hermanas por el otro. Los parametros
usados para clasificar distintos grados de socialidad han sido el uso de recursos

compartidos, la superposiciéon de generaciones, el trabajo cooperativo en el nido, la
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reproduccion diferencial de los individuos y la aparicion de castas, ya sea

comportamentales o morfolégicas (Michener, 1974; 1990a).

Las abejas obtienen de las flores fundamentalmente polen y néctar, en algunos casos aceites
y también fragancias (Roig Alsina, 2008). El polen es la fuente de proteinas para casi todas
las abejas, excepto para un pequefo grupo de especies de Trigona que han adquirido el

habito carrofiero (Camargo y Roubik, 1991).

Las relaciones de las abejas con las flores han sido objeto de estudios ecoldgicos sobre
redes de interacciones planta-polinizador en distintos ecosistemas en los tultimos afios
(Memmott, 1999; Bascompte y Jordano, 2007; Aizen y col., 2008; Dorado y col., 2011;
Chacoff y col., 2012). El estudio ecoldgico de estas interacciones a través de redes de
interaccién aporta conocimientos acerca de lo especificas o generalistas que son dichas
interacciones (Minckley y Roulston, 2006) y en el caso de estudios de especificidad,
permiten conocer cudn vulnerables son las comunidades ante extinciones de especies
(Memmott y col., 2004; Fortuna y Bascompte, 2006; Devoto y col., 2007; Kaiser-Bunbury
y col., 2010). Cuando se pretende explorar las posibilidades de manejo de una especies de
abeja para la polinizacion, resulta interesante conocer las relaciones florales que presenta y
mas aun saber cudn especialista o generalista es esta abeja. Aspectos comportamentales
como la fidelidad al recurso, constancia floral y frecuencia de visita son de importancia en

la polinizacién de cultivos.

De acuerdo al grado de especializacién de las abejas en su recoleccion de polen, las
diversas especies han sido tipificadas tradicionalmente en polilécticas, que recolectan polen
de plantas de diversos géneros y familias, oligolécticas, que recolectan polen de unas pocas
plantas relacionadas y monolécticas, que recolectan polen de una sola especie de planta
(Robertson, 1925; Michener, 2000). Recientemente, Cane y Sipes (2006) han discutido los
conceptos propuestos por Robertson reorganizdndolos en una nueva clasificacion. Esta
nueva clasificacion se basa en la especializacion taxondémica del polen colectado y
categoriza a las abejas desde monolécticas hasta ampliamente polilécticas, con
subdivisiones para cada categoria. Consideran como polilécticas las abejas que utilizan del

cuatro al 25% de las tribus o familias de plantas presentes en su rango de distribucién
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geografica, y en el caso de las ampliamente polilécticas mas del 25% (Cane y Sipes, 2006).
Otro aspecto valorado por estos autores es el volumen de los granos de polen en la
cuantificacion de la dieta de una abeja. La ganancia nutricional estd mejor definida por el

volumen total de polen consumido que por la cantidad de granos (Silveira, 1991).
3.2-Las abejas silvestres y la polinizacion

Las abejas son el grupo de insectos que por su diversidad, alimentacién y comportamiento
en general, ejercen la accion polinizadora de mayor importancia. Esto, tanto para las plantas
silvestres como para numerosas plantas cultivadas. En las plantas en que el éxito
reproductivo depende de la polinizacion, el rol de las abejas se torna clave. Mas aun cuando
estamos ante una “crisis de polinizadores” (Buchmann y Nabhan, 1996; Matheson y col.,
1996; Winfree y col., 2009) y las especies deben ser conservadas, evitando su extincién o la
disminucién de su nimero como consecuencia de la degradacion y fragmentacion del

habitat (Corbet y col., 1991; Kremer y col., 2002; 2004; 2007).

En el caso de las plantas cultivadas, la importancia de los polinizadores tiene que ver,
ademds de la polinizacién cruzada, con los efectos que provocan en la calidad y rindes de
cosechas. Estudios recientes hacen referencia a la importancia de una fuente diversa de
polinizadores para aumentar la produccion como asi también para asegurar una produccion
mas estable a escala espacial y temporal (Garibaldi y col., 2011). Una adecuada
polinizacién puede incrementar el tamafio de las frutas, como en melones y frutillas, o
favorecer la cosecha temprana y la uniformidad de la cosecha, como también la calidad y

cantidad en los rindes (Williams y col., 1987).

La especie més utilizada en polinizacién es la abeja doméstica, Apis mellifera L., debido a
la facilidad del movimiento de sus colonias y al incentivo que representa para los
apicultores (Williams y col., 1991). De todos modos hay estudios que han demostrado que
en muchas cosechas las abejas silvestres son mas eficientes (Aizen y Harder, 2009).
Técnicas exitosas han sido desarrolladas en EE.UU. y en paises europeos para la cria y
manejo de estas abejas silvestres, especialmente en abejorros (Bombus) y algunas especies
solitarias (por ejemplo Megachile, Nomia, Osmia y Xylocopa) (Torchio, 1991; Free, 1970;
Holm, 1966; 1984; Macfarlane y col., 1983; MacGregor, 1976; Bohart y col., 1967). En
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América del Norte, la cosecha de alfalfa comenzé a decaer cuando desaparecieron las
comunidades de abejas silvestres a causa de la destruccion de hébitats por el desarrollo de
la agricultura intensiva (Pitts Singer y Cane, 2011). Las cosechas se recuperaron con la
introduccion de poblaciones manejadas de la abeja cortadora de hojas Megachile rotundata
(Osborne y col., 1991), siendo Canadé el pais de mayor importancia en exportacion de
dicha especie (Pitts Singer y Cane, 2011). Esta megaquila se ha importado en la Argentina
en forma sostenida (San Romdn y col., 2002) para produccién de semilla de alfalfa,
importacion suspendida en 2011 por la Direccion Nacional de Fauna Silvestre. Su
importacion se origind en la falta de polinizadores nativos, debida a la destruccion
indiscriminada de los ambientes naturales y al uso de agroquimicos. Actualmente se
comercializan, a nivel internacional, dos especies de Bombus, el abejorro del viejo mundo
B. terrestris, y el abejorro norteamericano B. impatiens (Velthuis y van Doorm, 2006). De
este ultimo ha habido intentos recientes de importarlo a la Argentina, que fueron
desaprobados por los organismos nacionales de control, SENASA y Direccién Nacional de
Fauna Silvestre. La presencia de otras especies exoéticas, se debe a la introduccion de las
mismas en paises vecinos y su posterior dispersion en Argentina. Este seria el caso de
Lithurgus huberi Ducke y Anthidium manicatum (L.) que habrian sido introducidas en
tiempos histéricos en Brasil (Silveira y col., 2002) y hoy presentan distribucion marginal en
Argentina (Roig Alsina, 2006) y el caso de Bombus ruderatus Fabricius (Roig Alsina y
Aizen, 1996) y Bombus terrestris (L.) (Torretta y col., 2006) introducidos en Chile como

polinizadores y que han ingresado a la Argentina en la region de los bosques patagénicos.

Son muy escasos los antecedentes de estudio de polinizadores nativos para su uso en
sistemas agricolas en la Argentina. S6lo se pueden mencionar los trabajos de Tesén y col.,
(1976; 1977) que estudiaron el comportamiento de algunas megaquilas en cultivos de la
provincia de Buenos Aires y el estudio de mutualismo planta-animal y ciclo de las colonias
de la especie nativa Bombus dahlbomii en el sur de la Argentina (Morales y Aizen, 2002;
Aizen y col., 2002; Morales, 2009). Ademads existen evidencias del manejo comercial de

dicha especie en Chile (Estay y col., 2001).

Debido a esta carencia de conocimiento cientifico de la biologia de las especies de abejas

nativas de nuestro paifs, y de la regién, y a que el empleo de polinizadores en cultivos
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comerciales estd en auge, aparece como alternativa la importacion de especies
polinizadoras exdticas para su uso en cultivos comerciales. Sin embargo estd comprobado
el efecto negativo de estas introducciones, debido a su rdpida expansién y posibles
desplazamientos de la fauna autéctona, tanto en otros paises con Bombus terrestris y B.
impatiens, (Buttermore y col., 1998; MacFarlane y Gurr, 1995; Aguilar y col., 2006) como
en la Argentina y Chile con B. ruderatus (Arretz y MacFarlane, 1986; Ruz, 2002; Roig-
Alsina y Aizen, 1996). Por tal motivo se hace perentorio el conocimiento de las especies
nativas que cumplan la funcién polinizadora, para lo cual se debe comenzar a estudiar las
mismas desde el punto de vista sistematico y biolégico, de modo que en una etapa
posterior, se pueda evaluar su adaptabilidad a la cria comercial en consonancia con

practicas de manejo sustentables.
3.3-Delimitacion de los organismos de estudio.

Si bien son varios los ordenes de insectos visitantes florales, en general se considera que los
apifomes son los que cumplen con méxima eficacia con el rol polinizador ya que colectan y
transportan activamente grandes cantidades de polen, néctar, aceites y fragancias. Cuando
pensamos en el manejo de especies silvestres para polinizacion es necesario tener en cuenta
algunos aspectos fundamentales de la biologia de las especies como sitio de nidificacion,

estructura social y habito alimentario para considerar la factibilidad del manejo.

Un alto porcentaje de abejas silvestres nidifican en el suelo, pero algunos grupos lo hacen
en cavidades preexistentes, lo que los hace interesantes para su manipulacion. Entre estos
grupos se encuentran las abejas corbiculadas (por ej. Apis, Bombus), las xilocopinas (abejas
carpinteras), las megaquilas (abejas cortadoras de hojas), algunos géneros de Halictidae
(por ej. Augochlora) y algunas subfamilias de Colletidae (Hylaeinae, Xeromelissinae)
(Stephen y col., 1969; Michener, 2000). Casi todos los polinizadores que se usan en
cultivos tienen este tipo de nidificacién, aunque hay excepciones, como el caso de Nomia
melanderi, una abeja solitaria que nidifica en el suelo y se usa en polinizacion de alfalfa y

girasol en EE.UU (Cane, 2008; Pitts Singer y Cane, 2011).

Las abejas pueden presentar, de modo general, un comportamiento social o solitario

(Stephen y col., 1969; Michener, 1974; 2000). La mayoria de las especies de abejas son
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solitarias, esto significa que cada hembra construye y aprovisiona su nido sin asistencia de
otras abejas y sin alimentar ni cuidar las larvas durante su desarrollo, no habiendo ningtn
contacto entre la madre y los adultos emergidos. En cuanto al comportamiento social, se
puede nombrar como referencia mds importante el estudio de Michener (1974). En esta
forma de organizacién social la unidad reproductiva es la colonia y se pueden distinguir
castas y division del trabajo. Ya fueron mencionados los diversos grados de socialidad en
las abejas, desde subsociales y parasociales hasta eusociales primitivas y avanzadas

(Michener, 2000).

En relacién a los hébitos alimentarios ya fueron mencionados los criterios que permiten
clasificar a las abejas segun su dieta desde monolécticas hasta polilécticas (Cane y Sipes,
2006). En las abejas solitarias se observan todas las clasificaciones de hédbitos alimentarios
mencionados. En las especies sociales o solitarias con mds de una generacién por
temporada, se observa principalmente la polilectia, 1o que se explica por la persistencia en
el tiempo de sus colonias y nidos activos (Roig Alsina, 2008) dado que el periodo de vuelo

excede la floraciéon de muchas especies de plantas (Michener, 2007).

El interés que pueden presentar las especies sociales en la polinizacién de cultivos, radica
en el manejo de colonias y no de individuos, y en la versatilidad que presentan en la

seleccion de sus recursos florales, lo que las hace aptas para una variedad de cultivos.

En base a lo expuesto, en la presente tesis, se han elegido especies del género Augochlora
(Augochlorini, Halictinae, Halictidae, Apoidea) que nidifican en sustrato con alta
factibilidad de manejo (disponibilidad, transporte etc.) como es la madera en
descomposicién y podrian presentar algin grado de socialidad (Wcislo y col., 2003) y
habitos alimentarios no especializados. De esta manera se propone estudiar aspectos
biologicos desconocidos para estas especies, con especial interés en aquellos

comportamientos que permitan su posterior utilizacién en polinizacion.
3.4-La familia Halictidae, subfamilia Halictinae

Las Halictidae poseen cuerpo de tamafio variado, desde pequeiio a mediano (4-13 mm),

aunque pueden aparecer algunos integrantes mds robustos entre las especies del Viejo
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Mundo. Pueden tener una parte o todo el cuerpo de colores vivos como azul, verde, cobre o
violeta, y presentan ademads un brillo metélico, aunque también son comunes las especies
sin este brillo y de coloracién menos llamativa. Es una familia relativamente diversa, una
de las mas abundantes en las regiones templadas, y presenta aproximadamente 3500
especies descriptas. En el Neotrdpico se han citado cerca de 60 géneros y algo mas de 870
especies (Moure, 2007a,b,c,d). La subfamilia Halictinae, de distribucién mundial, es la
Unica presente en la Argentina, de donde se han citado 22 géneros y 131 especies (Moure,
2007a-d; Dalmazzo y col., en prensa). De sus cuatro tribus, Augochlorini y Caenohalictini
son exclusivas del continente americano, con amplia distribucién desde el sur de Canada
hasta el sur de la Argentina; son las dos tribus mds diversas en la Argentina. La tribu
Halictini, de distribucién mundial, pero con una mayor diversidad en el hemisferio norte,
incluye la mayoria de las especies para las cuales se ha estudiado su comportamiento social;
de este grupo solo el género Dialictus esta representado en la Argentina. La tribu
Sphecodini, que incluye exclusivamente especies pardsitas, presenta distribucion mundial y
se encuentra mds diversificada en el continente americano, con buena representacion en la

Argentina. (Moure, 2007a-d; Michener, 2007; Dalmazzo y col., en prensa).

Las Augochlorini son la tribu mas diversa en la Argentina, con 15 géneros y 70 especies.
La mayoria de los géneros presenta su mayor diversidad en las dreas tropicales, hasta el sur
de Brasil y norte de la Argentina. Existen especies de Augochlora, Augochlorella y
Augochloropsis que se extienden hacia mayores latitudes, llegando en el hemisferio norte
incluso hasta al sur de Canada y en el sur hasta el norte de la Patagonia. Corynura y
Halictillus presentan una distribucion mds acotada, encontrdndose inicamente en las zonas
templadas del sur de América del Sur. A esta tribu pertenecen las especies estudiadas en la

presente tesis.

Las especies de Halictinae presentan una gran diversidad en aspectos bioldgicos como la

nidificacion, comportamiento pardsito y socialidad.
3.4.1-Relaciones filogenéticas

Las abejas de la familia Halictidae aparecen como un grupo monofilético dentro del analisis

filogenético para las abejas de lengua corta de Alexander y Michener (1995). Entre los
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linajes principales de abejas, es uno de los mds basales y aparentemente seria el grupo
hermano del resto de las abejas, excepto del linaje mds primitivo, la familia Colletidae
(Engel, 2000). Se reconocen cuatro subfamilias con las siguientes relaciones filogenéticas:
(Rophitinae (Nomiinae (Nomioidinae, Halictinae))) basadas en caracteres morfolégicos y
moleculares (Michener, 2007). La clasificacion de la subfamilia Halictinae varia de acuerdo
al tratamiento de distintos autores. Michener, (2007) considera dentro de Halictinae
solamente dos tribus, Augochlorini y Halictinae, dividida a su vez en cuatro subtribus
(Tabla 1). En la presente tesis, se toma la clasificacion de Halictidae propuesta por
Danforth y col., (2004 y 2013), quienes utilizando una combinacién de datos moleculares
encuentran que Halictidae estd bien soportado como grupo monofilético. Estos autores, a
diferencia de Michener (2007), elevan al estatus de tribu a las cuatro subtribus de Halictini
(Tabla 1). En ambos casos las Augochlorini son consideradas el grupo basal dentro de la

subfamilia Halictinae.

Tabla 1. Clasificaciones propuestas para Halictinae. Los (*) indican ausencia en la
Argentina.

Danforth y col. (2004) Michener (2007)

Tribu Tribu Subtribu

Augochlorini Augochlorini

Halictini Halictina

Caenohalictini Caenohalictina
Halictini

Sphecodini Sphecodina

Trinchostomini * Trinchostomina *

La tribu Augochlorini es exclusiva del Nuevo Mundo, con su mayor diversidad en las zonas
tropicales, tanto a nivel de género como de especie (Michener, 2007). La monofilia de
Augochlorini ha sido confirmada por Eickwort (1969b), Pesenko (1999), Engel (2000),
Michener (2007) y Danforth y col., (2004). Esta tribu se distingue por dos caracteres
autapomorficos: la presencia de una hendidura en el tergo 5 de las hembras y la ausencia de
placa pigidial en el tergo 7 de los machos (Michener, 2007). Eickwort (1969a) realizé una

revision de los géneros de Augochlorini, cuyas descripciones fueron utilizadas luego para
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un analisis filogenético (Danforth y Eickwort, 1997). A partir de 84 caracteres
morfolégicos y etolégicos, Engel (2000) propuso una nueva clasificacion de la tribu,
reconociendo 30 géneros en dos subtribus: Corynurina y Augochlorina. Estos autores
revisaron la historia taxondmica de la tribu, como asi también las relaciones filogenéticas

con otros grupos de Halictidae y dentro de la misma tribu.
3.4.2-Nidificacion

En la mayoria de las Halictinae las hembras adultas son fecundadas y pasan la estacion
desfavorable con células espermaticas en sus espermatecas. Al llegar la primavera iniciaran
un nuevo nido completando el ciclo. En las especies eusociales, las hijas de la primera
generacion son en su mayoria hembras que se van a convertir en obreras, colaborando en la
construccion y aprovisionamiento del nido. Los machos son producidos hacia el final de la
temporada y copulan con las hembras jévenes, que son las que pasardn el invierno y

fundardn una nueva colonia la temporada siguiente.

La arquitectura de los nidos de la subfamilia ha sido descripta por Sakagami y Michener
(1962) y actualizada por Michener (2007). La entrada consiste en un tinel con un orificio
estrecho, que puede tener un reborde en forma de anillo poco conspicuo. En los casos de las
especies con algin grado de socialidad, suele haber una hembra que obstruye la entrada
presentando su cabeza o la cara dorsal del metasoma. Los nidos mds primitivos podrian
considerarse aquellos que consisten en un tinel central con tineles laterales en el final de
los cuales se encuentra una celda o varias celdas dispuestas una a continuacién de la otra en
forma de serie. Una vez que la celda es terminada, el tinel lateral es rellenado con tierra,
aunque en algunos casos dicho tuinel no existe y la celda desemboca directamente al tinel
central (Fig. 1-a). Otro tipo de nido mds complejo es aquel en el cual las celdas se
encuentran agrupadas en el centro de una cavidad y estdn sostenidas por medio de pequeiios
pilares de sustrato. Esta estructura se denomina racimo y puede ser construida de dos
maneras: mediante la construccion de las celdas en el sustrato y luego la excavacion de una
galeria externa que da como resultado la cavidad en la que se encuentra el racimo, o puede
ser construida primero una cavidad en el sustrato y luego las celdas una a una en su interior

formando el racimo con sus pilares (Fig. 1-b). A pesar de la gran diversidad en la
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arquitectura de los nidos, las celdas son notablemente uniformes, bilateralmente simétricas
en el plano sagital y con la superficie superior mas convexa que la inferior. Por lo general
las celdas son horizontales, aunque sus ejes son orientados més bien irregularmente. En las
Augochlorini, que poseen en general celdas en racimos, las celdas son consistentemente
verticales. Las celdas son revestidas con material similar a la cera, secretado al menos en
parte por la glandula de Dufour (Michener, 2007). Las provisiones para las larvas son por
lo general firmes y subesféricas, excepto en Augochloropsis donde son prisméticas. La
masa de polen es ubicada en la parte ventral de la celda, sobre la pared mas plana. En la
parte superior de esta provision la abeja coloca un tunico huevo, siendo su eje mayor

paralelo al de la celda; esta posicidn se mantiene en las celdas verticales (Michener, 2007).

La arquitectura de los nidos y la evolucién de la socialidad han sido independientes en la
subfamilia. Existen especies sociales de Halicini y Augochlorini que construyen nidos
relativamente simples y se sabe que los nidos en racimo pueden ser construidos tanto por
especies solitarias como sociales (Sakagami y Michener, 1962; Eickwort y Sakagami,
1979). Por tal motivo es posible encontrar variaciones en la arquitectura y construccion de
los nidos también a nivel de tribu y género. El sustrato de nidificaciéon mas comun es el
suelo, en superficies planas o sobre la cara lateral de barrancos. También existen especies
que utilizan madera en descomposicién y otras partes blandas de tejidos vegetales

(Zillikens y col., 2001; Tierney y col., 2008a).
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Figura 1. a- Corte de un nido en forma de tunel, vista lateral; b- Nido en forma de racimo.
3.4.3-Parasitismo

Dentro de la subfamilia existen varias especies que se comportan como cleptoparasitas. En
general parasitan especies emparentadas. Sin embargo, algunas especies de Sphecodes
parasitan abejas de otras tribus o subfamilias (Augochlorini y Nomioidinae), e incluso
abejas no emparentadas como Andrena, Calliopsis, Melitturga y Perdita en Andrenidae, y
Colletes en Colletidae. Las formas de parasitismo dentro de estos grupos son detalladas por
Roig Alsina (2008). Entre las Augochlorini el comportamiento cleptoparasitico estd
presente en Megommation (Cleptomation), Megalopta (Noctoraptor) y Temnosoma. En la
Argentina solo se han citado especies cleptoparésitas de este dltimo (Dalmazzo y col., en

prensa).
3.4.4-Comportamiento social

La mayoria de las abejas presentan comportamiento solitario, no obstante el

comportamiento social ha surgido varias veces en diversos clados y también se ha perdido
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varias veces. Clasicamente la eusocialidad en los insectos se ha considerado como la
culminacién de una evolucién que es unidireccional y que en muchos clados es estable.
Este es el caso de termitas, hormigas, avispas y algunos Apini (Apis mellifera, Bombus,
Meliponini), donde no se conocen casos de reversion hacia el comportamiento solitario. La
posibilidad de que la eusocialidad pueda revertirse a un comportamiento solitario fue
hipotetizada especialmente por investigadores en Halictidae (Michener, 1969; Wcislo y

Danforth, 1997; Danforth y Eickwort, 1997; Brady y col., 2006; Schwarz y col., 2007).

Dentro de las Halictinae existe una gradacion notable de socialidad que va desde el
comportamiento solitario, en el cual una hembra construye el nido y ovipone sin tener
contacto con su progenie, hasta primitivamente eusocial donde existen colonias con
division del trabajo en castas y cooperacion de dos o mds generaciones de hembras adultas.
No se conocen en Halictinae especies eusociales avanzadas, aquellas donde los roles de
reina y obrera son fijos y las colonias se multiplican por fision, como es el caso en Apis y
las Meliponini. Existen comportamientos intermedios como subsocial donde una abeja
tiene contacto con su progenie inmadura, comunal donde dos o mds abejas solo comparten
el nido pero cada una ovipone y aprovisiona sus celdas y semisocial donde dos o mas
hembras de la misma generacion comparten el nido y ademds existe division de trabajo
reproductivo y cooperaciéon en el aprovisionamiento (Michener, 1974). Esta variacion,
caracteristica de Halictinae, es posible encontrarla dentro de una misma tribu o género e
incluso hay autores que sefialan casos de variacion intraespecifica (Richards y col., 1995;
Danforth y Eickwort, 1997). Algunas especies pueden presentar un comportamiento u otro
dependiendo de factores que condicionan la duracién del periodo favorable de
reproduccién, como altitud y latitud (Wcislo y Danforth, 1997). De este modo una especie
con un amplio rango de distribucién, en el ambiente menos favorable puede presentar
comportamiento solitario con una generacion anual, mientras que en otro ambiente, la
duracién del periodo favorable le permitird criar mds de una generacion de hembras, las
cuales podran permanecer en el nido materno generando una colonia con comportamiento
social (Eickwort y col., 1996). Existe también una variacién en la estructura social de las
colonias durante su ontogenia, ya que la hembra fundadora inicia el nido en forma solitaria,
o si hay varias co-fundadoras, en forma semisocial, y recién posteriormente al nacimiento

de la primera generacion se transformard la colonia en eusocial.
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Estas variaciones se encuentran dentro de la tribu Halictini, en varias especies del género
Dialictus, en las que se han estudiado la diferenciacion de castas como asi también
interacciones entre individuos en colonias de especies eusociales primitivas (Michener,
1990a entre otros), mientras que otras especies del género presentan comportamiento
solitario. En Augochlorini, el comportamiento eusocial parece haber tenido varios origenes,
los géneros Xenochlora, Neocorynura, Megalopta, y el clado Augochlora son los mas
notables. En ambas tribus se postula que el comportamiento social deriva del solitario, con
aparicion de formas solitarias o facultativamente solitarias derivadas recientemente de
aquellas formas sociales (Schwarz y col., 2007; Smith y col., 2009). Las variaciones
comportamentales entre las especie, las distintas etapas de socialidad por las que pasan las
colonias, la existencia de comportamiento social facultativo y la flexibilidad de los
individuos para adoptar distintos roles dentro de la colonia sugieren que la eusocialidad en
Augochlorini es mds comun de lo que se ha considerado (Schwarz y col., 2007). Estos
taxones son importantes en el estudio de los mecanismos de diferenciacion de tareas y
aparicion de castas en colonias con pocos individuos. Se considera que la diferenciacion de
castas en estos grupos se da en la etapa adulta y es influenciada por interacciones de
dominancia y agresividad por parte de las hembras dominantes (reinas) provocando
diferencias fisiolégico-reproductivas (Kapheim y col.,, 2012) pero que pueden ser
reversibles en ausencia de la hembra dominante como en Megalopta genalis (Smith y col.,
2009). Por el contrario, en los taxones con eusocilidad avanzada en los que la
determinacion de castas ocurre en la etapa inmadura de los individuos de una colonia, las
diferenciaciones morfoldgicas y fisioldgicas son irreversibles (Schwarz y col., 2007), como

ocurre en Apis y Meliponini.

La gran mayoria de las especies para las que se ha estudiado y se conoce su
comportamiento social pertenecen a la tribu Halictini, en particular a los géneros Halictus,
Lasioglossum, Dialictus, Evylaeus y Seladonia (compendiado en Michener, 1990a).
Numerosos estudios y generalizaciones sobre comportamiento social en Halictinae han
basado sus observaciones en Dialictus zephyrum (Smith). El desarrollo de técnicas de cria y
multiplicacién de colonias de esta especie y otras dentro de la tribu Halictini permitieron,
durante los afios 1960 hasta principios de los 80 realizar exitosos estudios en laboratorio.

Los mismos posibilitaron conocer aspectos de la estructura social como asi también
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mecanismos de comunicacion entre las castas, aspectos reproductivos, entre otros rasgos
bioldgicos y fisiologicos de la especie (Batra, 1964; Bell, 1974; Breed y Gamboa, 1977;
Breed, 1977; Buckle y Greenberg, 1981; 1982; Greenberg y Buckle, 1981; Buckle, 1982a-
b, 1984; 1985; Greenberg, 1982; 1988; entre otros). Por el contrario, los estudios
experimentales dentro de la tribu Augochlorini son notablemente escasos. Solo se puede
mencionar el estudio del ciclo bioldgico y aspectos referidos a comportamiento de
nidificaciéon en nidos artificiales de Augochlora pura (Stockhammer, 1966) y estudios
recientes en nidos manipulados en condiciones naturales de Megalopta genalis (Smith y

col., 2009; Kapheim y col., 2012).

Dentro de Augochlorini se han reconocido especies sociales en Augochlorella, el subgénero
Oxystoglossa de Augochlora y Pereirapis (Michener, 1990a; Danforth y Eickwort, 1997).
Estos tres taxones forman parte del llamado clado Augochlora (Engel, 2000), donde el
comportamiento social se habria originado una sola vez. Méas recientemente se descubrid
una especie social de Augochloropsis, A. iris (Coelho, 2002) y comportamiento social
facultativo en la especie Megalopta genalis (Wcislo y Gonzélez, 2006; Tierney y col.,
2008b; Smith y col., 2009) y en algunas especies de Neocorynura y Xenochlora (Brosi y
col., 2006; Tierney y col., 2008a; Tierney y col.,, 2012). La gran mayoria de las

Augochlorini se han presupuesto como solitarias.
3.4.5-Habito alimentario

La dieta de las abejas puede ser conocida por medio de observaciones de visitas florales en
el campo y por andlisis de polen de los recursos forrajeados. Las visitas florales permiten
identificar un gran nimero de plantas visitadas por polen y por néctar, pero en la mayoria
de los casos es dificil distinguir entre estos dos recursos. Ademds también suele ser dificil
distinguir entre individuos machos y hembras al utilizar este método (Cane y Sipes, 2006).
El analisis polinico del polen almacenado permite obtener una evidencia directa mediante la
presencia polinica y ademds permite contabilizar cada recurso forrajeado. Ademads la
utilizacion de plantas con flores inaccesibles o dificiles de observar es revelada mediante
este método. No obstante, para estudiar las provisiones polinicas almacenadas en los nidos,

el investigador debe ser capaz de encontrar los nidos en el campo, tarea poco sencilla en la
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mayoria de grupos de abejas (Cane y Sipes, 2006). Por otro lado, cuando el polen de
taxones vegetales estenopalinicos estdn presentes en la dieta de una abeja, o la abeja visita
flores en las que el polen no estd disponible, contenido en polinias por ejemplo, el andlisis
polinico y las observaciones de visitas florales deben ser combinados para conocer la
especie vegetal utilizada. Por estas razones las observaciones de visitas florales y el analisis
polinico son dos métodos necesarios y complementarios para acceder a la dieta de una

especie de abeja (Bosch y col., 2009; Dorado y col., 2011; Vossler, 2013).

Las especies de Halictinae en su gran mayoria presentan habitos alimentarios generalistas,
aunque existen especies que presentan una dieta mdas restringida y se consideran
especialistas (Michener, 2007). Si bien esto es cierto, los conocimientos sobre las

relaciones florales de la subfamilia se basan en registros de visitas florales.

Los casos de especies especialistas que se relacionan con un espectro muy reducido de
plantas (una familia o tribu) suelen deberse a adaptaciones estructurales para recolectar el
polen de dicho taxén vegetal y a la condicién de solitarias y con una sola generacién. Las
especies generalistas estdn asociadas a un espectro mas amplio de plantas, ya que suelen ser
eusociales o solitarias con varias generaciones, por lo que la temporada de actividad es mas
prolongada que en aquellas especies que soOlo presentan una generacion. Dado que el
periodo de vuelo excede la floraciéon de muchas especies, éstas deben recolectar de un
amplio espectro de plantas (Michener, 2007). Los horarios de actividad suelen variar segiin
las condiciones ambientales como la temperatura, pero en general estdn activas durante las
horas de mayor calor, cercanas al mediodia. Una variacién interesante de este
comportamiento aparece en las especies de Megalopta, las que habitan ambientes de selva
tropical y presentan comportamiento de recoleccién nocturno, estando activas a partir del
atardecer. Logicamente estas especies estdn asociadas con plantas que presentan floracién

también crepuscular y nocturna (Tierney y col., 2008b).
3.5- El género Augochlora

3.5.1-Relaciones filogenéticas
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En el estudio realizado por Eickwort (1969b) reconoce tres subgéneros Augochlora s. str.,
Oxystoglosella y Mycterochlora. Los dos primeros divergen en su comportamiento y
biologia de nidificacion, relacionados éstos a caracteres morfologicos diferentes. En
revisiones posteriores, Mycterochlora es incluido en Augochlora s. str. (Engel, 2000;
Michener, 2000; Coelho, 2004), bajo el grupo repandirostris (Engel, 2000). En esta
revision, Engel (2000) reconoce a Electraugochlora como un tercer subgénero extinto del

Mioceno.

De acuerdo con Engel (2000), el género se encuentra dentro del grupo monofilético
((Ceratalictus, Pereirapis) (Augochlora)) soportado por cuatro sinapomorfias: S4 de la
hembra con gradulus, punto de fusiéon de S7 y S8 posterior al dpice del apodema, proceso
basal del gonostylo presente, proceso basal del gonostilo con setas. Augochlorella es el
género hermano de este grupo, sustentado por una carena preoccipital y el comportamiento
eusocial, encontrandose tres casos de regresion, ausencia de carena en la especie fosil del
Mioceno Augochlora leptoloba Engel y en cuatro especies de Augochlorella (Coelho,
2004) y comportamiento solitario en Augochlora s. str. La monofilia dentro de Augochlora
estd definida por la sutura epistomal en angulo agudo proyectada sobre el clipeo, dngulo
anterior de la carena hipostomal proyectado, dpice de la celda marginal truncado, la
superficie inferior del segundo y tercer basitarso de la pata posterior con pelos mds cortos
que el didmetro del basitarso, valvas del pene con una carena que se extiende en toda la

superficie dorsal y proceso dorsal del gonostilo en forma de carena (Coelho, 2004).

Las especies de Augochlora son de color verde metdlico, a veces con reflejos azules o
cobrizos, aunque también existen especies castafias y sin brillo. El tamafio va desde
pequeiio a mediano (5 a 13 mm) y son parecidas en forma a las especies de Augochlorella.
Se distinguen de éstas por la sutura epistomal en dngulo agudo proyectada sobre el clipeo,
celda marginal truncada y apendiculada y angulo anterior de la carena hipostomal en
angulo recto o proyectado en una espina. Los dos subgéneros actuales: Augochlora s. str. 'y
Oxystoglossella estan presentes en la Argentina y se distinguen uno de otro por la presencia
de una modificacién en sus mandibulas adaptada al sustrato de nidificacién en el primer
caso y por el dngulo anterior de la carena hipostomal proyectado en una espina en

Oxystoglossella.
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3.5.2-Antecedentes sistematicos

En general son escasos los antecedentes referidos a Augochlora. Los dos subgéneros
actuales poseen amplia distribucién (Engel, 2000; Michener, 2007), A. (Augochlora) desde
Buenos Aires hasta el sur de Canadd y A. (Oxystoglossella) desde Buenos Aires hasta el
sudoeste de Estados Unidos. No existe revision de especies ni para el género en su conjunto
ni para ninguna de sus dreas de distribucion. Solo es posible mencionar algunas claves muy
parciales que acompafan descripciones originales de las especies (Schrottky, 1902; 1903;
1909; 1911; 1913; Smith, 1853; Vachal, 1911). Las descripciones disponibles son muy

exiguas y es muy dificil identificar ejemplares en base a éstas.
3.5.3-Antecedentes sobre aspectos biolégicos

El subgénero Augochlora (Oxystoglossella) incluye especies que nidifican en el suelo y, las
que se les conoce la biologia, son eusociales, con una clara diferenciacion de castas en reina
y obreras, que se distinguen comportamental y fisiologicamente (Ordway, 1965; 1966a), y
en algunos casos pueden presentar diferencias morfolégicas (Sakagami y Moure, 1965). Se
conoce la biologia de nidificacién de A. (O) iphigenia (Holmberg) y A. (O) morrae Strand
(Michener y Lange, 1958b; Sakagami y Moure, 1967; Eickwort y Eickwort, 1972), especies
presentes en la Argentina y A. (O) cordiaefloris Cockerell y A. (O) nominata Michener

(Eickwort y Eickwort, 1972) de América Central.

Las especies de Augochlora s. str. nidifican en madera en descomposicion, raices lefiosas
de Bromeliaceae y en condiciones de laboratorio, A. pura (Say) ha aceptado papel como
sustrato (Stockhammer, 1966; Zillikens, y col., 2001). Las especies del subgénero para las
que se han hecho observaciones a campo sobre su biologia y nidificacién son A. alexanderi
Engel, A. isthmii Schwarz, A. esox (Vachal), A. hallinani Michener, A. smaragdina Friese y
A. sidaefoliae Cockerell, que no se encuentran presentes en la fauna Argentina (Eickwort y
Eickwort, 1973b; Zillikens y col., 2001; Wcislo y col., 2003), como asi también algunos
comentarios relacionados a un sitio de nidificacion de A. amphitrite (Schrottky) (Sakagami
y Moure, 1967). Segin estos trabajos, las especies del subgénero serian solitarias, aunque
Weislo y col., (2003) consideran que podria existir algin grado de socialidad. La tunica

especie que ha sido estudiada en laboratorio es A. pura (Say) (Stockhammer, 1966), en los
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EE.UU., y es una especie con comportamiento solitario. En su trabajo Stockhammer (1966)
describe detalladamente el ciclo de vida, fenologia y nidificacién de esta especie solitaria.
Desde entonces no se realiz6 ningtin estudio en laboratorio para las especies de Augochlora
s. str., subgénero dentro del cual, hasta el presente trabajo, se desconocia la existencia de

especies sociales.

Los datos disponibles relacionados al hdbito alimentario corresponden a observaciones de
visitas florales, de esta manera es posible encontrar listados de especies vegetales visitadas
por especies de Augochlora en distintos trabajos de relevamiento de abejas silvestres
(Antonini y Martins, 2003; Gongalves y Melo, 2005; Bartholomew y col., 2006; Lopes-
Azambuja y Blochtein, 2007; Minussi y Alves-dos-Santos, 2007; Krug y col., 2010; Steiner
y col., 2010; Imperatriz-Fonseca y col., 2011, entre otros). La gran diversidad de especies
de plantas visitadas por las especies de Augochlora sugiere que no existe un principio obvio
que gobierne la seleccion de flores por parte de estas abejas (Zillikens y col., 2001). Los
datos de habito alimentario de las especies del subgénero basados en andlisis polinico son
muy escasos, solo se conocen las reservas polinicas de algunos nidos de A. esox, A. isthmii
y A. alexanderi que indican que las especies son polilécticas (Zillikens y col., 2001; Wcislo

y col., 2003).

3.5.4-Augochlora amphitrite y A. phoemonoe

De las especies mencionadas en los parrafos anteriores solo se encuentra presente en la
Argentina A. amphitrite. Para A. phoemonoe (Schrottky), la otra especie estudiada en la
presente tesis, solo existen datos de visitas florales (Schlindwein, 1998), es decir que la
biologia de las especies de Augochlora s. str. de nuestro pais permanece casi desconocida.
El estudio de numerosos aspectos de la biologia de Augochlora s. str., y de abejas silvestres
en general, se puede realizar mediante observaciones de nidos a campo o mediante
observaciones de nidos artificiales mantenidos en laboratorio. La mayoria de los estudios
sobre Augochlora mencionados precedentemente fueron realizados en el ambiente natural;
el unico antecedente de cria en laboratorio es el de nidos artificiales de A. pura mantenidos
en un insectario (Stockhammer, 1966). Este trabajo permitié conocer el ciclo de vida,

desarrollo, socialidad y tipos de estructura de nidificacién de la especie, ya que los mismos
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nidos pudieron ser observados durante tiempo prolongado y en los horarios deseados, como
asi también pudieron ser descriptas las actividades en el interior del nido gracias a la
estructura del nido artificial construido para tal fin. Este tipo de estudios experimentales
con abejas silvestres no son comunes, ya que requieren de mucho tiempo de preparaciéon y
puesta a punto de la técnica de cria de la especie elegida. Por esta razon se considera de
gran importancia el aporte al conocimiento de la biologia de A. amphitrite y A. phoemonoe,
especies criadas en nidos artificiales en el presente trabajo de tesis, considerando ademads
que estas técnicas pueden ser aplicadas para la potencial cria comercial de las mismas para

el manejo en polinizacién de cultivos.
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4-OBJETIVOS E HIPOTESIS
4.1- OBJETIVOS
Objetivos Generales

1- Conocer la biologia de especies de abejas silvestres que potencialmente pueden ser

manejables en sistemas agricolas para la polinizacion de cultivos.

2- Conocer la diversidad y distribucion del género Augochlora en la region de estudio e

identificar las especies de interés para su potencial manejo.
Objetivos especificos
1- Realizar una revision sistemdtica y taxondmica de Augochlora en el area de estudio.

2- Lograr el conocimiento de los siguientes parametros para las especies que presenten

potencial interés en el manejo para polinizacion:

Estructura de nidificacion

e Comportamiento y organizacion social

e Fenologia y desarrollo

e Aspectos sanitarios

e Habito alimentario
3- Desarrollar técnicas para la cria de especies del género Augochlora en nidos artificiales
4.2- HIPOTESIS

Hipétesis 1: Debido a la existencia de comportamientos ampliamente variables dentro de la
tribu Augochlorini, las especies de Augochlora s. str., pueden no ser solitarias y por el

contrario presentar algtin grado de socialidad.

Hipotesis 2: De modo similar a otras especies co-genéricas, las especies estudiadas
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presentan hébitos alimentarios polilécticos.

Hipétesis 3: Debido a la utilizacion de madera en descomposicion como sustrato de
nidificacién y a ciertos aspectos de su ciclo bioldgico, ciertas especies de Augochlora

pueden ser criadas en nidos artificiales.
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5-MATERIALES Y METODOS
5.1-Estudio Sistematico

Para la revision de las especies de Augochlora s. . de la regién templada de Argentina y
Uruguay se estudiaron un total de 1148 especimenes, los mismos fueron prestados por las
siguientes instituciones y curadores: IFML, Instituto y Fundacion "Miguel Lillo",
Tucuman, (M. V. Colomo de Correa); MACN, Museo Argentino de Ciencias Naturales
"Bernardino Rivadavia", Buenos Aires (A. Roig Alsina); MLP, Museo de Ciencias
Naturales de La Pata, La Plata (A. Abrahamovich); MFA, Museo Provincial de Ciencias
Naturales “Florentino Ameghino”, Santa Fe, (V. Faccioli); MNHNM, Museo de Historia
Natural de Montevideo (F. Scarabino); FCE-HY, Facultad de Ciencias, Universidad de la
Republica, Montevideo (E. Morelli); FAUBA, Facultad de Agronomia, Universidad de
Buenos Aires, Buenos Aires (J. P. Torretta); NHML, The Natural History Museum,
London (D. G. Notton). De aqui en mas serdn utilizados los acrénimos para referir a las

instituciones donde se encuentran depositados los ejemplares.

Fue utilizada la terminologia morfolégica de Michener (2007) para describir la mayoria de
las estructuras. En el caso de las estructuras de las genitalia, se siguié la terminologia de
Eickwort (1969a), y el término metapostnotum es usado en lugar del término tridngulo del
propodeo (Brothers, 1976). Para la descripcion de la escultura es seguida la terminologia de
Harris (1979). Las abreviaciones utilizadas son T1-T6 para indicar tergos metasomales del
primero al sexto respectivamente; S1-S6 para indicar esternos metasomales del primero al
sexto respectivamente; DOM para indicar el didmetro del ocelo medio. Todas las medidas
estdn dadas en milimetros. En la descripcion de las esculturas, las medidas refieren al
didmetro de las puntuaciones de la superficie que se estd describiendo. El largo total del
cuerpo de las abejas fue medido sumando al largo de la cabeza y del mesosoma, el largo del
metasoma, ya que éste se encuentra frecuentemente curvado hacia abajo. El ala posterior

fue medida desde su base hasta el dpice de la celda marginal.

Las observaciones de los ejemplares de hicieron bajo lupa binocular y microscopia

electronica de barrido. Se estudi6 la cdpsula genital de los machos de todas las especies. La

Dalmazzo, M.M. Tesis Doctoral. 32



[ ]
Biologia de abejas silvestres | 2012

capsula genital fue extraida de los ejemplares y colocada en solucién de NaOH al 10% para

aclararla, luego fue lavada en agua destilada y conservada en glicerina.

Son proporcionados datos de distribucién geografica de los ejemplares examinados, datos
adicionales de distribucién geografica fueron tomados de Silveira y col., (2002) y Moure

(2007).

5.2-Estudio a campo

5.2.1-Observaciones en condiciones naturales

Sitio de estudio 1

Uno de los sitios de estudio fue el Refugio Natural Educativo “Ribera Norte” (34°28°10”"
S, 58°29°40”" O), el mismo esta localizado en el norte de la provincia de Buenos Aires,
Argentina (Figs. 2-a y b). Esta reserva consiste en un fragmento de 10 hectareas de selva
marginal en galeria localizada sobre las margenes del Rio de La Plata. El suelo puede
presentarse inundado durante largos periodos del afio. En esta reserva, la selva riberefia
contiene un estrato arbéreo de 12 a 15 m de alto, un estrato arbustivo y un estrato herbéceo,
ademads las lianas y epifitas son muy abundantes (Cabrera y Zardini, 1978). Las especies
arboreas dominantes son laureles (Ocotea acutifolia (Nees) Mez, Nectandra angustifolia
(Schrad.) Nees et Mart. ex Nees) (Lauraceae), mata-ojo (Pouteria salicifolia (Spreng.)
Radlk.) (Sapotaceae), chal-chal (Allophyllus edulis (A. St.-Hil., A. Juss. et Cambess.)
Hieron. ex Niederl.) (Sapindaceae), blanquillo (Sebastiania brasiliensis Spreng.)
(Euphorbiaceae), lecherén (Sapium haematospermum Miill. Arg.) (Euphorbiaceae),
anacahuita (Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg) (Myrtaceae) y sauce (Salix
humboldtiana Willd.) (Salicaceae) (Cabrera, 1971; Cabrera y Willink, 1973). Este ambiente
ha sido invadido ademds por varias especies exdticas naturalizadas como ligustrina

(Ligustrum sinense Lour.) (Oleaceae) y lirio amarillo (Iris pseudacorus L.) (Iridaceae).
Sitio de estudio 2

El otro sitio de estudio fue la Reserva Universitaria, Paraje “El Pozo” (31° 38710” S,

60°4071970), en la ciudad de Santa Fe (Figs. 2-a y c¢). La misma consiste en un fragmento
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de 5 hectdreas y estd localizada en el centro-este de la provincia de Santa Fe, Argentina. Es
un ambiente tipico de la llanura aluvial del Rio Parand que puede presentar el suelo
inundado durante algin periodo del afo. Presenta un estrato arbéreo de 15m de altura
aproximadamente, con especies vegetales comunes de la regiéon Paranaense. Entre las
lefiosas mds importantes se puede mencionar el aliso de rio (Tessaria integrifolia Ruiz &
Pav.), curupi (Sapium haematospermum Miill. Arg.) sangre de drago (Croton urucurana
Baill.), timb6 blanco (Albizia inundata (Mart.)) Barneby & J.W. Grimes), timbd
(Enterolobium contortosiliquum (Vell.) Morong.), ceibo (Erythrina crista-galli L..) y sauce
(Salix humboldtiana Willd.); como asi también, aromos (Acacia caven (Molina) Molina) y

chafiar (Geofroea decorticans (Gillies ex Hook. & Arn.) Burkart) (Kiverling, 2001).
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Figura 2. a-Area de estudio comprendida por debajo del paralelo 30° de latitud sur. Regién
templada de Argentina. Se indica Sitio 1 y Sitio 2. b- Sitio 1: Refugio Natural Educativo
“Ribera Norte”, Buenos Aires. c- Sitio 2: Reserva Universitaria, Paraje “El Pozo”, Santa

Fe. Imagenes obtenidas de Google Earth.

Busqueda de nidos
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Se realizaron 30 jornadas de buiisqueda sumando un total de 150 horas/hombre en el sitio 1 y
15 jornadas sumando 75 horas /hombre en el sitio 2, durante los meses de primavera y
verano de 2008 a 2011. La buisqueda de nidos consistié en revisar troncos y restos de
madera en descomposicion que se encontraban en el ambiente. La superficie externa de
cada tronco era observada buscando la existencia de orificios de entre 4 y 10 mm de
didmetro con restos de particulas de madera molida que caracterizan la entrada a los nidos
de Augochlora. Estos orificios eran observados durante 30 minutos aproximadamente
aguardando la llegada o salida de insectos. Si en este lapso no se veian abejas se excavaba
el orificio con un objeto punzocortante para observar en su interior si se trataba de un nido

de abeja.
Fecha en la que se realizaron las observaciones

A mediados de marzo de 2008 fue localizado un sitio de nidificacién con 18 nidos de la
especie A. amphitrite en el Refugio Natural Educativo “Ribera Norte”. Se realizaron siete
jornadas de observacion (35 horas en total) desde el 12 de marzo al 30 de abril de 2008,
fecha en que los nidos fueron extraidos. Al afio siguiente, a comienzos de febrero de 2009
se localiz6 otro sitio de nidificacién con tres nidos en vigas de quebracho. Se realizaron 3
jornadas de observacion (15 horas en total) entre el 7 y el 24 de febrero de 2009, fecha en

que los nidos fueron excavados.

A mediados de septiembre fue localizado un sitio de nidificacién con dos nidos de la
especie A. phoemonoe en la Reserva Universitaria, Paraje El Pozo. Se realizaron tres
jornadas de observacion (10 horas en total) desde el 20 de septiembre al 5 de octubre de

2011, fecha en que los nidos fueron extraidos.
Jornadas de observacion

Durante las jornadas de observacion fue registrada la actividad de los individuos de cada
nido siguiendo la metodologia propuesta por Michener y col., (1955). Al comienzo de la
jornada, se procedia a marcar las entradas de los nidos, las cuales serian observadas en las
sucesivas jornadas. En los casos en que fue posible, fueron marcadas las hembras que

entraban y salian de los nidos. El marcado se realizé con un cédigo de dos colores: un color
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indicaba el nido al que pertenecia el individuo y el segundo color era para diferenciar a
cada ejemplar del mismo nido. La pintura utilizada fue esmalte para ufas de diferentes
colores y las marcas se colocaron en la parte dorsal del mesosoma, sobre el escudo. Los
datos que se tomaron fueron: duracién del periodo de actividad a lo largo del dia, incidencia
de la luz solar en la entrada del nido, partidas y llegadas de los individuos y colecta de

polen.
Extraccion de nidos

Para la excavacion y descripcion de los nidos se siguié la metodologia descripta por
Sakagami y Michener (1962). Para las mediciones en el campo se utilizo un calibre de
mano. Para la extraccidn de los nidos, se introdujo talco en el orificio de entrada de manera
que quedara delimitado el nido y se procedié a la extraccién con cuchillo y un objeto
punzocortante. Se registré el contenido de cada celda. El material colectado ha sido
depositado en la coleccion entomoldgica del Museo Argentino de Ciencias Naturales

“Bernardino Rivadavia”.
5.2.2-Descripcion de las estructuras de nidificacion

Los nidos colectados en el campo y los obtenidos en el insectario fueron abiertos para la
descripcion de la estructura de nidificacion bajo lupa binocular. Las medidas se presentan

en centimetros junto con las medias y el error estdndar. Se tomaron los siguientes datos:

e Aspecto externo del sitio de nidificacion

e Distancia minima a la que se encontraban las entradas a dos nidos

e Aspecto del orificio de entrada y material encontrado cerca del orificio.
e Didmetro del orificio de entrada

e Estructura interna:

e Longitud y diametro del tinel de ingreso

e Disposicion de las celdas

e Descripcion de las celdas

e Tamaiio de las celdas (profundidad y didmetro)

e Grosor de la pared
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e Contenido

e Aspecto de la superficie interna

En resultados se mencionan los valores minimos y méximos y las medias, desvios y
nimero de muestras. Todos los datos obtenidos de las mediciones son presentados en

Apéndices.

Se realizé un test de T de Smith Satterthwaite (p=0,01) de comparacion de medias para
detectar diferencia entre el tamafio de celda de las dos especies. Tamaino de celda:

Profundidad/Diametro de cavidad. Fue utilizado el softwear SPSS Statistics, versién 17.0.

5.3-Estudio en laboratorio

Para el estudio de las especies de Augochlora en laboratorio se establecieron nidos
artificiales. Se han tenido en cuenta diversos pardmetros para dilucidar el funcionamiento y

la estructura social de las colonias establecidas:

. comportamentales: tipo de actividades e interacciones de los individuos, indicadoras

de sus funciones en el nido y de posibles jerarquias.

. fisiolégicos: desarrollo ovérico, indicador del estado reproductivo.

. morfolégicos: desgaste de las alas, indicador de actividad de vuelo y de tareas de
recoleccion de polen; desgaste mandibular, indicador de tareas de construccion de

estructuras del nido.

5.3.1-Establecimiento de los nidos de observacion

Insectario

El insectario fue armado en el Museo de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia” en la
division Entomologia, de manera similar al insectario descripto por Batra (1964). Se utilizo
una habitacién de 2,0 por 2,5 m y 2,8 m de alto con paredes cubiertas con azulejos blancos
y el techo de yeso. Se utilizé luz blanca fria. Se colocaron 12 tubos fluorescentes de 45

wats de potencia que se encendian mediante un dispositivo de encendido y apagado
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automatico (timer). Los nidos artificiales fueron colocados sobre una tarima a 0,8 m del
suelo enfrentados a un orientador de vuelo. Este tltimo consistia en cintas de color amarillo
pegadas en la pared en forma de Y, debajo de las cuales se ubicaron las flores y las fuentes

de néctar.

Nidos artificiales

Fueron observados seis y ocho nidos construidos por A. amphitrite y A. phoemonoe

respectivamente, en el interior de los nidos artificiales mantenidos en insectario.

Los nidos artificiales fueron construidos sobre una varilla de madera de 30 cm de largo por
5 cm de ancho y 5 cm de alto. Sobre esta varilla se insertaron los paneles de vidrio que
conformaron las paredes. Los paneles de vidrio median 15 por 20 cm y se colocaron a 1 cm
de distancia uno de otro. En la base del espacio comprendido entre los vidrios, se colocé
yeso para que absorba agua y actie como reservorio de humedad. El interior de los vidrios
fue rellenado con fetas de madera de Salix sp. en descomposicion, habiendo sido
mantenida en freezer durante 5 dias para evitar la presencia de artrépodos predadores de las
abejas que se introducirian alli. En la superficie externa de cada vidrio se colocé una ldmina
de plastico negro para evitar el ingreso de luz al interior del nido y permitir la observacién

(Fig. 3).
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Panel de vidrio

Madera en
descomposicion

Figura 3. Nido artificial usado en insectario para la nidificacion de A. amphitrite y A.
phoemonoe.

Periodo de actividad diario y alimentacién

Las luces se encendian automéaticamente durante 9 horas por dia, de 9 a 18. Diariamente se
colocaban flores, ya sea en floreros o plantas en estado de floracion, asegurando la provista
de polen dentro del insectario. Las especies vegetales suministradas fueron las que se
conseguian en viveros comerciales durante la estacién primavera-verano y en ambientes
cercanos con floracién silvestre. Las especies se detallan a continuacion: Pavonia sp.,
Sphaeralcea bonariensis (Cav.) Griseb. y Abutilon sp. (Malvaceae); Commelina sp.
(Comelinaceae); Sonchus sp., Taraxacum sp., Baccharis sp., Hypocheris sp. y Grindelia sp.
(Asteraceae); Chorisia sp. (Bombacaceae); Portulaca sp. (Portulacaceae); Tipuana sp.
(Fabaceae); Petunia sp. y Capsicum sp. (Solanaceae). El suministro de néctar fue reforzado
con una sustancia azucarada compuesta por miel diluida en agua. Esta sustancia se

suministraba diariamente en pequeios recipientes de color amarillo. Las flores y el néctar
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se ubicaban siempre en los mismos lugares dentro del insectario, debajo del indicador de

vuelo situado en la pared enfrentada a la salida de los nidos (Figs. 4-a y b).

Figura 4. Insectario. a- Disposicion de nidos artificiales. b- Provision de flores y néctar.
Introduccién de ejemplares

Los ejemplares hembra de A. amphitrite y A. phoemonoe, 29 y 17 respectivamente, fueron
capturados en vuelo en dreas naturales, parques y espacios verdes de la ciudad de Buenos

Aires y alrededores durante los meses de septiembre, octubre y noviembre de 2008 y 2009.
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Una vez capturadas, eran colocadas en heladera (10°c aproximadamente) durante 5 horas
para conservarlas vivas y permitir su correcta identificaciéon bajo lupa binocular. Luego
eran marcadas cada una con un color distinto utilizando esmalte para ufias de diferentes
colores en la parte dorsal del mesosoma (Fig. 5). Las hembras se introducian una por cada
nido artificial y se dejaban sin luz hasta la mafiana siguiente con el objetivo de evitar que se

“agotaran” volando, intentando escapar.

Figura 5. Ejemplar marcado dentro del insectario

Para cada hembra recientemente introducida se registraba tiempo de supervivencia. Las que
morian eran conservadas en soluciéon de Kahle para su posterior diseccién (Arneson y

Weislo, 2003). También se registré el sitio donde comenzaba a nidificar cada hembra.

Cuando un nuevo individuo emergia dentro del insectario, se marcaba con un cédigo de dos
colores: un color indicaba el nido al que pertenecia y era el mismo con el que se habia
marcado la hembra fundadora y el segundo color era para diferenciar a cada ejemplar del

mismo nido.

5.3.2-Observaciones de comportamiento

Dalmazzo, M.M. Tesis Doctoral. 42



[ ]
Biologia de abejas silvestres | 2012

Las observaciones se hicieron diariamente durante 3 horas. El horario de observacion fue
rotando dentro del rango horario de 8 a 20. Para las observaciones realizadas en el periodo
de tiempo sin luz, se usé linterna. En cada jornada de observaciéon se anotaba si habia
ejemplares volando, si estaban en las flores o en las fuentes de néctar. Luego se levantaba el

plastico que cubria los nidos y se observaba la actividad dentro del nido.

Debido a la ausencia de estudios de este tipo en especies sociales de Augochlora y de
Augochlorini en general, se realiz6 un estudio exploratorio que consistié en observar cudles
eran las acciones realizadas por las abejas y en base al mismo se definieron actividades e
interacciones. Para la definicién de las mismas se tomé en cuenta también lo estudiado en
Dialictus (L.) zephyrum y otras especies de Halictini, estudios sintetizados por Michener

(1990a) en su trabajo sobre castas en halictidos sociales.

Los comportamientos observados se diferencian en dos tipos de acciones: actividades e

interacciones. Se describen a continuacion.

Las “actividades” son todas aquellas acciones que pudieron ocurrir dentro o fuera del nido
y que pueden implicar movimiento o quietud del individuo. La actividad es realizada por un

solo individuo.

Las “interacciones” son aquellas acciones que ocurren dentro del nido y que implican
movimiento. En todas las interacciones intervienen dos individuos. Un individuo realiza
una accidén sobre o hacia un segundo individuo, este segundo individuo es el que recibe la

accion realizada por el primero.

“Respuesta”, es la actividad realizada luego de que se produce la interaccion. Puede ser
cualquiera de las actividades descriptas y se registra tanto para el individuo que realiza la

interaccién como para el que recibe la interaccion.
Actividades

Quiescente (Qu): ausencia de movimiento. El individuo est4 dentro del nido.

Locomocién (Lo): caminando dentro del nido.
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Retroceso (Re): es cuando un individuo se encuentra en alguna parte del nido y retrocede
velozmente hacia las zonas mds profundas del nido.

Construcciéon de galerias (Cg): individuo moviendo aserrin para la construccién de
estructuras del nido distintas de las celdas (tineles, pilares, galerias).

Construccién de celdas (Cc): individuo moviendo aserrin para la construccion de celdas.
Oviposicién (Ov): solo fue observada en la reina, ésta ingresa a la celda y coloca un huevo.
Guardia (Gu): individuo obstruyendo la entrada del nido, con cabeza o abdomen.

Volando (Vo): cuando el individuo se desplaza por el insectario. Puede posarse unos
minutos y retomar el vuelo.

Tomando néctar (Tn): individuo parado en las fuentes de néctar (flores o fuentes
azucaradas).

Colecta de polen (Cp): individuo juntando polen activamente en las flores.

Interacciones

Antenacién (An): involucra dos individuos. El individuo 1 se acerca por delante a otro
(individuo 2) hasta poner en contacto su cabeza con la del segundo individuo. El individuo
1 mueve sus antenas hasta tocar las antenas y cabeza del individuo 2. En la mayoria de los
casos se observo que el individuo 1 también toca la cabeza del segundo individuo con sus

patas anteriores.

Sobrepaso (So): involucra a dos individuos. El individuo 1 se acerca al individuo 2

caminando velozmente, puede ser por delante o por detrds, y pasa por encima de éste.

Seguimiento (Se): involucra a dos individuos. El individuo 1 se acerca al individuo 2 y en
determinado momento comienza a caminar velozmente siendo seguido por el individuo 2.
El seguimiento puede ocurrir en cualquier direccion, hacia las zonas profundas del nido o
hacia el orificio de salida. El individuo 1 es el que comienza la caminata y da la direccién

del seguimiento.

Las frecuencias de ocurrencia de cada accion e interaccion registrada para cada individuo

dentro del insectario fueron registradas en planillas. Con el objetivo de agilizar la lectura
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del texto las frecuencias de los registradas para los individuos de cada nido son colocadas

en apéndices.
Andlisis de datos
Fueron observados 13 hembras y 9 machos de A. amphitrite y 33 y 21 de A. phoemonoe.

Se calcul6 la Tasa de actividad y Tasa de interaccion para cada actividad e interaccion para

cada individuo, ejemplo:

T(Gu)Hhl= F(Gu)Hhl/ FtHh1.100

T(Gu)HhI: tasa de guardia de la hembra hija 1 (Hhl)

F(Gu)Hh1: sumatoria* de frecuencia de guardia de Hh1

FtHhI: sumatoria* frecuencia de todas las actividades e interacciones de Hhl.

*Se excluyen las frecuencias del mes 1 (ml) (ver Apéndices 3 a 5y 14 a 21) ya que

corresponde a la etapa solitaria.

Se realizé prueba de X2 (p<0,05) para encontrar diferencias significativas entre hembras de
un mismo nido en la tasa de actividad y la tasa de interaccién. Se calcul6 para todos los

nidos y en las dos especies.

Las frecuencias de cada tipo de respuestas observadas para cada tipo de interaccién se
presentan en tablas de doble entrada para cada nido en apéndices. En estas tablas se
contempla cudl es el individuo que inicia la interaccion y hacia cual va dirigida y se detalla
de cuantas interacciones participa cada individuo en total y entre paréntesis el tipo de

respuesta observado y la frecuencia del mismo.

Se realizé prueba de X2 (p<0,05) para encontrar diferencias significativas entre las distintas

interacciones y el tipo de respuesta promedio originado para cada especie.

5.3.3-Disecciones
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Las hembras capturadas tanto en el ambiente natural como aquellas que morian dentro del
insectario fueron conservadas en solucion de Kahle (Arneson y Wcislo, 2003). En las
disecciones se observo el estado de los ovarios bajo lupa binocular y se registré presencia
de tejido de reserva. En este trabajo se reconocen tres grupos de hembras segun su grado de
desarrollo ovarico; estos grupos se basan en la clasificacion propuesta por Michener y

Wille (1961).

Grupo A: ovarios de gran tamafio, muy desarrollados, generalmente con uno o dos huevos
listos para ser depositados, por lo tanto la porcién posterior estd muy hinchada, ejerciendo
una presion tal sobre la porcion anterior que provoca que uno 0 ambos ovarios se curven

(Fig. 6-a).

Grupo B: ovarios desarrollados pero no presentan huevos listos para ser depositados, por lo

tanto no alcanzan el tamaiio de los del grupo A y los ovarios no se curvan (Fig. 6-b).
Grupo C: ovarios no desarrollados (Fig. 6-c).

El grado de desgaste de mandibulas y alas se indica con un valor de 0 (mandibulas y alas

enteras) a 3 (mandibulas casi lisas y alas muy ajadas) Michener y Wille (1961).

Se registraron medidas corporales para detectar diferencia de tamafio entre las hembras
pertenecientes a las diferentes castas. Se calculd prueba de X? (p<0,05) para detectar
diferencias significativas entre castas. En el caso de A. amphitrite se midi6 ancho méximo
del ojo y ancho maximo de la gena y se calcul6 el coeficiente de alometria propuesto por

Sakagami y Moure (1965).

Para determinar si las hembras estaban fecundadas se observé el estado de las
espermatecas. Las espermatecas con células espermadticas se ven color blanco refringente y
de mayor tamafio que las espermatecas vacias. Las espermatecas con estas caracteristicas
fueron extraidas y tefiidas con azul de toluidina y luego fueron cortadas en cortes de 10
micras de espesor utilizando criostato (Microm-Zeiss, Waldorf, Germany). Estos cortes

fueron observados con microscopio.
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Figura 6. Clasificacién de los ovarios segin su grado de desarrollo. a- Grupo A: ovarios
desarrollados con huevos maduros, para depositar. b- Grupo B: ovarios desarrollados sin
huevos maduros. c- Grupo C: ovarios no desarrollados. Escala: 0, mm.

5.4-Desarrollo

Debido al limitado nimero de nidos que se pudo obtener en el insectario, todos los nidos
fueron observados desde septiembre hasta mediados de marzo, fecha en la cual todos los
nidos fueron abiertos para describir la estructura de nidificacién. Por lo tanto el contenido
de las celdas es en casi todos los casos heces, ya que todos los individuos habian emergido.
Por este motivo, el periodo de desarrollo de cada individuo fue calculado a través del
seguimiento de las celdas, es decir se registraba el momento de oviposicién como el dia en
el que la celda aparecia cerrada y desde alli se contabilizaron los dias hasta que la celda
aparecia abierta, momento en el que el adulto emergia. Luego era capturado el nuevo adulto
emergido y se marcaba e identificaba el sexo. También fueron contabilizados los dias de

supervivencia dentro del insectario.
5.5-Habitos alimentarios

Para el estudio de los hédbitos alimentarios se ha seguido dos estrategias, el andlisis del

polen contenido en los nidos encontrados en el campo y el registro de visitas florales.
5.5.1-Analisis polinico

El analisis polinico fue realizado con polen obtenido de las celdas de los nidos hallados en

el ambiente. Se tomaron muestras de panes de polen y heces contenidas en las celdas de 14

Dalmazzo, M.M. Tesis Doctoral. 47



[ ]
Biologia de abejas silvestres | 2012

nidos inactivos (51 celdas en total) y 3 nidos en actividad (25 celdas). Para obtener el
sedimento polinico de cada celda, el polen fue disuelto en agua a 80-90°C durante 10
minutos, luego esta mezcla fue agitada manualmente y centrifugada a 472xg durante 10
minutos. El sedimento polinico fue montado en porta-objetos y tefiido con fucsina,
siguiendo el método de Wodehouse (1935). La identificacion de los granos de polen fue
realizada por comparaciéon con polen de referencia colectado de las plantas que se
encontraban en floracién en el sitio de nidificacion. Para la confeccién de los preparados de
referencia (palinoteca), se realizaron muestreos quincenales en el sitio donde fueron
encontrados los nidos (sitio 1), colectando polen fresco de las especies que se encontraban
en floracion a lo largo de toda la temporada, desde septiembre de 2009 hasta abril de 2010.
Se utilizé microscopio y fue contabilizado un total de 300 granos por preparado. Cada
preparado correspondia al contenido polinico de una celda. En el caso de la especie
Ludwigia sp., que presenta los granos de polen agrupados en tétradas, se contabilizaron
todos los granos por separado y luego el nimero fue dividido por cuatro. Los granos de
polen con abundancia > al 10% se consideraron como los recursos polinicos mads

importantes (Ramalho y col., 1985; Cortopassi-Laurino y Ramalho, 1988).

Fue calculado el volumen para cada tipo polinico utilizando la férmula de volumen de una

esfera, ya que los granos polinicos presentaron forma esférica o subesférica.

_4.7T.r3
-3

Donde,

V es el volumen de la esfera

r, el radio ecuatorial del grano de polen.
5.5.2-Visitas florales

Las visitas florales de las especies de abejas estudiadas fueron registradas en el sitio de
nidificacién mediante observacion en las flores durante los meses de primavera-verano de
2008, 2009 y 2010 para A. amphitrite y 2011 para A. phoemonoe. La informacion obtenida

de las visitas florales fue comparada con la obtenida del andlisis de polen para conocer el
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espectro floral asociado a estas especies, para esto fueron excluidas las visitas florales de

los machos.

Se realizaron relevamientos en cultivos horticolas y de especies aromaticas en dos
establecimientos del cinturén horticola santafecino, donde se registraron las visitas florales
de A. amphitrite y A. phoemonoe en las especies cultivadas. Se presenta una lista de las

especies cultivadas sobre las que fueron registradas estas abejas.

Fue realizada una revision bibliogréfica de las visitas florales registradas para las especies

de Augochlora s. str. para las que fueron realizados andlisis polinicos de sus reservas.

5.6-Material optico utilizado
Lupa binocular maca Olympus SZX16 (aumento maximo 11.5x, WHN10x-H/22)
Microscopio Nikon Eclipse E200

Microscopio Electronico de Barrido marca Philips XL serie 30.
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6-RESULTADOS
6.1-ESTUDIO SITEMATICO
6.1.1-Revision de las especies del género Augochlora presentes al sur del paralelo 30°S

La mayoria de las especies de Augochlora Smith, que junto con Augochloropsis Cockerell
son los géneros mas ricos en especies dentro de la tribu (Moure, 2007), son tropicales. El
género presenta una amplia distribucion, desde el sur de Canadé, a la provincia de Buenos
Aires en Argentina. De acuerdo con Moure (2007), Augochlora incluye 120 especies
clasificadas en el subgénero nominal y el subgénero Oxystoglossella Eickwort, mientras
que otras seis especies no ha sido asignadas a ninguno de estos dos subgéneros. Hasta la

fecha no se han realizado revisiones exhaustivas de las especies en el género

La diversidad de Augochlora disminuye en las zonas templadas. Una sola especie estd
presente en el sur de Canadd y en el este y centro de Estados Unidos mientras que en el sur
de Estados Unidos han sido registradas cinco especies (Moure y Hurd, 1987). En la
Argentina la mayor diversidad se presenta en dos regiones del norte, las Yungas en el
noroeste y la selva Paranaense en el noreste, aunque la regién del Chaco xeromorfico
subtropical también presenta un importante nimero de especies. En la regiéon Pampeana
Augochlora esta representada por un reducido numero de especies. Una tendencia similar
ocurre en Brasil, donde en el estado de Rio Grande do Sul la mayor riqueza de la fauna de
Augochlora se distribuye en las partes del norte, mientras que en las dreas del sur
denominadas Pampa, Depresion Central, Planalto Sul-Riograndense y partes sur de la
Planicie Costera solo es posible encontrar cinco o seis especies (Wittmann y Hoffman,
1990). El género estd ausente en las dreas xéricas como las regiones del Monte, Patagonia y

areas Andinas en Argentina, como asi también en Chile.

El 4rea de estudio fue centrada al sur del paralelo 30° latitud sur. Solo cinco especies estan
presentes en esta vasta region que incluye todo Uruguay y el centro de Argentina entre los
30° y 40° latitud sur: A. iphigenia Holmberg, A. amphitrite (Schrottky), A. nausicaa
(Schrottky), A. phoemonoe (Schrottky) y A. daphnis Smith. Las cuatro primeras especies

son comunes en los ensambles de abejas de las dreas estudiadas, pero la quinta, cuya
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descripcion proviene de Montevideo, es conocida en el drea solo por el espécimen tipo.

Adicionalmente fueron examinados algunos especimenes del sur de Brasil.

La sistemdtica de Augochlora se encuentra en un pobrisimo estado de conocimiento, sobre
todo debido a que las descripciones originales suelen ser acotadas y en algunos casos
erroneas y a que los ejemplares tipo han sido extraviados como en el caso de la mayoria de
las especies descriptas por Schrottky (Rasmussen y col., 2009). El estudio de un gran
nimero de ejemplares como asi también el reducido nimero de especies en el drea ha
permitido aclarar la identidad de varias de las especies descriptas por Schrottky aunque los

tipos hayan sido perdidos.

Son escasos los estudios de la biologia de las especies presentes en el drea. Augochlora
(Oxystoglossella) iphigenia nidifica en el suelo y es primitivamente eusocial (Michener y
Lange, 1958b; Eickwort y Eickwort, 1972, como A. semiramis). Para las otras especies
existe informacion que indica que A. (Augochlora) amphitrite nidifica en madera en
descomposicion (Sakagami y Moure, 1967), y A. (Augochlora) nausicaa se conoce como
polinizador de la orquidea Cyclopogon elatus en la regioén central de Argentina (Benitez-

Vieyra y col., 2006; Wiemer y col., 2008).
6.1.1.1-Clave para las especies de Augochlora presentes al sur del paralelo 30° S

Hembras (la hembra de A. daphnis es desconocida)

1. Carena hipostomal terminada en un diente que puede estar muy marcado o ser una
prolongacién del dngulo (Fig.7-j); tamafio pequeio, de 4 a 6 mm; area media de TS con
setas escamiformes alargadas hacia el centro (Fig. 8-a) Subgénero (Oxystoglossella)
.................................................................................. A. iphigenia Holmberg
_. Carena hipostomal sin diente terminal; mandibula con una expansién apical en el borde
inferior (Figs. 7-f y g); largo del cuerpo de 6,5 a 13 mm; 4drea media de TS con espiculas

globosas, no alargadas (Fig. 8-b) subgénero Augochlora................cccceevvveeniiiiiiiinnueennnnenn. 2

2. Escutelo con surco medio longitudinal, a veces reducido a una depresién apical media

(Fig. 8-c); area supraclipeal rugosa entre puntos (Fig. 8-d); carena frontal marcada hasta la

Dalmazzo, M.M. Tesis Doctoral. 51



Biologia de abejas silvestres | 2012

porcion media del drea supra-antenal; tibias posteriores con pelos gruesos 'y
OSCUTOS .« vt e e ttee et e e et e e et e e e e e e e eaaee e eaeeeaaaeeennaeens A. amphitrite (Schrottky)

_. Escutelo chato; drea supraclipeal lisa o suavemente teselada entre puntos (Fig. 8-e); la
carena frontal alcanza o casi alcanza el ocelo medio; tibias posteriores con pelos

[0 ) (o L 3

3. S1 con pda media (Fig. 7-h); mandibula alargada, distancia entre la base de la mandibula
y el angulo donde comienza la proyeccion ventral (vista externa) mayor al ancho de la base
de la mandibula (Fig. 7-f); trocanter medio corto, ensanchado, margen posterior expandido
y aquillado (Fig. 9-a); margen posterior del fémur trasero recto (Fig. 9-
(o) TR A. phoemonoe (Schrottky)

_. S1 tuberculado (Fig. 7-1); mandibula corta, distancia entre la base de la mandibula y el
angulo donde comienza la proyeccion ventral (vista externa) menor o igual al ancho de la
base de la mandibula (Fig. 7-g); trocdnter medio con margen ventral recto en vista lateral
(Fig. 9-b); margen posterior del fémur trasero céncavo (Fig. 9-

[« ) T A nausicaa (Schrottky)

Machos

1. Largo del metaposnoto (en vista dorsal) igual al escutelo y mayor que el metanoto; tergos
metasomales con bandas apicales poco desarrolladas, cubiertos de pilosidad casi hasta el
borde. (subgénero Oxystoglossella)................cc.ccoooiiiiiiii... A. iphigenia Holmberg
_. Largo del metaposnoto (en vista dorsal) menor al escutelo e igual que el metanoto;

tergos con bandas apicales marcadas. (Subgenero Augochlora) .....................ccooeeni.. 2

2- Mesepisterno areolado-rugoso en la porcidn anterior a la sutura mesepisternal y punteado
en la porcion posterior a la sutura, escutelo con depresion apical media ..................... 3
_. Mesepisterno punteado anterior y posterior a la sutura mesepisternal, escutelo chato sin

depresion apical MEdia........oouiiiiiiit e 4
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3- Tégula completamente amarillenta, sin reflejo verde metdlico anterior; dngulo
dorsolateral del pronoto en dngulo recto, con punta redondeada; los pelos mds largos en el
area media lateral del mesepisterno miden 0,3 mm ...................o..eee A. daphnis Smith

_. Tégula marrén a negra, con reflejo verde metélico anterior (en algunos especimenes con
tonos amarillentos en el margen externo); dngulo dorsolateral del pronoto en angulo agudo,
con punta aguzada; los pelos mds largos en el drea media lateral del mesepisterno miden 0,2

1101 14 A. amphitrite (Schrottky)

4. Antena con primer flagelomero amarillo o castafio claro, contrastando con los
flagelomeros restantes que son de color muy oscuro; drea basal del labro con estrias
inconspicuas, casi sin alcanzar las setas del nmargen lateral (Fig. 9-f)
.............................................................................. A. phoemonoe (Schrottky)
_. Antena con el primer flagelémero negro, como los flageldémeros restantes; drea basal del
labro con estrias marcadas, alcanzando las setas del margen lateral (Fig. 9-g)

................................................................................. A. nausicaa (Schrottky)
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¥~ 51 con espina media ™ 1 tuberculado

Figura 7. a-e, Cdpsula genital, macho, vista ventral (izquierda), vista dorsal (derecha),
Escalas: 0.1mm: a: A. amphitrite (Schrottky); b: A. nausicaa (Schrottky); c: A. phoemonoe
(Schrottky); d: A. iphigenia Holmberg; e: A. daphnis Smith. f: Mandibula de A.
phoemonoe, (hembra). g: Médndibula de A. nausicaa (hembra). h: Metasoma (hembra), S1
con espina media. i: Metasoma, (hembra), S1 tuberculado. j: vista lateral de la cabeza de A.
iphigenia, (hembra).
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Figuras 8. a: TS de A. iphigenia Holmberg, (Hembra). b: T5 de A. amphitrite (Schrottky),
(Hembra). c: Escutelo de A. amphitrite, (Hembra). d-f, Vista frontal de la cabeza (Hembra).
d: A. amphitrite; e: A. nausicaa (Schrottky); f: A. iphigenia. Escalas: Fig. a: 0.1 mm; Fig. b:
0.2 mm; Fig. c: 0.5 mm; Figs. d-f: 0.2 mm.
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Figura 9. a: Trocanter medio de A. phoemonoe (Schrottky), (Hembra). b: Trocanter medio
de A. nausicaa (Schrottky), (Hembra). c: Fémur posterior de A. phoemonoe, (Hembra). d:
Fémur posterior de A. nausicaa, (Hembra). e-h: Labro, (Macho). e: A. amphitrite
(Schrottky); f: A. phoemonoe; g: A. nausicaa; h: A. iphigenia Holmberg. Escalas: Figs. a-f:
0.2 mm; Figs. g-h: 0.1 mm.

6.1.1.2 Redescripcion de las especies estudiadas
Augochlora (Oxystoglossella) iphigenia Holmberg
(Figs. 7-d, j; Figs. 8-a, {; Fig. 9-h)

Augochlora iphigenia Holmberg, 1886: 179—181 (dos hembras de Argentina, Buenos Aires,
La Tinta y Tandil). Lectotipo hembra (designado en el presente estudio) de provincia
de Buenos Aires, al sur de La Tinta, II-7-1883, en MACN. Dalla Torre, 1896: 95.
Schrottky, 1903: 180. Schrottky, 1913: 242. Silveira y col., 2002: 178.

Oxystoglossa semiramis Schrottky, 1911: 78 (hembras de Brasil, S. Paulo: Ypiranga y
Jundiahy; tipos en el Museu de Zoologia, Universidade de Sao Paulo, no

examinados). Moure, 1940b: 58. Moure, 1943: 151. Nueva sinonimia.

Halictus brochidens Vachal, 1911: 22 (hembras de Brasil y Argentina: Buenos Aires y
Santa Fe) Lectotipo de Buenos Aires designado por Moure y Hurd (1987: 274), en
Muséum national d'Histoire naturelle, Paris, no examinado. Cockerell, 1914: 325.

Nueva sinonimia.

Augochlora semiramis: Michener y Lange, 1958b: 487-489. Jakobi, 1964: 73, 74.
Sakagami y Moure, 1965: 308-309. Sakagami y col., 1967: 270, 273, 282. Sakagami
y Moure, 1967: 133-134.

Augochlorella iphigenia: Ordway, 1966b: 512. Moure y Hurd, 1987: 250. Moure, 2007:
773.

Augochlora (Oxystoglossella) semiramis: Eickwort y Eickwort, 1972: 19, 26, 32, 41, 42.
Laroca y col., 1982: 101. Moure y Hurd, 1987: 274. Wittmann y Hoffman, 1990: 30.
Silveira y col., 2002: 178. Moure, 2007: 771.
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La especie A. iphigenia de Holmberg fue interpretada en el pasado bajo el género
Augochlorella. Recientemente, B. Coelho, quien examiné el espécimen que en el presente
trabajo se designa como lectotipo, concluyé que este no era una Augochlorella (Coelho, en
Silveira y col., 2002), pero ella no indica cual es el género al que el espécimen corresponde.
Este estudio indica que A. iphigenia es el nombre vélido de una especie comun y
ampliamente distribuida del subgénero Oxystoglossella de Augochlora, previamente tratada

con el nombre de A. semiramis Schrottky.

El espécimen de A. iphigenia aqui designado como lectotipo lleva las siguientes etiquetas:
un pequefio tridngulo verde con la fecha “II/7/83”, una pequefia etiqueta blanca “Tipo” y
una gran etiqueta blanca bordeada con una linea roja “Iphigenia Holmb.” de pufio y letra de
Holmberg. La fecha indica que ésta es una de las dos hembras mencionadas en la
descripcion original, es la hembra colectada en los margenes del arroyo Collon-gueyu, al
sur de La Tinta en la provincia de Buenos Aires, colectada en cardo negro. El Segundo

espécimen mencionado por Holmberg esté perdido.

El espécimen lectotipo se encuentra en malas condiciones: perdi6 la cabeza, la pata
posterior izquierda, perdid la pata posterior derecha desde el fémur, las alas izquierdas y los
tarsomeros distales de ambas patas anteriores. No obstante, el tipico espolon de la tibia
posterior, el tamafio, y la escultura y pubescencia del meso y metasoma permitieron
identificar correctamente la especie. Holmberg (1886), en la detallada descripcion original,
menciona el drea supraclipeal brillante, convexa y con puntuaciones esparcidas
caracteristica de esta especie, como asi también el diente en la carena hipostomal ("...rima

cibaria marginata, parallela, antice curvatim ampliata.").

Diagnosis. Esta especie se distingue rdpidamente de las otras especies del drea de estudio
debido a su pequeiio tamaiio, la presencia de bandas negras glabras poco desarrolladas en
los tergos metasomales de ambos sexos, la carena hipostomal de la hembra formando un
diente en el dngulo y el drea basal del metaposnoto del macho casi tan largo como el
escutelo y mds largo que el metanoto. Esta se distingue de las otras especies de
Oxystoglossella presentes mds al norte de la regién estudiada, por el drea supraclipeal

pulida, con puntuacién pequefia y esparcida.
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Hembra. Largo del cuerpo, 4,00-6,00; largo del ala posterior, 3,25-3,85; ancho maximo de
la cabeza, 1,10-1,50; largo de la cabeza, 1,50-2,00; distancia ocelo-ocular, 2,0-2,8 veces el
DOM. Color. Verde metalizado brillante con tintes color oro. Las partes que siguen son
negras: base de la mandibula, banda apical del clipeo (larga como 0,2-0,3 veces el largo del
clipeo), escapo, pedicelo, superficie dorsal de los flagelomeros, coxa, trocanter, fémur
excepto el dpice, drea hipostomal y esternos metasomales. Labro, dpice de las mandibulas,
superficie ventral de los flagelémeros, bandas apicales angostas de T1-T5 pardo a pardo
oscuro (en T2 0,6 veces DOM). Tégula, tibia, y tarsémeros pardo claro a pardo amarillento.

Alas hialinas, con venas y pterostigma pardo amarillento.

Pubescencia. Blanca y plumosa excepto en los lugares que se indica. Pilosidad densa en
area paraocular (0,03-0,18) y frente (0,06-0,32). Clipeo con pelos esparcidos, cortos (0,04-
0,05) y largos (0,28-0,32) simples a cortamente ramificados; drea supraclipeal con pelos
esparcidos, cortos (0,03-0,04) y pelos largos (0,16-0,18). Setas pardo claro en las
mandibulas (0,22) y en el dpice del labro. Disco del escudo con pelos cortos (0,04-0,07) y
pelos largos (0,20-0,24), pelos mas largos en el escutelo (0,40); pelos largos en el matanoto
(0,24) y en el area lateral del mesepisterno (0,12-0,24). Fémur posterior con pelos escopales
largos (hasta 0,52), tibia posterior y basitarso con pelos mds cortos en la superficie exterior.
Disco de T1-T4 con pilosidad densa, en el disco de T2 (0,03-0,12); T1-T4 con bandas
apicales negras, glabras y angostas; TS con pelos erectos y negros (hasta 0,22) y drea media
con setas alargadas similares a espiculas apuntando hacia la linea media del area; pelos

esternales largos, en S2 hasta 0,54.

Escultura. Clipeo liso y brillante entre las puntuaciones; con puntos grades (0,03-0,05)
separados por 1-2 veces su didmetro; drea supraclipeal lisa y brillante con puntuaciones
pequeiias y dispersas (0,02-0,03). Disco del escudo con puntuaciones densas y pequeias
(0,02) con algunas mas grandes intercaladas (0,04); espacio entre las puntuaciones liso y
brillante. Escutelo brillante, con puntuaciones muy pequenas en el disco las mas grandes se
encuentran en la porcién posterior (0,01-0,02). Metanoto suavemente ruguloso.
Mesepisterno con puntuaciones pequeiias (0,02-0,03), area hipoepimeral y drea debajo del
surco escrobal con puntuaciones densas y espacios entre los puntos brillantes; drea anterior

al surco mesepisternal finamente ruguloso. Area basal del metaposnoto finamente estriada,
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estrias radiadas, en la porcion media irregular, anastomosadas, y lateralmente regular y

paralelas. Disco de T2 finamente punteado (0,004-0,01), superficie brillante entre puntos.

Estructura. Carena frontal extendida hasta el nivel medio entre la base de las antenas y el
ocelo medio. Mandibula sin expansion apical inferior, pero el margen superior de la
expansion trimal es sinuoso y grande, especialmente en las hembras macrocefalicas. Carena
hipostomal elevada en un dngulo, formando un diente mas o menos desarrollado (Fig. 7-j).
Angulo lateral del pronoto formando un dngulo ligeramente obtuso. Escutelo chato. Vista
lateral del trocanter medio con margen ventral suavemente curvado. Fémur posterior

ventralmente concavo. S1 sin espina o tubérculo medio.

Macho. Largo del cuerpo, 4,75-6,00; Largo del ala posterior, 3,50-3,70; ancho maximo de
la cabeza, 1,00-1,55; largo de la cabeza, 1,50-1,75; distancia ocelo-ocular, 1,7-2,0 veces
DOM. Color. Verde metalizado brillante con tintes color oro. Las partes enumeradas a
continuacién son negras: escapo, pedicelo, superficie dorsal de los flagelomeros, area
hipostomal, bandas apicales angostas de los tergos (en T2 0,35 veces DOM), T6 completo y
esternos metasomales. Clipeo con banda apical angosta, amarilla a pardo claro (0,02), labro
amarillo, mandibula amarillenta a pardo claro. Superficie ventral de los flagelémeros pardo
claro. Tégula amarillenta a marrén claro, con margen anterior translicido y sin tintes
verdes. Trocdnter y fémur negros con reflejos verdes metalizados, tibia y basitarso
amarillenta a marrén claro, pero tibia cubierta con negro dorsalmente; los otros tarsémeros

amarillentos a marrdn claro.

Pubescencia. Con pelos ramificados, abundantes y blancos. Pelos densamente distribuidos
en el area paraocular (0,06-0,22) y frente (0,08-0,26). Clipeo y area supraclipeal con pelos
mads largos y dispersos que otras partes de la cabeza; clipeo con pelos cortos (0,06-0,07) y
pelos largos (0,16-0,18), en el area supraclipeal pelos cortos (0,05-0,06) y pelos largos
(0,18-0,20). Mandibulas con setas blancas (0,16), setas amarillentas en el labro. Angulo
lateral del pronoto con pelos densamente distribuidos; escudo con pelos cortos (0,04-0,06)
y pelos largos (0,20-0,24). Largo de los pelos en el escutelo (0,28); en metanoto (0,30), en

el area lateral del mesepisterno (0,06-0,14). T1-T5 con pelos densamente distribuidos (en el
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disco de T2 0,04-0,12) y bandas apicales angostas glabras; pelos erectos en T6 (0,16), pelos
en S1-S6 pardo claro, mas largos en S2 (0,24).

Escultura. Clipeo liso y brillante entre las puntuaciones, con puntuaciones moderadas
(0,03-0,04); area supraclipeal con puntuaciones pequefias, dispersas y superficiales (0,02-
0,03); espacio entre las puntuaciones liso y brilloso. Disco del escudo con pequefias
puntuaciones (0,02-0,04); separadas por 0,5-1.0 veces el didmetro de la puntuacion;
espacios entre las puntuaciones liso y brillante. Escutelo brillante, con puntos pequefios en
el disco (0,02), mas grandes en la porcién posterior (0,04). Mesepisterno con puntos
pequefios (0,02-0,05), area hipoepimeral y drea debajo del surco escrobal con puntuacion
densa y espacios entre puntos brillante; drea anterior al surco mesepisternal finamente
rugulosa. Area basal del metaposnoto finamente estriada, estrias radiadas, irregulares y
anastomosadas en la porciéon media y regularmente paralelas en las porciones laterales.

Disco de T1-T4 finamente punteado (puntos en el disco de T2 0,01-0,02).

Estructura. Area basal del labro estriada, a lo largo de la linea media aproximadamente un
cuarto del largo del labro, en el margen lateral no alcanza a llegar hasta las setas. Proceso
basal del gonostilo pequefio, con setas cortas. Proceso ventral del gonostilo con setas cortas
restringidas al apice; dpice redondeado. Proceso dorsal del gonostilo portando setas muy

largas que sobrepasan el proceso ventral.

Variacion. Las hembras de esta especie presentan polimorfismo cefdlico. Las hembras de
gran tamafio tienen el vértex y la gena considerablemente expandidos. La alometria

observada concuerda con la descripta por Sakagami y Moure (1965).

Distribucion. Argentina: Buenos Aires, Chaco, Cérdoba, Entre Rios, Misiones, Santa Fe,
San Luis. Brasil: Distrito Federal, Minas Gerais, Parani, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo
(Silveira y col.,, 2002; Moure, 2007). Uruguay: Canelones, Colonia, Montevideo,
Maldonado.

Material estudiado. Argentina, Buenos Aires: MACN: 1h: “12270; 7h: “12286; 1h: 9-
XII1-1902, J. Brethes; 1h: 24-11-1903, J. Brethes; 3h: 5-111-1903, J. Brethes; 1h: 12-X-1903,
J. Brethes; 1h: 8-XII-1903, J. Brethes; 2h: 4-IV-1904, J. Brethes; 1h: 8-XII-1905, J.
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Brethes; 1h: 29-1-1906, J. Brethes; 1h: 16-1I-1906, J. Brethes; 2h: 2-111-1907, J. Brethes;
1h: 29-111-1907, J. Brethes; 2h: 22-X-1907, J. Brethes; 1h: 25-X11-1907, J. Brethes; 4h: I'V-
1907, J. Brethes; 2h: 20-1-1908, J. Brethes; 1h: 22-XI1-1908, J. Brethes; 2h: 8-XII-1908, J.
Brethes; 1h: 21-XI1-1908, J. Brethes; 1h: I-1909, J. Brethes; Sh: 3-1-1909, J. Brethes; 1h: 9-
1-1909, J. Brethes; 1h: 12-1-1909, J. Brethes; 1h: 2-11-1909, J. Brethes; 1h: 25-11-1909, J.
Brethes; 2h: 24-111-1909, J. Brethes; 1h: 8-1V-1910, J. Brethes; 3h: 13-X1-1911, J. Brethes;
1h: 5-X1-1914, J. Brethes; 1h: 6-XI-1915, J. Brethes; 1h: 26-X11-1919, J. Brethes; 1h: 15-1-
1922, 1. Brethes; 1h: 17-1V-1923, J. Brethes; 1h: Castelar INTA, Jardin Botanico, 22-XI-
1998, Col. A. Roig A.; 4h: Ciudad Auténoma, 30-X-2008, Col. M. Dalmazzo; 1h: Escobar,
Maquinista Savio, 5-1-1997, on Baccharis pingrae, Col. A. Roig A.; 5h, 5m: Escobar,
Maquinista Savio, 5-1-1997, on Vernonia rubricaulis, Col. A. Roig A.; 1h,1m: Escobar,
Maquinista Savio, 6-1-1998, Col. A. Roig A.; 1h: Escobar, Maquinista Savio, 6-1-1998, on
Grindelia sp.Col. A. Roig A.; 3h: Esteban Echeverria, 8km SW Guernica, 9-X-1999, Col.
A. Roig A.; 2h: Florencio Varela SKm SE, Bosques, 13-XI-1996, Col. A. Roig A.; 1h:
Florencio Varela SKm SE, Bosques, 29-XI-1998, Col. A. Roig A.; 2h: Flores, 19-111-1915;
Im: Laguna La Brava, 3-1-2009, en Picris echioides, Col. R. Gonzalez V.; 1h: Lujan, H. H.
Maristas; 1h: Magdalena, 16-XI-1985, Col. Moffatt; 9h: Magdalena 17Km E, 16-XI-1985,
Col. Moffatt; 9h: a 20 Km SE Magdalena, Ea. El Destino, 25-11-2000, A. Roig A.; 2h: a 20
Km SE Magdalena, Ea. El Destino, 25-11-2000, en Bacchais pingraea, A. Roig A.; 1h: a 20
Km SE Magdalena, Ea. El Destino, 25-11-2000, en Sida rhombifolia, A. Roig A.; 1m: a 20
Km SE Magdalena, Ea. El Destino, 25-11-2000, en Viguiera anchusaefolia, A. Roig A.; 1h:
Moreno, “45268”; 8h: Moreno, La Reja, 8-XI-1992, Col. A. Roig A.; 1h,2m: Moreno,
Parque Muiiz, 26-11-2003, Col. L. Compagnucci; 2m: Moreno, Reja Grande, 13-11-2000,
A. Roig A.; 1h, 3m: Otamendi, 21-XI1-1994, Col. A. Roig A.; 2h: Punta Indio, 11-X-2005,
Col. L. Compagnucci; 2h: Saavedra, Ao. Sauce Chico, Gran Chaco, 23-XII-1997, Col. A.
Roig A.; 1h: San Antonio de Areco, 5-XII-2004, Col. L. Compagnucci; 1h: San Fernando,
30-I-1954; 1h: San Isidro, 10-I11-1916, Col. C. Amadeo; 1h, 1m: San Isidro, Martinez, 15-
I1-1993, Col. A. Roig A.; 1h: San Isidro, Refugio Ribera Norte, 20-1-2009, Col. R.
Gonzdlez V.; 1h: San Isidro, Refugio Ribera Norte, 20-1-2009, en Sida rhombifolia, Col. R.
Gonzdlez V.; 3m: San Isidro, Refugio Ribera Norte, 20-1-2009, en Cichorium intybus, Col.
R. Gonzédlez V.; 10m: San Isidro, Refugio Ribera Norte, 20-I-2009, en Baccharis
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salicifolia, Col. R. Gonzalez V.; 1h: San Miguel, F-C-P, 21-IV-1938, Col. S.I.N6voa;1h:
San Miguel, 11-IV-1955, Col. P. Riviere; 4h: Arg., Bs. As., San Pedro, 3-1-2009, Col. A.
Roig A.; 27h: Sierra de los Difuntos, 12-1-2009, en Picris echioides, Col. R. Gonzélez V.;
1h: Sierra de los Difuntos, 16-I-2009, Col. R. Gonzalez V.; 36h: Sierra de los Difuntos, 16-
1-2009, en Picris echioides, Col. R. Gonzalez V.; 8h: Sierra de los Difuntos, 16-1-2009, en
Carduus sp., Col. R. Gonzdlez V.; 5h: Sierra de los Difuntos, 27-XI1-2009, en Picris
echioides, Col. R. Gonzdlez V.; 1h: Tandil, sierras, 11-1-2008, Col. M. Sabatino; 1h: Tigre
12Km NO, 15-I-1990, Col. A. Roig A. & L. Moffatt; 1h: Tigre 12Km NO, 15-1-1990, en
Echinodorus sp. Col. A. Roig A. & L. Moffatt; 1h: Tigre 12Km NO, 15-I-1990, on
Grindelia sp. Col. A. Roig A. & L. Moffatt; 2h, 1m: Tigre 12Km NO, 26-11-1993, on
Sphaeralcea sp. Col. A. Roig A.; Im: Tigre 12Km NO, 26-1-2006, on Eryngium sp. Col. A.
Roig A.; 1h: Tigre, Delta, 15-XI1-2002, Col. L. Compagnucci; lh: Tornquist, Villa
Ventana, 22-XII-1997, A. Roig A.; 6h: Tornquist, Villa Ventana, 18-1I-1999, A. Roig A.
FAUBA: 2h: Magdalena Ea. Carretero, 9-1X-1999, Col. A. Basilio; 2h: Magdalena Ea.
Carretero, 23-111-2000, Col. A. Basilio; 1h: Magdalena Ea. Carretero, 22-V-2000, Col. A.
Basilio; 6h, 6m: Magdalena Ea. San Isidro, 23-111-1999, Col. A. Basilio; 1h: Magdalena Ea.
San Isidro, 3-VII-1999, Col. A. Basilio; 2h: Magdalena Ea. San Isidro, 23-VIII-1999, Col.
A. Basilio. Chaco: MACN: 1h: “213”, “6879”. Cérdoba: MACN: 6h: Agua de Oro, XII-
1939, Col. J. De Carlo; 6h, 3m: Agua de Oro, II-1940, Col. J. De Carlo; 1h, 1m: Alta
Gracia, I-1909, Col. L. Vigil; 1m: Charbonier 2km N, 23-XII-2006, Col. A. Roig A.; 3h: El
Durazno, 17-X-1999, en Echinopsis aurea, Col. B. Schlumpberger; 1h: El Durazno, 15-XI-
1999, en Echinopsis aurea, Col. B. Schlumpberger; 1h: Huerta Grande, 21-11-2006, Col.
J.J. Martinez; 2h: Los Cocos, 1II-1929; 5h, 2m: Salsacate, Cruz del Eje, San Marco Sierra,
Carlos Molinas, I-1979, Col. M. Viana; 1h: San Javier, La Paz, 31-XII-1928, “24153”, Col.
C. Bruch; 3h: San Marcos Sierra 12km SE, 23-XII-2006, Col. A. Roig A.; 1h: San Marcos
Sierra, 23-XII-2006, Col. A. Roig A. IFML:1h: Alta Gracia, 18-XI-1975, Col. A. Willink;
12h: Bialet Massé, 11-1-1976, Col. A. Willink; 1h: Punilla, Huerta Grande, 1I-1947, Col.
Villafaiie; 2h: Villa Ciudad de América, Dique los Molinos, I-1981, Col. A. Willink. Entre
Rios: MACN: 1h, 1m: Gualeguaychd, Col. H. Rossi; 1h: Gualeguaychu, 19-1V-1924, Col.
M.D. Jurado; 2h, Im: La Paz, Los Algarrobos, I-1952, Col. R.L. Orfila; 2h: Palmar de
Colon, Intendencia, I-2001, Col. G. Roitman; 1h: Pronunciamiento, 11I-1973, Col. G. J.
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Williner. IFML: 1h: Villaguay, 3-11-1959, Col. Ajmar & Bennasar; FAUBA: 1h: Paran4,
18-X11-2004, en Rapistrum rugosum, Col. J.P. Torretta & N. Montaldo; 1h: Parana, 18-XII-
2004, en Sphaeralcea bonariensis, Col. J.P. Torretta & N. Montaldo. Misiones: MACN:
Sh: “7028”; 85h: “7517”; 1h: Posadas, “7517”; 4h, 1m: Puerto Aguirre, 11I-1934, Col.
Kenet & Haiward; 4h: Puerto Bemberg, 7-XII-1933, Col. Haiward. San Luis: MACN: 2h,
Sm: Cortaderas, 20-I1-2005, Col. A. Roig A.; 1h: El Totoral, 3-I-2003, Col. L.
Compagnucci; 8h: Merlo, 30-X1I-2002, Col. L. Compagnucci; 2h: Pancanta, Las Verbenas,
26-11-2003, Col. A. Roig A.; 1m: Paso de los Funes, 11-1926, “28317”. Santa Fe: MACN:
1h: Santo Tomé, X-1925, Col. J. Pellerano; 1h: El Pozo, 1-X-2004, Col. M. Dalmazzo; 1h:
Santa Clara de Buena Vista, 8-X-2006, Col. M. Dalmazzo. Uruguay: MACN: 1h, Im:
Colonia; 1h: I-1950; 1h, Im: Montevideo, 25-11-1909, Col. J. Brethes; 1h: Piridpolis, Col.
A. Stevenin. FCE-HY: 1h: Arroyo Laureles, 12-11-1954, Col. F.H.C.; 1h: Canelones,
Suarez, 15-1-1963; 1h: Montevideo, Malvin, 19-XII-1965, Col. F. Achaval; 1h:
Montevideo, P. Rivera, XII-1965, Col. F.M.Esc.; 1h: Canelén Chico, 8-X-2006, Col. E.
Santos & E. Martinez; 22h, 10m: Canelones, Sauce, 1-2006, Col. E. Santos; 11h, 1m:
Canelones, Sauce, 26-1-2006, Col. E. Santos; 2h: Canelones, Sauce, 24-XI-2006, Col. E.
Santos; 1h, Im: Canelones, Sauce, 1-2007, Col. E. Santos; 10h: Canelones, Sauce, 28-I-
2007, Col. E. Santos; 2h, 1m: Canelones, Sauce, 25-11-2007, Col. E. Santos. MNHNM: 1h:
“04477; 1h: “0448”.

Registros florales: Baccharis pingraea; Baccharis salicifolia; Cardus sp.; Cichorium
intybus; Echinodorus sp.; Echinopsis aurea; Eryngium sp.; Grindelia sp.; Picris echioides;
Rapistrum rugosum; Sida rhombifolia, Sphaeralcea bonariensis; Vernonia rubricaulis;

Viguiera anchusaefolia.
Augochlora (Augochlora) amphitrite (Schrottky)
(Figs. 7-a, h; Figs. 8-b, c, d; Fig. 9-e)

Odontochlora amphitrite Schrottky, 1909: 142 (hembras de Argentina, Buenos Aires y La
Plata, tipos perdidos). Schrottky, 1911: 74. Schrottky, 1913: 241. Moure, 1940a: 466.
Moure, 1940b: 58. Moure, 1941: 45.
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Odontochlora thebe Schrottky, 1909: 143-144 (macho de Argentina, Buenos Aires, tipo
perdido). Schrottky, 1911: 74. Nueva sinonimia.

Augochlora amphitrite: Sakagami y col., 1967: 264, 270, 273. Sakagami y Moure, 1967:
134-136, Figs. 11-12. Eickwort y Eickwort, 1973b: 17.

Augochlora (Augochlora) amphitrite: Moure y Hurd, 1987: 256. Wittmann y Hoffman,
1990: 29. Moure, 2007: 760.

Augochlora (Augochlora) thebe: Moure y Hurd, 1987: 270. Moure, 2007: 768.

La descripcién original de Schrottky de A. amphitrite no deja dudas en relacién a la
identidad de esta especie. El menciona en la descripcién dos caracteres que son
diagnosticos: surco longitudinal en la linea media del escutelo y la carena frontal que no
alcanza el ocelo medio. Schrottky también menciona el gran tamafio caracteristico (10 mm
de longitud), y las puntuaciones dispersas en el clipeo. Posteriormente (Schrottky, 1911)

menciona otra caracteristica de A. amphitrite, la escultura rugulosa del area supraclipeal.

De acuerdo con la descripcion original de O. thebe, el tipo perdido era un macho de gran
tamafo (10 mm de longitud) con el primer esterno metasomal tuberculado y el escutelo con
depresion media. En Buenos Aires solo hay una especie de Augochlora con esta
combinaciéon de caracteres y corresponde al macho de A. amphitrite. Todos los otros
caracteres mencionados por Schrottky en la descripcion original de O. thebe también
coinciden con A. amphitrite. Coincidentemente, los machos de A. amphitrite llegan a O.
thebe en la clave de especies de Odontochlora publicada por Schrottky dos afios después

(Schrottky, 1911).

En el mismo trabajo, Schrottky (1911) separa en la clave machos con una proyeccion
espiniforme en el primer esterno metasomal y pelos negros en el mesonoto como los
machos de A. amphitrite. Los machos de A. amphitrite estudiados en la presente tesis tienen
el esterno 1 tuberculado, no con una espina marcada, y los pelos en el escutelo son
amarillentos a pardo oscuro. Se sugiere que el o los machos que Schrottky refiere como A.
amphitrite en dicha clave podrian corresponder a una especie diferente. Ninguna especie en

el area estudiada presenta machos con espina marcada en el primer esterno metasomal.
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Diagnosis. Esta especie se distingue rdpidamente por la presencia de una depresiéon media
longitudinal en el escutelo en ambos sexos. La hembra tiene el drea supraclipeal rugulosa
entre los puntos, la carena frontal extendida mds alla del nivel de la base de las antenas, el
ocelo medio, la tibia y basitarsos traseros presentan pelos pardo oscuro a negros y T2-T3
tienen banda negra apical ancha, tan ancha como el didmetro del ocelo medio. Los machos
se distinguen por la presencia de una banda apical amarilla en el clipeo o marcas amarillas
en la porcion apical y lateral, por la base de las mandibulas negra y con una mancha verde,
el primer flagelémero completamente negro o pardo oscuro y la presencia de un tubérculo

mas o menos desarrollado en S1.

Hembra. Largo del cuerpo 7,70-13,00; largo del ala posterior, 4,70-6,00; ancho méximo de
la cabeza, 2,00-3,25; largo de la cabeza 1,90-2,75; distancia ocelo acular 1,5-2,0 veces
DOM. Color. Verde metalizado con tintes azules, algunos especimenes con reflejos color
oro principalmente en la cabeza y propodeo; algunos especimenes son azul metalizado con
tintes violeta. Mandibula pardo oscuro con pequeias manchas verdes en la base; labro
pardo oscuro a negro. Area hipostomal pardo oscura con tintes verdes. Escapo, pedicelo y
el primer flagelémero negro, el resto de los flagelémeros son pardo oscuro en la superficie
dorsal y pardo claro en la superficie ventral. Clipeo con banda apical negra de ancho igual a
un quinto del largo total del clipeo. Tégula pardo oscura con una mancha verde en la
porcién anterior. Patas negras, coxa anterior y posterior, superficie anterior del trocinter y
superficie inferior del fémur posterior con tintes verdes. T1-T4 con bandas apicales negras
(en T2 0,9-1,0 veces DOM), TS5 negro, esternos negros. Alas hialinas con venas y

pterostigma pardo claro.

Pubescencia. Cabeza con pelos ramificados, blancos en la frente (0,06-0,30), pardo oscuro
alrededor de los ocelos y drea paraocular (0,02-0,20). Clipeo con pelos pardo claro,
dispersos, cortos (0,04-0,05) y largos (0,20-0,24); area supraclipeal con pelos cortos (0,06-
0,08) y pelos largos (0,14-0,16). Setas de la mandibula blancas (0,40), labro con setas
apicales pardo. Disco del escudo con pelos dispersos y blancos (0,05-0,20), y pelos pardo
claro a pardo, densos y cortos; escutelo similar con pelos largos negros (0,60), y pelos
cortos, pardo claro; metanoto con pelos largos (0,54) y en el area lateral del mesepisterno

(hasta 0,40). Fémur posterior con pelos largos, pelos escopales pardo claro (hasta 0,70),
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tibia y basitarso posterior con pelos pardo oscuro a negro sobre la superficie exterior. Disco
de T2-T4 con pilosidad corta, blanca y dispersa y pelos negros erectos, en el disco de T2
(0,04-0,10) y (0,12) respectivamente; T5 con pelos negros (0,14). Pelos en S1-S5
blanquecinos, en S2 (hasta 0,80), en S6 pardo claro.

Escultura. Clipeo liso, con puntos grandes (0,01-0,04), dispersos en el area media y mas
densos en las porciones laterales; drea supraclipeal rugulosa, con puntuaciones mds bien
densas y poco marcadas (0,02-0,05). Disco del escudo con puntos densos (0,03-0,05), en el
centro del disco separados por una distancia igual 0,2-0,5 el didmetro de los puntos.
Escutelo con puntuacién densa, muy pequefias en la porcién anterior (0,02-0,03). Area
media del metanoto finamente rugulosa y lateralmente areolada-rugulosa. Mesepisternum
con puntos pequefios y densos (0,02-0,05), drea hipoepimeral y debajo del surco escrobal
con espacios brillantes entre puntos; drea anterior al surco mesepisternal areolada-rugulosa.
Porcién superior de la metapleura estriada. Area basal del metaposnoto completamente
estriada, estrias irregulares en la porcion media y regular y paralela en las porciones

laterales. Disco de T2 con puntos finos poco marcados (0,02-0,03).

Estructura. Carena frontal extendida hasta la porcién media del drea comprendida entre la
base de las antenas y el ocelo medio. Mandibula larga, distancia entre la base de la
mandibula y el punto desde donde comienza la expansion apical inferior (en vista externa),
mds larga que el ancho de la base de la mandibula (1,25-1,45). Apice del clipeo con
depresién media. Angulo lateral del pronoto formando dngulo agudo. Escutelo con
depresion media longitudinal, a veces estd reducida a una depresion media apical. Trocéanter
medio alargado, con margen ventral recto en vista lateral. Fémur posterior ventralmente
concavo. S1 siempre con espina media, usualmente larga y puntiaguda pero a veces es mas

corta y con la punta un poco mas redondeada.

Macho. Largo del cuerpo 8,5-9,3; largo del ala posterior, 4,7-5,0; ancho médximo de la
cabeza, 2,0-2,2; largo de la cabeza 2,25-2,50; distancia ocelo-ocular 1,3-2,0 veces DOM.
Color. Similar al de la hembra, excepto: mandibula pardo amarillento a pardo pero la base
es negra con una mancha verde; labro pardo amarillento; drea hipostomal negra; clipeo con

banda apical amarilla, a veces reducida a manchas amarillas laterales; escapo, pedicelo,
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primer flagelomero y base del segundo negros, el resto de la superficie dorsal de los
flageldmeros pardo oscuro a negro y superficie ventral pardo claro; coxa, trocanter y fémur
negro con reflejos verdes, tibia y tarsos pardo oscuro; T1-T6 con bandas apicales negras (en

T2 0,75-1,10 veces el DOM); S1 con tintes azules, S2-S6 pardo oscuro.

Pubescencia. Con pelos ramificados y blancos muy abundantes. Area paraocular con pelos
densos (0,05-0,24) en la frente (0,08-0,30). Clipeo y &rea supraclipeal con pelos simples
pardos, mds dispersos que en otras dreas de la cabeza; en el clipeo pelos cortos (0,04-0,08)
y largos (0,18-0,20), en darea supraclipeal cortos (0,06-0,07) y largos (0,20-0,22).
Mandibula con setas blancas (0,16) en labro pardo claro. Angulo anterolateral del escudo
con pelos blancos; en el disco pelos cortos blancos (0,03-0,06) y largos blancos a pardo
amarillo (0,14-0,15). Largo de pelos en escutelo (hasta 0,50); en el 4rea lateral del
mesepisterno (0,18). Disco de T2-T5 con pelos cortos blancos a pardo claro, en el disco de
T2 mas cortos (0,04-0,10) que en la depresion basal del tergo, inmediatamente después del
gradulus, donde los pelos son los mds largos (0,18); T3-T5 a ambos lados con pelos cortos,
usualmente con pelos pardos, largos, erectos y dispersos (0,16); T6 con pelos negros

erectos (0,22). Pelos en S1-S6 pardos, mds largos en S2 (0,30).

Escultura. Clipeo liso, con puntos grandes (0,03-0,05), separados por menos de su
didmetro; drea supraclipeal con puntos densos, en la porcion lateral y superior mds
cercanos, casi coalescentes, en las porciones inferiores dispersos, grandes (0,01-0,04).
Disco del escudo con puntos muy marcados y juntos (0,02-0,05), espacios entre puntos
brillantes. Escutelo con puntos (0,03-0,06) dispersos en la porcion media, formando a cada
lado de la linea media un 4rea brillante con pocos puntos. Mesepisterno con puntos
densamente dispuestos (0,04-0,05) y espacios entre puntos brillantes en el drea
hipoepimeral y debajo del surco escrobal; drea anterior al surco mesepisternal areolada-
rugulosa. Porcién superior de la metaplaura estriada. Area basal del metaposnoto
completamente estriada; estrias irregulares en la porcién media y paralelas a los costados.
Disco de T1-T2 con puntos pequeiios (en T2 0,02-0,04), y espacios entre puntos brillantes;

puntos mads finos en los otros tergos.
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Estructura. Porcion proximal del area basal del labro lisa y porcion distal débilmente
estriada; drea basal a lo largo de la linea media corta, aproximadamente un cuarto del largo
total del labro, en el margen lateral no alcanza las setas laterales. Angulo lateral del pronoto
formando un dngulo agudo con punta aguda. Escutelo con surco medio longitudinal, a
veces reducido a una depresion media apical. S1 con tubérculo medio mds o menos
desarrollado, de tamafio variable. Proceso basal del gonostilo reducido, con setas cortas.
Proceso ventral del gonostilo setoso desde la base hasta el 4pice, setas tan largas como el
didmetro del gonostilo; dpice redondeado. Proceso dorsal del gonostilo con setas largas

dispuestas en hilera.

Variacion. Hay variacion de color para algunos especimenes de la regién central de
Argentina, principalmente de la provincia de Coérdoba, el tegumento de los mismos es
completamente azul, no verde. Especimenes de Misiones pueden tener tintes violeta o color
bronce en la cabeza. Los puntos del drea supraclipeal en las hembras pueden ser débiles en
algunos especimenes pero la superficie entre los puntos es siempre rugosa. El surco
longitudinal en el escutelo usualmente es facilmente distinguible, pero en algunos
especimenes, particularmente en algunos machos, este estd reducido a una depresién media
en el margen posterior del escutelo. La proyeccion ventral de S1 de la hembra es siempre
espiniforme pero puede variar el tamafo y la punta puede estar mds o menos redondeada; la
proyeccién en los machos es usualmente en forma de tubérculo pero en algunos
especimenes es muy pequeiio, casi ausente. La variacién en el tamafio de la proyeccion en
S1 no es alométrica. Las hembras de esta especie presentan polimorfismo cefalico. La
cabeza de los especimenes mds grandes (13 mm) es desproporcionadamente grande en
comparacion con las hembras de tamaio mds chico (7,75 mm). El vértex estd hinchado
detras de los ojos, y en vista frontal se ve chato, no convexo como en especimenes mas
pequefios. La gena estd agrandada, entonces la proporcion entre el ancho maximo de la
gena en vista lateral y el ancho méximo del ojo se incrementa en especimenes de mayor
tamafno. Los valores representativos tomados en hembras de varios tamafos entre los
especimenes estudiados (ancho méaximo del ojo-ancho médximo de la gena: 0,48-0,45;
0,51-0,48; 0,51-0,66; 0,57-0,45; 0,57-0,69; 0,60-0,72; 0,63-0,90; 0,66—0,90; 0,66—0,96;

0,75-1,05) dan un coeficiente de alometria de 1,75. Este coeficiente es cercano al
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coeficiente encontrado para A. iphigenia (aproximadamente 1,9), que puede ser calculado

por los datos presentados por Sakagami y Moure (1965).

Distibucion. Argentina: Buenos Aires, Corrientes, Entre Rios, Formosa, Jujuy, Misiones,
San Luis, Santa Fe. Uruguay: Artigas, Canelones, Cerro Largo, Colonia, Montevideo, San
José. Brasil: Santa Catarina; Minas Gerais, Parand, Rio Grande do Sul, Sao Paulo (Silveira

y col., 2002, Moure, 2007). Paraguay (Moure, 2007).

Material estudiado. Argentina, Buenos Aires MACN: Im; lh: Br. M. y Y.; 1m:
“122697; 2h: “12286”; 2h: 10-X1-1902, Col. J. Brethes; 1m: 5-1-1903, Col. J. Brethes; 1h:
26-X11-1904; 1m: 16-111-1906, Col. J. Brethes; 2h: 3-I-1909, Col. J. Brethes; 1h: 2-1-1915,
Col. J. Brethes; 1h: 6-XI-1915, Col.J. Brethes; 1h: 10-X1-1920, Col.J. Brethes; 1h: 21-XI-
1920, Col. Bruch; 2h: 24-11-1981, Col. C. Monetti; 1h: 11I1-1938, Col. M.M. Senkate; 2h:
Adrogué, 11I-1921, Col. Pellerano; 1h: Bella Vista; 1h: Campo Mayo, “6966”; 1h: Campo
Mayo, “16966”; 1h: Campo Mayo, 21-XII-1921; 1h: Capital Federal, 17-X1-1927; 1h, 2m:
Capital Federal, X-2000, A. Roig A.; 1m: Capital Federal, Agronomia, 15-IV-1997, Col. A.
Roig A.; 1h: Castelar INTA, Jardin Botdnico, 22-XI-1998, A. Roig. A.; 1m: Reserva
Ecolégica Costanera Sur, 24-111-2004, Col. A. Roig A. & L. Compagnucci; lh: Reserva
Ecoldgica Costanera Sur, 21-XI-2008, D. Carpintero; 1m: Ciudad Auténoma, Reserva
Ecoldgica Costanera Sur, IV-2004, Col. A. Roig A.; Im: Ciudad. Auténoma, 11-XI-2008,
Col. M. Dalmazzo; 6m: Ciudad. Auténoma, 7-1I-2009, Col. M. Dalmazzo; 3m: Ciudad.
Auténoma, 19-11-2009, Col. M. Dalmazzo; 1h, 4m: Ciudad. Auténoma, Palermo, 19-1V-
1995, Col. A. Roig A.; 4m: Ciudad. Auténoma, Palermo, 19-1V-1998, Col. A. Roig A.; 1h:
Ciudad Auténoma, Reserva Ecoldgica Costanera Sur, 21-XI-2008, Col. M. Dalmazzo; 1h:
Delta, Rio Chana; 1m: Delta, Rio Chana, 19-1-1919; 1h: Delta del Parana — Rio Sarmiento,
I-1976, Col. A. Oliva; 1h: Delta del Parana — Rio Sarmiento, II-1976, Col. A. Oliva; 1h:
Delta del Parana — Rio Sarmiento, 13-XI-1976, Col. A. Oliva; 1h: Delta del Parana — Rio
Sarmiento- en Cucumis sp. 28-1-1978, Col. A. Oliva; 1lh: Delta, Rio Sarmiento, La
Ursulina, 19-XI-2001, Col. L. Compagnucci; 3h: Gémez, 8-11-2004, Gonzilez V.; 3h:
Goémez, 26-1-2005, Gonzdlez V.; 2h: Hudson FCS, 4-1V-1943; 1h: Hudson FCS, 6-III-
1940, L. Yivoff; 1h: Hudson FCS, 5-1V-1940, L. Yivoff; 1h: La Plata, 12-1I-1925, Beaufils;
1h: Lujan; Sh, 1m: Lujan, H. H. Maristas; 2h: Lujan, 1930; 1h: Lujin, 6-1X-1939, H. H.
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Maristas; 1h: Magdalena, 16-XI-1985, Moffat; 6h, 6m: a 20 Km SE Magdalena Ea. El
Destino, 25-11-2000, A. Roig. A.; 1h: Martinez, San Isidro, en Ipomea sp., 8-111-1988, L.
Moffat; 1h, 1m: Martinez, San Isidro, 15-11I-1993, A. Roig A.; 3h: Moreno, La Reja, 8-XI-
1992, A. Roig A.; 1h, Im: Moreno, Reja Grande, 13-11-2000, A. Roig A.; 1h: Otamendi, 5-
[-2000, A. Roig A.; 1h: Otamendi, 24-1-2000, A. Roig A.; 2h: Punta Lara, “13016; 1h:
Punta Lara, V- 1999, D. Carpintero; 1h: Rivadavia, 15-XII1-1914; 1h, 1m: San Antonio de
Areco, 5-XII-2004, L. Compagnucci; lh: San Isidro, 10-11I-1916, C. Amadeo; 1m: San
Isidro, IV-1916, Col. C. Amadeo; 3m: San Isidro, 17-II- 2009, Col. M. Dalmazzo; 4h, Sm:
San Isidro, Refugio Ribera Norte, 27-111-2003, L. Compagnucci; 2h: San Isidro, Refugio
Ribera Norte, 21-1-2005, A. Roig A.; 1h: San Isidro, Refugio Ribera Norte, 13-111-2008,
Col. M. Dalmazzo; 1h, Im: San Isidro, Refugio Ribera Norte, 16-1V-2008, Col. M.
Dalmazzo; 1m: San Isidro, Refugio Ribera Norte, 25-X1-2008, Col. M. Dalmazzo; 2m: San
Isidro, Refugio Ribera Norte, 20-1-2009, en Pavonia sp., Col. M. Dalmazzo; Im: San
Isidro, Refugio Ribera Norte, 20-I-2009, en Sida rhombifolia, Col. R. Gonzélez V.; 2h: San
Pedro, Vuelta de Obligado, 18-XII- 2003, A. Roig A.; 1h: Pdo. Tres Arroyos, Claromeco,
Vivero, 27-11-2006, A. Roig A.; 1h: Tigre, 14-1I-1985, A. Roig A., Moffat; 2h: Tigre, 9-I-
2005, Rodrigez, Gonzélez V.; 2h: Tigre, Delta Rio Carapachay, 27-1-2005, A. Roig A.; 1m:
Tigre, Delta Rio Carapachay, 27-1-2005, en Ludwigia sp. A. Riog A.; 1h: Tigre, La Marina,
11-1-2001, A. Riog A.; 1h: Tigre, Rio Lujan, Club ACA, 18-1-2002, A. Roig A.; 2m: Tigre,
Rio Lujan, Club ACA, 7-1-2002, en Pontederia lanceolata A. Roig A.; 2h: Tornquist, Villa
Ventana, 18-11-1999, A. Roig A.; 2h: Verodnica, 1938, “48861”, J.B. Daguerre; 2m: Villa
Adelina, 13-I-1993, Col. A. Roig A.; 1h: Villa Devoto, 1-X-1937, H. Hepper; 1h: Zarate,
24-11-2001, L. Compagnucci; 1h, Im: Zelaya, 11-1935, J. Pereyra; 9m: Zelaya, 6-V-1936, J.
Pereyra; 15h: Zelaya, 6-V-1936, J. Pereyra; 1h: Zelaya, 6-VI-1936, J. Pereyra; 1h: Zelaya,
J.B. Daguerre “42354”; 1h: Zelaya, J.B. Daguerre “39233”. FAUBA: 2h: Magdalena, 23-
III-1999, Leg. A. Basilio; 1h: Magdalena, 7-V-1999, Col. A. Basilio; 1h: Magdalena, 23-
I1I-2000, Col. A. Basilio. MLP: 5h, 4m: J.C. Paz, 1939; 2h: Punta Lara, 11-XI-2005; 1m:
San Fernando, 20-111-1944, Col. Bruzzi; 5h, 15m: San Fernando, 3-XI-1945; 5h, 4m: Villa
Devoto, 8-XI-1941. Corrientes: MACN: 1h: 22-II1-1911, A. Soto; 1h: San Roque, II-
1920, Bosq. Entre Rios: MACN: 1h: 1I-1931, G. del Rio; 1h: Federacién, I-1997, Col. G.
Zubarran; lh: Parque Nacional El Palmar, 20-XII-1985, Col. Moffatt. Formosa: MACN:
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1h: 21-1-1955, Col. L. Yivoff; 2h: Gran Guardia, Col. J. Foerster. IFML: 1h: Riacho
Pilagd, 11-VIII-1977, Col. Porter, Stange & Fidalgo. Jujuy: MACN:1h: II-1915; 2h:
Tuyuparé, 25-1-1908, Col. J. Brethes. Misiones: MACN:5h: “7517”; 1h: 1-1934, Col. E.
Hayward; 1h: Concepcion, Santa Maria, 23-X-1946, Col. M. Viana; 2h: Iguazi, 10-X-
1950, Col. M. Senkate; 1h: Pindapoy, I-1942, Col. A. Bridarolli; 1h: Piquete, 4-V-1939; 1h:
Posadas, “7517”; 1h: Puerto Bemberg, 7-XII-1933, Col. E. Hayward; 1h: Puerto Bemberg,
30-II1-1945, Col. Hayward, Willink & Golbach; 1h: Puerto Bemberg, XI- 1945, Col. F.H.
Walz; 1h: Santa Maria, [-1964, Col. M. Viana. IFML: 1h: Apoéstoles, San José, 19-XI-
1980, Col. Willink, Fidalgo, Claps & Dominguez; 1h: Apostoles, San José, 4-11-1981, Col.
B. Golbach; 1h: Iguazid, 30-1-1945, Col. Hayward, Willink & Golbach; 1h: Parque
Nacional Iguazd, 10-XI-1973, Col. Willink & Tomsic. MLP: 1h: Loreto, Col. A.A.
Ogloblin. San Luis: MACN: 1h: “28884”. Santa Fe: MACN: 1h: “11942”; 1h: La
Capital, El Pozo, 16-1X-2004, Col. M. Dalmazzo; lh: La Capital, Esperanza, 29-1X-04,
Col. M. Dalmazzo; 1h: Las Colonias, Santa Clara de Buena Vista, 10-11-2007, Col. M.
Dalmazzo; 1h: Las Colonias, Santa Clara de Buena Vista, 5-1I-2008, Col. M. Dalmazzo;
3h: Rosario; 1h: Rosario, Col. A. Stévenin; 1h: Susana, 16-1I-2005, Col. M. Dalmazzo.
FAUBA: 1h: Reconquista, 17-XI-2004, Col. J.P. Torreta & D. Median. MFA: 30h: La
Capital, Colastiné Sur, 24-VII-1959, “8673; 1h: La Capital, Colastiné Sur, 24-VII-1959,
“6264”; 4h: La Capital, Colastiné Sur, 23-VI-1969, “8673”. MLP: 1m: Florencia, 17-IV-
1941; 1m: Lanteri. Brazil: MACN: 1h: Nova Teutonia, 27° 11°S- 52° 23°L, 28-XI-1950,
Col. Fritz Plaumann; lh: Nova Teutonia, 27° 11°S- 52° 23°L, 5-XII-1950, Col. Fritz
Plaumann. IFML: 1h: Encrucilhada, 11-1I-1948, Col. Cuezzo. Uruguay: MACN: 1h: I-
1950; 1h, 2m: Colonia; 1m: Colonia, Col. A. Stevenin; 1h: Colonia, II-1920, M.J. Jurado.
FCE-HY: 1h: Arroyo del Cordobés, 3-1I-1953, Col. C.S.C.L.de Zolesci; 1m: Arroyo del
Cordobés, 22-1-1967, Col. F. Achaval; 1h: Arroyo Laureles, 12-11-1954, Col. F.H.C.; 1h:
Arroyo Laureles, 20-1-1961, Col. C.S.C.L.de Zolesci; 1h: Barra A. Solis, 28-XI-1965, Col.
F. Achaval; 1h: Casupa, Florida, 16-1-1955, Col. F.H.C.; 1h: Canelones, Las Piedras, 27-1I-
1959; 1h: Canelones, Las Piedras, 22-1-1963; 1h: Canelones, Las Piedras, 5-1V-1963; 2h:
Canelones, Sauce, I-2006, Col. E. Santos; 3m: Montevideo, I1-2006, Col. E. Santos; 3h:
Canelones, Sauce, III-2006, Col. E. Santos; 1h: La Estanzuela, 13-111-1959, Col. M.A.
Monné; 2m: Maldonado, Sierra Animas, 25-11I-1967, Col. F. Esc.; 1m: Montevideo, I-
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1966, Col. F.M. Esc.; 1m: Montevideo, Pocitos, III-1966, Col. F.M.Esc.; 2h: Montevideo,
Pocitos, V-1967, Col. F.M.Esc.; 3h: Montevideo, Pocitos, X-1967, Col. FM.Esc.; 2h, 3m:
Montevideo, Pocitos, 1I-1968, Col. F.M.Esc.; 1h: Montevideo, I1I-2007, Col. E. Santos; 1h:
Paso Borracho, 15-1-1964, Col. Achaval & A. Colber; 5h: Santa Rita, 23-1V-1951, Col. C.
Carbonell; 1m: Sierra del Quebracho, 12-1I11-1955, Col. C. Carbonell; 1h: Tres Cruces, 20-
VI-1955, Col. F.H.C; 2h: Tres Cruces Grandes, Artigas, 1-1-1956, Col. C. Foquet.
MNHNM: 1h: “0439”; 1h: “0440”.

Registros florales: Cucumis sp.; Ipomoea sp.; Ludwigia sp.; Pavonia sp.; Pontederia

lanceolata; Sida rhombifolia.

Augochlora (Augochlora) daphnis Smith
(Fig. 7-e)

Augochlora daphnis Smith, 1853: 77 (holotipo macho de Montevideo [Uruguay], en
NHML, examinado, solamente se encuentra preservado el mesosoma y metasoma).
Dalla Torre, 1896: 94. Schrottky, 1903: 180. Cockerell, 1905: 357, 363. Schrottky,
1913: 242. Cockerell, 1927: 398.

Augochlora (Augochlora) daphnis: Moure y Hurd, 1987: 259. Moure, 2007: 762.

Ademas del holotipo, no he visto otro espécimen de esta especie. Como indican Moure y
Hurd (1987), el tipo tiene la cabeza pegada; esta cabeza corresponde a una hembra de
Augochloropsis. Los especimenes de Buenos Aires a los que Holmberg, (1903) se refiere
como A. daphnis corresponden a A. phoemonoe, como fue posible observar en el material
preservado en el MACN. Bingham (en Cockerell, 1897) hace referencia a la existencia de
especimenes ‘“‘cotipos” de A. daphnis con el espolon de la tibia posterior pectinado, en el
Museo Britdnico (un cardcter que no estd presente en Augochlora). Augochlora daphnis
puede ser una especie rara en el drea de estudio, o puede ser un espécimen mal etiquetado

de una especie con un rango de distribucién mads al norte.

Diagnosis. Esta especie puede ser distinguida por la tégula completamente amarilla,
pubescencia densa y larga, el dngulo lateral del pronoto en dngulo recto y con punta

redondeada, y escultura areolada en el mesepisterno, en la regién anterior al surco
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mesepisternal. Segin Smith (1853), el margen anterior del clipeo, el labro, las mandibulas y
la superficie ventral de los flagelomeros son amarillos. Entre las especies estudiadas en el
area, A. daphnis es mas similar a A. amphitrite, presentando similar la puntuacion, escultura
areolada del metanoto, region anterior del mesepisterno con escultura diferente a la
encontrada en la regidon posterior al surco mesepisternal, primer esterno tuberculado y

presencia de un surco longitudinal medio en el escutelo, aunque suavemente marcado.
Hembra. Desconocida.

Macho (Holotipo). Largo del ala posterior, 4,75. Color. Mesosoma verde metdlico con
algunos reflejos color oro. Tégula completamente amarilla, sin mancha verde en la regién
anterior. Coxa, trocdnter y fémur pardo rojizo con reflejos verdes, apice del fémur y tibia
media y posterior pardo claro, porcidn restante de tibia posterior y tarsos pardo amarillento.
Alas hialinas, con venas y pterostigma pardo amarillento. Tergos metasomales verde
metalizado con tintes violeta. T1-T6 con banda apical negra (en T2, aproximadamente 0,15

veces el largo del tergo). Esternos pardo oscuro, S1 con tintes azules.

Pubescencia. Con pelos ramificados, blancos y abundantes. Escudo y escutelo con pelos
ramificados y distintos, cortos (0,10-0,12) y largos (0,20-0,30); margen posterior del
escutelo y metanoto con pelos largos (0,40); pelos largos (0,30) en el drea lateral del
mesepisterno. Disco de T2 con pilosidad corta y densa (0,10), mas corta que en la depresion
basal del tergo, inmediatamente después del gradulus, donde los pelos son mas largos
(0,16-0,20); disco de T3 con pelos cortos (0,08) y largos (0,28) intercalados; setas erectas

en T4-T7 pardo a pardo oscuro. Pelos de S1-S5 blanquecinos, en S6 pardo claro.

Escultura. Escudo uniformemente punteado con dreas entre puntos brillantes, disco del
escudo con puntuacién densa (0,02-0,03), en el centro del disco separado por 0,2-0,5 veces
el didmetro del punto. Escutelo con puntos (0,03-0,04) dispersos en el area media, con
espacios entre puntos brillantes. Mesepisterno con puntuacion densa (0,03-0,04) y espacios
entre puntos brillantes en el drea hipoepimeral y debajo del surco escrobal; drea anterior al
surco mesepisternal areolada-rugulosa. Parte superior de la metapleura estriada. Area basal
del metaposnoto completamente estriada, estrias marcadas, en el drea media estrias
irregulares y regulares y paralelas en el drea lateral. Disco de T2 con puntos pequefios

(0,01-0,02), y puntuacién fina en tergos posteriores.
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Estructura. Angulo lateral del pronoto en 4ngulo recto, con punta redondeada. Escutelo
con surco longitudinal medio débilmente marcado. S1 con tubérculo medio. Proceso basal
del gonostilo reducido, con setas cortas. Proceso ventral del gonostilo dorsalmente glabro,
el margen externo con setas oscuras en la mitad apical, més largas que el didmetro del
gonostilo, ventralmente con setas mds cortas restringidas al tercio apical; dpice del proceso

redondeado. Proceso dorsal del gonostilo con setas largas.
Distribucion. Uruguay: Montevideo.

Material estudiado. 1 macho (solamente mesosoma y metasoma), con las siguientes
etiquetas: “Type H. T.” “B. M. Type HYM. 17.a. 1269” “Daphnis, MtVideo Sm.” “F. Sm.
Coll. 79.22” “Montevideo” “it is not the Ttype! W. W. Saunders Coll. m but head f Det.
J.S. Moure 1957”.

Registros florales: desconocidos.
A. (Augochlora) nausicaa (Schrottky)
(Figs. 7-b, g, i; Fig. 8-e; Figs. 9-b, d, g)

Odontochlora nausicaa Schrottky 1909: 144 (hembra de Argentina, Buenos Aires, tipo
perdido). Schrottky, 1911: 74. Schrottky, 1913: 241.

Augochlora (Augochlora) nausicaa: Moure y Hurd, 1987: 264. Benitez-Vieyra y col.,
2006: 950. Moure, 2007: 766. Wiemer y col., 2008: 509.

Aunque el tipo de O. nausicaa esté perdido, esta especie puede ser identificada con certeza
porque es la tnica especie en el drea de Buenos Aires que concuerda con la descripcion
original de Schrottky (1909) y con la clave de especies de Odontochlora (Schrottky, 1911).

Aunque la especie tiene una amplia distribucion, es poco comtun en las colecciones.

Diagnosis. La hembra de esta especie puede ser reconocida por la elevacion tuberculiforme
media en el primer esterno metasomal, y la mandibula corta. El macho se distingue por las
mandibulas, labro y flagelémeros oscuros, el clipeo completamente verde sin banda o

mancha amarilla apical, el escutelo chato y no presenta tubérculo en S1.
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Hembra. Largo del cuerpo 6,50-6,85; largo del ala posterior, 5,20-5,50; ancho maximo de
la cabeza, 2.00-2,25; largo de la cabeza, 1,75-2,15; distancia ocelo-ocular 1,70-2,30 veces
DOM. Color. Verde metalizado con tintes azules, que pueden tornarse violeta; algunos
especimenes con reflejos oro principalmente en el clipeo. Mandibula y labro pardo oscuro a
negro. Area hipostomal negra con tintes verdes. Escapo, pedicelo y superficie dorsal de los
flagelémeros negro, superficie ventral de los flagelomeros pardo oscuro. Clipeo con banda
apical negra de un quinto a un cuarto el largo total del clipeo. Tégula pardo oscuro con
manchas verdes en la porcidn anterior. Patas negras, con tintes verde en la coxa anterior y
posterior, pero reducidos. T1-T4 con banda apical negra (en T2 0,6 veces el DOM), TS

negro, esternos negros. Alas hialinas con venas y pteroestigma pardo claro.

Pubescencia. Blanco a pardo claro amarillento. Pelos densos en el drea paraocular (0,08-
0,22) y frente (0,08-0,14). Clipeo con pelos dispersos, cortos (0,06-0,08) y largos (0,20-
0,28) simples a cortamente ramificados; area supraclipeal con pelos dispersos, cortos (0,05-
0,06) y largos (0,16-0,18). Mandibula con setas pardo claro (0,26) igual que en el dpice del
labro. Disco del escudo con pelos pardo cortos (0,04-0,08) y largos (0,16-0,20), en el
escutelo pelos mas largos (0,40); pelos largos en el metanoto (0,20) y en el area lateral del
mesepisterno (hasta 0,24). Fémur posterior con pelos escopales largos y blancos (hasta
0,50), tibia y basitarso posterior con pelos blancos en la superficie externa. Disco de T1-T4
con pelos cortos y blancos y pelos erectos dispersos (en el disco de T2, 0,02 y 0,12
respectivamente), en T3-T4 pelos erectos, pardo y mas largos; T5-T6 con pelos pardo, en

TS5 hasta 0,16; pelos blancos, largos en S2-S5, en S2 hasta 0,50, pelos pardo en S6.

Escultura. Clipeo liso y brillante, con puntos grandes (0,03-0,06) separadas por 0,50-1,00
veces su didmetro; drea supraclipeal con puntuacién densa (0,03-0,04), separada por 0,20-
0,50 su diametro, espacios entre los puntos suave a débilmente teselada. Disco del escudo
con puntuacion densa (0,02-0,03), en el centro del disco separada por 0,20-0,50 veces el
diametro del punto. Escutelo con puntuacion densa y pequeiia (0,02), casi coalescentes en
la region anterior. Metanoto finamente ruguloso. Mesepisterno con puntuacién densa (0,02-
0,03) y espacios entre puntos brillante en el drea hipoepimeral y debajo del surco escrobal;
4rea anterior al surco mesepisternal punteada. Area basal del metaposnoto completamente

estriada; estrias irregulares en el drea media y regulares y paralelas lateralmente. Disco de
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T2 con puntos pequeios (0,01-0,02) separados por una distancia igual o mayos al didmetro

del punto, espacios entre puntos brillantes, puntos densos en la regién preapical.

Estructura. Carena frontal alcanzando el ocelo medio. Mandibula corta, distancia entre la
base de la mandibula y el punto desde donde comienza la expansion ventral apical (en vista
externa), igual o més corta que el ancho de la base de la mandibula (0,90-1,00). Angulo
lateral del pronoto formando un dngulo recto. Escutelo chato, sin depresién longitudinal
media. Trocanter medio corto, con el margen ventral recto en vista lateral. Fémur posterior
ventralmente céncavo. S1 con tubérculo medio, en algunos especimenes reducido a una

leve elevacion.

Machos. Largo del cuerpo 6,50-7,20; largo del ala posterior, 4, 60-5,50; ancho maximo de
la cabeza, 1,85-2,00; largo de la cabeza, 1,75-1,95; distancia ocelo-ocular 1,50-1,70 veces
el DOM. Color. Similar al de las hembras excepto por lo que sigue: mandibula y labro
pardo oscuro; area hipostomal verde; clipeo verde, sin banda apical, escapo, pedicelo y
superficie dorsal de los flagelémeros negro, superficie ventral de los flagelémeros pardo;
coxa, trocanter y fémur pardo oscuro a negro con tintes verdes, tibia y tarsos pardo oscuro;
T1-T4 verde con tintes violeta oscuro, con banda apical negra (en T2 0,60 veces DOM), T5

casi completamente pardo oscuro a negro; S1 con tintes azules, S2-S6 pardo oscuro.

Pubescencia. Blanquecina a pardo amarillenta, pelos ramificados, en la mayor parte del
cuerpo. Pelos densos en el drea paraocular (0,06-0,24) y frente (0,07-0,30). Clipeo y drea
supraclipeal con pelos blanquecinos simples, mas dispersos que en otras partes de la
cabeza; en el clipeo cortos (0,06-0,07) y largos (0,18-0,20), en el area supraclipeal cortos
(0,05-0,06) y largos (0,18-0,20). Mandibula con pelos pardo claro (0,20), igualmente en el
apice del labro. Disco del escudo con pelos cortos (0,04-0,06) y largos intercalados (0,18-
0,20).Largo de los pelos en el escutelo (0,38), en el metanoto (0,36) y en el area lateral del
mesepisterno (0,06-0,14). Disco de T1-T4 con pelos blancos cortos y dispersos, pelos
erectos blancos a pardo claro, mas cortos en T2 (0,10), y mds largos en T3-T4; T5-T6 con
pelos pardo a negro (0,20). Disco de T2 con pelos cortos y densos (0,02), més cortos que en
la depresion basal del tergo, inmediatamente después del gradulus, donde los pelos son mas

largos (0,10-0,12). Pelos en S1-S5 blanquecinos (en S2, 0,24), en S6, pardo.
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Escultura. Clipeo con puntos grandes (0,03-0,06), separados por una distancia igual o
menor a la de su propio didmetro, espacios entre puntos suave a débilmente teselado; drea
supraclipeal con puntuacién densa (0,03-0,05), casi coalescente en toda la superficie. Disco
del escudo con puntos muy densos y marcados (0,03-0,04), y espacios entre puntos
brillante. Escutelo con puntos (0,02-0,06) dispersos en el area media, con espacios entre
puntos brillante. Mesepisterno con puntos densos (0,02-0,04) y espacios entre puntos
brillantes en el drea hipoepimeral y debajo del surco escrobal; drea anterior al surco
mesepisternal punteada. Area basal del metaposnoto completamente estriada, con estrias
regulares. Disco de T2 con puntuacion moderada (0,02-0,03), y espacios entre puntos

brillantes; puntuacion fina en los otros tergos.

Estructura. Area basal del labro fuertemente estriada, a lo largo de la linea media,
aproximadamente 0,40 veces el largo del labro, en los margenes laterales alcanzando las
setas laterales. Escutelo chato, sin depresion media longitudinal. S1 sin espina o tubérculo.
Proceso basal del gonostilo reducido, con setas cortas. Proceso ventral del gonostilo con
setas desde la base hasta el dpice, setas mds cortas que el didmetro del gonostilo; dpice del

proceso redondeado. Proceso dorsal del gonostilo reducido, con setas largas en fila.

Variacion. Las hembras usualmente presentan el area supraclipeal lisa y brillante entre los

puntos, pero en algunos especimenes, esta superficie puede estar débilmente teselada.

Distribucion. Argentina: Buenos Aires, Catamarca, Jujuy, Misiones, Salta, Tucuman;

Brasil: Rio Grande do Sul.

Material estudiado. Argentina, Buenos Aires: MACN: 3h: Delta, Rio Chana; 1h: Delta,
Rio Sarmiento, La Ursulina, 19-XI-2001, Col. L. Compagnucci; lh: Otamendi, 21-XII-
1994, Col. A. Roig A.; 1h: Otamendi, 22-X-2006, Col. J.J. Martinez; 2h: Tigre, Rio Lujan,
Club ACA, 18-1-2002, Col. A. Roig A.; Im: Zelaya, 6-V-1936, Col. J. Pereyra.
Catamarca: MACN: 1h: Concepcidn, II-1928, Col. M. Gémez. IFML: 1h: El Alto, 3-XII-
1958, Col. Willink; Im: El Rodeo, 16-1V-1972, Col. C. Porter. MLP: 1h: Los Angeles,
1943. Jujuy: IFML: 1h: Ruta 9 limite con Salta, 18-11I-1978, Col. Willink & Fidalgo.
Misiones: IFML: 1m: L.N. Alem, Instituto Alberdi, 17-XI-1969, Col. C. Porter; 1h: San
Pedro, 16-XI-1973, Col. Willink & Tomsic. Salta: IFML: 2h: Oran, Angosto del Pescado,
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26-X-1978, Col. P. Fidalgo. Tucuman: MACN: 4m: Acheral 8Km W, 17-X1-1993, Col.
A. Roig A. 2h: Famailla, 30-X-2004, Col. L. Compagnucci & A. Ojanguren; 3h,Im: Lules
12Km W, 17-X1-1993, Col. A. Roig A. IFML: 1h: Acheral, Tafi, 18-XII-1973, Col. L.
Stange; 1m: Burruyacu, Villa Padre Monti, 7-11-1948, Col. R. Golbach; 1h: El Cadillal, 4-I-
1976, Col. L. Stange; 1h: Horco Molle, Parque Sierra San Javier, 20-VI-1972, Col. L.A.
Stange; 2h: Horco Molle, 12-X-1973, Col. L. Stange; 1h: Horco Molle, 5-1-1976, Col. L.
Stange; Im: Quebrada Cainzo, 10-XII-1950, Col. R. Golbach; 1m: Trancas, Tacanas, 3-11I-
1948, Col. Hayward & Willink; 1m: Trancas, Tacanas, 3-1I1I-1948, Col. Monrés &
Golbach. MLP: Aconquija, 11-XI-1942, Col. A.A. Ogloblin. Brazil: MACN: 2h,Im:
Brazil, Pelotas, 9-V-1955, Col. C. Biezanko.

Registros florales. Cyclopogon elatus (Benitez-Vieyra y col., 2006; Wiemer y col., 2008).

A. (Augochlora) phoemonoe (Schrottky)
(Figs. c, f, h; Figs. 9-a, c, f)

Augochlora daphnis: Holmberg, 1903: 464. Holmberg, 1921: 259 (especimenes de Buenos
Aires, incorrectamente identificados). Schlindwein, 1995: 51, 52, 54; Schlindwein y
Wittmann, 1997: 184 (especimenes de Rio Grande do Sul, incorrectamente

identificados).

Odontochlora phoemonoe Schrottky, 1909: 142. (hembras de Argentina: Buenos Aires y
Corrientes, y Paraguay: Encarnacion, tipos perdidos). Schrottky, 1909: 254.
Schrottky, 1911: 74, 86. Schrottky, 1913: 241.

Augochlora (Odontochlora) phoemonoe: Cockerell, 1918a: 140. 1918b: 420. Moure, 1943:
471.

Augochlora (Augochlora) phoemonoe: Moure y Hurd, 1987: 266. Moure, 2007: 767.

A pesar de encontrarse perdidos los tipos de O. phoemonoe, los especimenes estudiados por
Schrottky de Buenos Aires solo pueden coincidir con la presente interpretacion de la
especie, ya que es una de las tres especies de Augochlora sensu stricto que ocurre en el

area. Schrottky (1909, 1911) incluy6 A. phoemonoe en su secciéon “A” de Odonthochlora,
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aquellas especies tienen una proyeccion espiniforme en S1. Esta caracteristica hace
facilmente separable a A. phoemonoe de A. nausicaa. Entre los caracteres mencionados por
Schrottky para A. phoemonoe, la carena que llega a la frente, la pilosidad pélida en las
patas, y el drea supraclipeal densamente punteada pero no rugulosa, separan a A.

phoemonoe de A. amphitrite.

Diagnosis. Las hembras de A. phoemonoe se distinguen por poseer el trocanter medio corto
(Fig. 9-a) con el margen ventral arqueado y aquillado, y el fémur posterior ventralmente
recto (Fig. 9-c). La espina en S1 es variable, desde prolongada y puntiaguda a corta y con
punta redondeada. El macho se distingue por el labro y la base de las mandibulas amarillo,
el clipeo con una banda amarilla apical o manchas laterales y el primer flagelomero

amarillo o pardo claro, contrastando con los flagelémeros restantes pardo oscuro.

Hembra. Largo del cuerpo 7,00-9,90; largo del ala posterior, 4,00-5,10; ancho maximo de
la cabeza, 1,90-3,00; largo de la cabeza, 1,80-2,70; distancia ocelo-ocular 2,50-2,60 veces
el DOM. Color. Verde metalizado con tintes azulados; algunos especimenes con reflejos
oro principalmente en la cara y mesosoma. Mandibula pardo a pardo oscuro,
frecuentemente con pequefias manchas verdes en la base; labro pardo oscuro a negro. Area
hipostomal negra con tintes verdes. Escapo, pedicelo y superficie dorsal de los
flagelomeros negro, superficie ventral de los flagelémeros pardo. Clipeo con banda apical
negra, aproximadamente un quinto el largo del clipeo. Tégula pardo a pardo oscuro con
tintes verdes en el drea anterior. Patas pardo oscuro a negro, con tintes verdes reducidos en
las coxas y trocanter. T1-T4 con bandas negras apicales (en T2 0,40 veces el DOM), T5

negro, esternos negro. Alas hialinas con venas y pterostigma pardo claro.

Pubescencia. Blanquecina, pelos ramificados en la mayor parte del cuerpo. Pelos en el drea
paraocular (0,06-0,20) y frente (0,04-0,18). Clipeo con pelos dispersos, cortos (0,10-0,12) y
largos (0,18-0,20) simples a cortamente ramificados; drea supraclipeal con pelos dispersos,
cortos (0,12-0,14) y largos (0,20-0,22). Mandibulas con setas pardo claro (0,30) y en el
apice del labro. Disco del escudo con pelos blanquecinos a pardo amarillento cortos (0,06-
0,08) y largos (0,20-0,22), en el escutelo mas largos (0,40); pelos largos en el metanoto
(0,24), y en el é4rea lateral del mesepisterno (hasta 0,20). Fémur posterior con pelos

escopales blancos y largos (hasta 0,52), tibia y basitarsos posteriores con pelos blancos en
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las superficies externas. Disco T1-T4 con pelos cortos, blancos y ramificados y pelos
erectos y dispersos blancos a pardo amarillento (en el disco de T2 0,04 y 0,13
respectivamente, en T3-T4 pelos mds largos y erectos; T5-T6 con pelos pardo, en TS hasta
0,22; en S2-S5 pelos blanquecinos a pardo amarillento, largos, en S2 hasta 0,30; en S6

pelos pardo.

Escultura. Clipeo liso, con puntos grandes (0,03-0,08) separados por 0,50-1,00 veces su
propio didmetro; drea supraclipeal con puntuacién densa (0,04-0,06), separados por 0,20-
0,50 veces su propio didmetro, espacios entre puntos lisos y brillantes. Disco del escudo
con puntuacién densa (0,02-0,04), en el centro del disco separado por 0,20-0,50 veces su
didmetro. Escutelo con puntos densos y pequenos (0,01-0,02). Metanoto finamente
ruguloso. Mesepisterno con puntuacién densa (0,02-0,04) y espacios entre puntos brillantes
en el area hipoepimeral y debajo del surco escrobal; drea anterior al surco mesepisternal
punteada. Area basal del metaposnoto completamente estriada; estrias irregulares en la
region media, y regulares y paralelas en la region lateral. Disco de T1 con puntuaciones
pequeiias (0,01-0,02) separadas por el didmetro de un punto o mds, drea entre los espacios

brillante, puntuacién mas densa en la region preapical; puntuacion mds fina en T2-T4.

Estructura. Carena frontal alcanzando el ocelo medio. Mandibula larga, distancia entre la
base de la mandibula y el punto desde donde comienza la expansion ventral apical (en vista
externa), ms larga que el ancho de la base de la mandibula (1,25-1,45). Angulo lateral del
pronoto formando un dngulo agudo. Escutelo chato, sin depresion media longitudinal.
Trocanter medio corto, expandido, en vista lateral con margen ventral arqueado. Fémur
posterior ventralmente recto. S1 con espina media, usualmente prolongada y puntiaguda,

pero en algunos casos corta y redondeada.

Machos. Largo del cuerpo 6,00-8,40; largo del ala posterior, 4,00-5,00; ancho maximo de
la cabeza, 1,70-2,15; largo de la cabeza, 1,65-2,00; distancia ocelo-ocular 1,6-1,75 veces el
DOM. Color. Similar al de las hembras excepto por lo que sigue: mandibula y labro pardo
amarillento; area hipostomal verde; clipeo con banda apical amarilla delgada (0,02);
escapo, pedicelo y superficie dorsal de los flagelomeros negro, el primer flagelémero con la
superfice ventral notoriamente amarillenta, el resto de los flagelomeros pardo claro en la

superficie ventral; coxa, trocdnter y fémur pardo oscuro con tintes verdes, tibia y tarsos
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pardo claro; T1-T5 verde con tintes azules, con banda apical negra (en T2 0,60 veces

DOM), S1 con tintes azules, S2-S6 pardo oscuro.

Pubescencia. Pelos blancos, plumosos, densos en el drea paraocular (0,06-0,16) y frente
(0,12-0,24). Clipeo y area supraclipeal con pelos simples amarillento a pardo, mads
dispersos que en otras partes de la cabeza; en el clipeo pelos cortos (0,06-0,08) y largos
(0,18-0,2), en el area supraclipeal pelos cortos (0,06-0,08) y pelos largos (0,16-0,18). Pelos
pardo claro en la mandibula (0,10.0,20), pardo en el dpice del labro. Disco del escudo con
pelos cortos (0,03-0,04), y pelos largos (0,16-0,18) dispersos. Largo de los pelos en el
escutelo (0,24), en el metanoto (0,32), y en el area lateral del mesepisterno (0,10-0,22).
Disco de T1-T5 con pubescencia corta y blanca y pelos erectos, dispersos, blanco a pardo
claro (en el disco de T2 0,06 y 0,10 respectivamente), més cortos en T2-T3, y mds largos en
T4-T5 (0,14); T6-T7 con pelos pardo a negro. Pelos en S1-S6 blanquecinos a pardo claro
(en S2, 0,18).

Escultura. Clipeo con puntos grandes (0,04-0,05), separadas por su propio didmetro o
menos, espacio entre puntos liso; drea supraclipeal con puntos mds densos a los lados (0,03-
0,04) con espacios entre puntos brillantes. Disco del escudo con puntos marcados y densos
(0,02-0,04), y espacios entre puntos brillantes. Escutelo con puntos (0,03-0,05) dispersos en
al drea media, con espacios brillantes entre puntos. Mesepisterno con puntuacién densa
(0,04-0,05) y espacios entre puntos brillantes en el drea hipoepimeral y por debajo del surco
escrobal; 4rea anterior al surco mesepisternal punteada. Area basal del metaposnoto
completamente estriada, con estrias regulares. Disco de T1-T2 con puntos moderados y
espacios entre puntos brillantes; en los otros tergos la puntuacién es mas fina, en el disco de

T2 0,02-0,04.

Estructura. Area basal del labro débilmente estriada, a lo largo de la linea media es corta,
aproximadamente un tercio del largo del labro, en el margen lateral no alcanza las setas
laterales. Escutelo chato, sin surco medio longitudinal. S1 con un tubérculo bajo. Proceso
basal del gonostylo distinto, mds largo que en A. amphitrite y A. nausicaa, con setas cortas.
Proceso ventral del gonostilo aplanado, ensanchado apicalmente, con setas cortas solamente
en el apice; apice cuadrangular. Proceso dorsal del gonostilo reducido, con setas formando

una hilera. Tercio apical del gonocoxito con setas latero-dorsalmente dispuestas.
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Distribucién. Argentina: Buenos Aires, Catamarca, Corrientes (segin Moure, 2007),
Cérdoba, Entre Rios, Formosa, LLa Pampa, La Rioja, Misiones, Salta, San Luis, Santa Fe,
Tucumén. Bolivia. Uruguay: Artigas, Canelones, Colonia, Maldonado, Montevideo, San
José. Brasil: Rio Grande do Sul, Santa Catarina; Parand, Rio de Janeiro, (segun Silveira y

col., 2002; Moure, 2007). Paraguay: Itaptua, Encarnacién (Moure, 2007).

Material estudiado. Argentina, Buenos Aires: MACN: 1m: “6642”; 1m: “11943”; 2h: C.
Bruch; 1h: 30-XII-1902, Col. J. Brethes; 1h, 1m: 24-11-1903, Col. J. Brethes; 1h: 6-1-1904,
Col. J. Brethes; 1h: 25-1V-1904, Col. J. Brethes; 1h, Im: 7-V-1904, Col. J. Brethes; 1h: 2-1-
1914, Col. J. Brethes; 1h: 31-1-1914, Col. J. Bréthes; 1h: 20-11-1914, Col. J. Brethes; 1h:
21-X11-1914, Col. J. Brethes; 1h: 2-1-1915, Col. J. Brethes; 2h: 15-X-1922, Col.J. Brethes;
2h: 20-X-1922, Col. J. Brethes; Sh: 10-X1-1922, Col. J. Brethes; 1m: Campo Mayo, 3-XI-
1919; 1h: Cafuelas, 4-11-1919; 2h: Capital Federal, “36925”; 1h: Capital Federal, 5-XII-
1919; 1h: Capital Federal, 18-X-1939, Col. H. Cavio; 1h: Capital Federal, 18-1-1996, en
Asclepias curassavica, Col. A. Oliva; 1m: Capital Federal, Agronomia, 29-XII-1994, Col.
A. Roig A.; 1h: Carlos Casares Ea. San Claudio, 3-1-2007, en Solanum sisymbriifolium,
Col. P. Torreta, G. Cilla & J. Ciarra; 1h: Ciudad. Auténoma, 25-IX-2008, Col. M.
Dalmazzo; 1m: Ciudad Auténoma, 27-XI-2008, Col. M. Dalmazzo; I1m: Ciudad.
Auténoma, 10-XII-2008, Col. M. Dalmazzo; 1m: Ciudad. Auténoma, 15-1-2009, Col. M.
Dalmazzo; 2m: Ciudad. Auténoma, 21-1-2009, Col. M. Dalmazzo; 1m: Ciudad. Auténoma,
11-11-2009, Col. M. Dalmazzo; 1m: Ciudad. Auténoma, 17-111-2009, Col. M. Dalmazzo;
2h: Ciudad. Auténoma, 26-XI1-2009, Col. M. Dalmazzo; 1m: Ciudad. Auténoma, 11-XII-
2009, Col. M. Dalmazzo; Im: Ciudad. Auténoma, 9-111-2010, Col. M. Dalmazzo; 1h:
Ciudad. Auténoma, 10-II-2010, Col. M. Dalmazzo; 1m: Ciudad Auténoma, Reserva
Ecolégica Costanera Sur, IV-2004, Col. A. Roig A.; 2 h: Ciudad Auténoma, Reserva
Ecoldgica Costanera Sur, 21-XI-2008, Col. M. Dalmazzo; Im: Tigre, Delta, Rio
Carapachay, 27-1-2005, en Ludwigia sp.Col. A. Roig A.; 1h: Delta, Rio Sarmiento, La
Ursulina, 19-X1-2001, Col. L. Compagnucci; 2h: Lujin; 2h: Lujan, H. H. Maristas; lh:
Magdalena Ea. Carretero, 10-VIII-1999, Col. A. Basilio; 1h: Magdalena Ea. Carretero, 9-
IX-1999, Col. A. Basilio; 2h: Magdalena Ea. San Isidro, 23-VIII.1999, Col. A. Basilio; 2h,
10m: a 20 Km SE Magdalena Ea. El Destino, 25-11-2000, Col. A. Roig A.; 1h: a 20 Km SE
Magdalena Ea. El Destino, 25-11-2000, en Baccharis pingraea, Col. A. Roig A.; lh:
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Magdalena Ea. Carretero, 23-IV-2000, Col. A. Basilio; 1h: Moreno, Reja Grande, 13-II-
2000, A. Roig A.; 1h: Punta Indio, 11-X-2005, Col. L. Compagnucci; 1h: San Antonio de
Padua, XII-2003, Col. Rodriguez; 1m: San Isidro, Refugio Ribera Norte, 14-1-2009, en
Pavonia sp. Col. M. Dalmazzo; 1m: San Isidro, Refugio Ribera Norte, 20-1-2009, en Sida
rhombifolia, Col. R. Gonzélez V.; Im: San Isidro, Refugio Ribera Norte, 20-1-2009, en
Cichorium intybus, Col. R. Gonzalez V.; 2m: San Isidro, Refugio Ribera Norte, 20-1-2009,
en Baccharis salicifolia, Col. R. Gonzdlez V.; 2h, 2m: San Pedro, Vuelta de Obligado, 18-
XII- 2003, Col. A. Roig A.; 1h: Tigre, 12Km NO, 10-XI-1990, Col. A. Roig A.; 1h: Tigre,
Delta, Rio Carapachay, 27-1-2005, en Eryngium sp. Col. A. Riog A.; 1m: Tigre, Rio Lujan,
Club ACA, 7-1-2002, en Sagitaria sp. Col. A. Roig A.; 1h: Tornquist, Garganta Olvidada,
24-X11-1997, Col. A. Roig A.; 6h, 1m: Tornquist, Villa Ventana, 18-11-1999, Col. A. Roig
A.; 2h: Vicente Lopez, La Lucila, I-2008, Col. A. Roig A.; 8m: Villa Adelina, 13-1-1993,
Col. A. Roig A.; 1h: Villa Devoto, 1-X-1937, Col. H. Hepper; 1h: Zelaya, II-1935, Col. J.
Pereyra; 2h, 2m: Zelaya, 6-V-1936, Col. J. Pereyra; 1h: Zelaya, I-1939, Col. H.C. Hepper.
MLP: 3m: Devoto, 1941; 1h: J.C. Paz, 1944; 1m: Magdalena, 1942; 8h, Sm: San Fernando,
15-X11I-1946; 1h, Im: Tigre, 1934. Catamarca: MACN: 1h: 1931, Col. M. Gémez.
Cordoba: MACN: 2h: Alta Gracia, La Granja, 1-1922, “32853” Col. Bruch; 1h:
Calamuchita, El Sauce, XII-1938, “45807” Col. M. Viana; 1h: Calamuchita, El Sauce, XII-
1938, “44595” Col. M. Viana; lh: Calamuchita, El Sauce, 1I-1941, Col. M. Viana; 1h:
Huerta Grande, 21-1I-2006, Col. J.J. Martinez; 1m: La Falda, 20-I1I-2006, Col. J.J.
Martinez; 1h: Leones, 10-11-1946, Col. W. Partridge; 1h: Punilla, Los Cocos, 1I-1943, Col.
M. Viana; 2h, 1m: Punilla, Valle Hermosos, 1-1943, Col. M. Viana. IFML: 3m: Villa
Ciudad de América, Dique los Molinos, 1-1981, Col. A. Willink. MLP: 1h: La Granja, X-
1951, Col. Fritz. Entre Rios: MACN: 1h: Federacion, 21-I-2004, Col. G. Zubarran.
Formosa: MACN: 1lh: Reserva El Bagual, 5-1I1-2000, Col. D. Véazquez. IFML: 2h:
Riacho Pilaga, 11-VIII-1977, Col. Porter, Stange & Fidalgo. La Pampa: MACN: Ilh:
Parque Luro, 1-11-2003, Col. J.J. Martinez. La Rioja: MACN: 1h. Misiones: MACN: 3h,
Im: “7597”; 1m: Oberd, 17-X-1950, M. Senkate; 1m: Tuyuparé, 25-1-1908, Col. J. Bréethes.
IFML: 1h: Bernardo de Irigoyen, 12-XI-1973, Col. Escobar & Claps; 1h: San Javier, 20-
XI-1973, Col. Willink & Tomsic. Salta: MACN: 2h: Ordn, Angosto del Pescado, 26-X-
1978, Col. P. Fidalgo; 1h: Oran, Rio Pescado, 20-VII-1970, Col. C. Porter; 1h: Orédn, Rio
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Pescado, 19-VII-1971, Col. C. Porter & L. Stange; 1m: Tartagal, 7-1I-1950, Col. R.
Golbach. MLP: 1h: Capital, 1951. San Luis: MACN: 2m: Merlo, 30-XII-2002, Col. L.
Compagnucci. Santa Fe: MACN: 1h: Santa Clara de Buena Vista, 8-X-2006, Col. M.
Dalmazzo; 3h: Santa Clara de Buena Vista, 10-11-2007, Col. M. Dalmazzo; 1h: La Capital,
El Pozo, 16-1X-2004, Col. M. Dalmazzo. IFML: 1h: Tartagal, 21-1-1957, Col. A. Willink.
Tucuman: IFML: 1h: Burruyacu, Villa Padre Monti, 7-11-1948, Col. R. Golbach; 1h: Eva
Perén, General Pico, 6-11-1950, Col. Williamson. Bolivia: MACN: 1h, no further data.
Brazil: Rio Grande do Sul: MACN: 1m: Pelotas, 14-IV-1955, Col. C. Biezanko; 1h:
Guaiba, Br. 116, km 307, 2-XI-1990, C. Schlindwein; 1h: Guaritas, 8-XII-1991, C.
Schlindwein. Uruguay: MACN: 1h: Colonia, Riachuelo, Col. A. Stévenin; 1h: Colonia,
Riachuelo, 1931, Col. A. Stévenin. FCE-HY: 1m: 30-1II-2006, Col. E. Santos; 2h: Arroyo
Laureles, 26-XI-1959, Col. Esc.; 3h: Canelon Chico, 8-X-2006, Col. E. Santos; 10h, 2m:
Canelones, Sauce, 1-2006, Col. E. Santos; 1h: Canelones, Sauce, 28-1-2006, Col. E. Santos;
2m: Canelones, Sauce, 25-1I1-2007, Col. E. Santos; 2m: Montevideo, 11-2006, Col. E.
Santos; 1h, 3m: Los Arrayanes, 5-1-2007, Col. E. Santos; 1m: Montevideo, I1I-2007, Col.
E. Santos; 1h: Maldonado, Sierra Animas, 25-111-1967, Col. F. Esc.; 1h: Montevideo, I-
1966, Col. F.M. Esc.; 1h: Montevideo, Pocitos, 12-1-1966, Col. F.M. Esc.; 1h: San José, P.
de Valdes, I11-1966, Col. F.M.Esc.; 2h: Tres Cruces Grandes, Artigas, 1-1-1956, Col. C.
Foquet.

Registros florales: Asclepias curassavica, Baccharis pingraea; Baccharis salicifolia;
Cichorium intybus; Eryngium sp.; Ludwigia sp.; Pavonia sp.; Sagitaria sp.; Sida

rhombifolia; Solanum sisymbriifolium.
6.1.2-Lista preliminar de las especies presentes en Argentina

En el Catdlogo de las abejas de la region Neotropical de Moure (2007a) se citan para la
Argentina nueve especies de Augochlora. De éstas, una (A. daphnis) estd incorrectamente
citada para la Argentina como demuestra el estudio del ejemplar tipo realizado para esta
tesis, y otra (A. thebe) resulta ser un nuevo sinénimo de A. amphitrite. El estudio de
material de coleccion me ha permitido identificar y registrar otras ocho especies nuevas

para la Argentina, por lo que el nimero total de especies al presente es de 15. Estas nuevas
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especies para nuestra fauna se conocian de paises limitrofes, principalmente Bolivia,

Paraguay y Brasil.

Augochlora (Augochlora)

A. amphitrite Schrottky, 1909. Bs. As., Cba., Cs., E. R., Fo., Ju., Mnes., S. Fe., S. L., Brasil,
Paraguay, Uruguay.

A. caerulior Cockerell, 1900. Cm., Mnes., Ju., Sal., Tuc., Bolivia, Brasil, Paraguay.
Nueva cita para la Argentina

A. cydippe (Schrottky, 1910). Mnes., Brasil, Paraguay. Nueva cita para la Argentina

A. foxiana Cockerell, 1900. Fo., Mnes., Sal., Bolivia, Brasil, Colombia, México, Panama,
Uruguay. Nueva cita para la Argentina

A. francisca Schrottky, 1902. Mnes., Brasil, Paraguay. Nueva cita para la Argentina

A. jugalis (Vachal, 1911). Ju., Sal., Tuc., Peru.

A. mulleri Cockerell, 1900. Mnes., Fo., Tuc., Bolivia, Brasil, Paraguay.

A. nausicaa (Schrottky, 1909). Bs. As., Cm., Mnes., Tuc., Brasil.

A. phoemonoe (Schrottky, 1909). Bs. As., Cba., Cm., Cs., E. R., Fo., L. P., L. R., Mnes.,
Sal., S. Fe, Tuc., Bolivia, Brasil, Paraguay, Uruguay.

A. pyrgo (Schrottky, 1910). Mnes., Brasil, Perd, Paraguay. Nueva cita para la Argentina

A. thusnelda (Schrottky, 1909). Mnes. Bolivia, Brasil, Paraguay. Nueva cita para la
Argentina

Augochlora (Oxystoglossella)

A. iphigenia Holmberg, 1886. Bs. As., E.R., Mnes., Cba., Cha., S.L., S. Fe, Brasil,
Uruguay.

A. morrae Strand, 1910. Mnes., Sal., Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, México,
Paraguay, Pert. Nueva cita para la Argentina

A. thalia Smith, 1879. Cha., Mnes., Bolivia, Brasil, Costa Rica. Nueva cita para la
Argentina

A. posadensis (Schrottky, 1914). Mnes.
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6.2-Augochlora amphitrite (Schrottky)
6.2.1-Estructura de nidificacion
6.2.1.1-Estudio a campo.

Sitio de nidificacién

El 12 de marzo de 2008 fue encontrada una agregacion de 18 nidos de A. amphitrite en el
Refugio Educativo Ribera Norte. Los nidos se encontraban en un tronco de Salix sp. caido,
de 3 m de largo por 0,80 m de didmetro, sobre la superficie superior y lateral, ocupando un
area de 0,60 m?>. El tronco presentaba un estado de descomposicién avanzado, con madera
de consistencia blanda. La mitad de la superficie del tronco se encontraba cubierta con la
especie vegetal Commelina diffusa Burm. f. (Commelinaceae) pero los nidos se
encontraban en la superficie descubierta (Fig. 10). Gran parte de la madera estaba
colonizada por hongos y otros artrépodos. La incidencia de luz solar directa sobre la

entrada de los nidos se extendia desde las 11:30 hasta las 15:00 horas.

El 7 de febrero de 2009, en el mismo sitio, fueron localizados tres nidos de A. amphitrite en
durmientes de quebracho colorado (Schinopsis sp.), (Anacardiaceae) de Im de largo por
0,40 m de ancho y 0,15 m de grosor. Los nidos se encontraban en la superficie superior y
lateral ocupando un érea de 0,50 m’ aproximadamente. La madera de quebracho es
conocida por su dureza de manera que las entradas a los nidos estaban ubicadas en los
nudos y grietas en los cuales el estado de descomposicidon habia avanzado y por lo tanto la
madera se encontraba mds blanda. La incidencia de la luz solar en la entrada de los nidos

era desde las 11:00 hasta las 15:00 horas.

Dalmazzo, M.M. Tesis Doctoral. 86



[ ]
Biologia de abejas silvestres | 2012

Figura 10. Aspecto externo de tronco en descomposicion de Salix sp. Se indica el lugar
donde se encontrd la agregacion de nidos de A. amphitrite.

Arquitectura de nidos

La distancia minima a la que se encontraban las entradas de los nidos entre si era de 10 cm
aproximadamente. La entrada al nido presentaba un anillo de aserrin compactado de 0,75-
1,00 cm (X= 0,84+0,07, n=21) de didmetro del mismo color y apariencia que el resto de la
superficie del tronco. Los nidos activos solian presentar por fuera del anillo, un poco de
aserrin suelto formado por pequefas particulas de madera molida utilizadas para tapar la
entrada. Del orificio de entrada se continuaba un tinel de 0,40-0,55 cm (Xx= 0,48+0,03
n=21) de didmetro y 2,00-15,00 cm (x= 7,90£2,70 n=21) de longitud que se extendia hacia
el centro del tronco. No se encontraron tineles ramificados. Las paredes de los tineles se
encontraban revestidas de madera molida alisada. En los nidos construidos en Salix sp., el
tinel conducia a un racimo de celdas dispuestas con distintas orientaciones, sostenidas a la

cavidad por pilares construidos del mismo material de manera que los racimos pudieron ser
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extraidos intactos (Fig. 11). En las celdas construidas en Schinopsis sp., el material blando
fue modelado para la construccion de las mismas, pero éstas no presentaban pilares y se
encontraban agrupadas y apoyadas sobre porciones de madera muy dura sin dejar una
cavidad circundante (Figs. 12-a y b). Se encontraron de 2-19 celdas (x=6+4, n= 21) por

racimo.

Las celdas estaban construidas con particulas de madera molida compactada. La superficie
externa se presentaba irregular, y la interna lisa y brillante, recubierta con una sustancia de
apariencia cerosa. La forma de las celdas era oval, con la superficie inferior ligeramente
aplanada (Fig. 13). Las medidas fueron: 0,80-1,45 cm (X=1,08+0,12, n= 146) de
profundidad, 0,25-0,45 cm (x=0,36%0,03, n=146) el didmetro de entrada de la celda, 0,30-
0,60 cm (X=0,4620,05, n=146) el diametro de la cavidad y 0,05-0,30 cm (%x=0,1%0,04,
n=146) el grosor de la pared. La entrada de las celdas presentaba un tapén con forma de
plato, con la superficie exterior céncava, construido del mismo material que la pared de la
celda y de 0,15 cm de grosor. Los valores de todas las medidas obtenidas se presentan en

Apéndice 1.
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Entrada

Sustrato

Pilares

Racimo de celdas

Figura 11. Nido de A. amphitrite en forma de racimo encontrado en madera blanda de Salix
sp., vista lateral de corte longitudinal. Escala: 10 mm
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Entrada —_—

Celdas sin pilares

Sustrato

-. _‘-‘_ M~y '_‘ - L
- Cerda_i',;in pilares
b 2

.

Figura 12. Nido de A. amphitrite sin pilares encontrado en Schinopsis sp., a: Esquema de
vista lateral de corte longitudinal. b: Nido excavado. Se sefialan las paredes de las celdas
apoyadas al sustrato sin pilares. Se ve la cara interna de las paredes de las celdas recubiertas
con sustancia brillante. Escala: 10 mm

Contenido de las celdas
Los nidos colectados en abril se encontraban inactivos, de modo que el contenido de todas
las celdas fueron heces depositadas en la porcién posterior y orientadas hacia la pared

trasera de la celda (Fig. 13). El espacio restante de la celda se encontraba relleno con

particulas de madera molida compactada y la entrada estaba tapada.
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Los nidos colectados en febrero se encontraban en actividad. Se hallaron distintos estadios
de larvas y pupas, estas ultimas fueron en su totalidad machos. Unas pocas celdas contenian
heces, otras contenian la masa de polen y el huevo (Tabla 2). La masa de polen, ubicada en
la porcién posterior y sobre la pared plana de la celda, era himeda, de forma
aproximadamente esférica con la superficie de apoyo aplanada y media 0,35 cm de largo,
0,40 cm de ancho y 0,43 cm de alto aproximadamente. El huevo era de color blanquecino y
media 0,40 cm de largo por 0,12 cm de ancho. Estaba depositado en la superficie superior
de la masa de polen, en sentido longitudinal a lo largo de la celda (Figs. 14-a y b). Los

contenidos de todas las celdas analizadas se encuentren en Apéndice 1.

Heces

Aserrin

Pared de celda

Figura 13. Celda de Augochlora sp. con heces y aserrin. Escala: 5 mm

Diametro de cavidad Huevo

Profundidad

Diametro de

entrada ala Masa de polen

celda

Figura 14. Celda de Augochlora sp. con masa de polen y huevo, a: esquema, se indica
donde fueron tomadas las medidas. b: Celda abierta de A. amphitrite. Escala: 5 mm

Tabla 2. Contenido de las celdas de los nidos de A. amphitrite hallados en Refugio
Educativo Rivera Norte. P (polen), Hu (huevo), Lp (larva con polen), Lpd (larva pre-
defecante), Pu (pupa), H'y A (heces y aserrin). Los datos en las columnas indican nimero
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de celda por nido con ese contenido, m (macho), h (hembra). T (celdas totales por nido).
Los nidos inactivos presentaron todos el mismo contenido indicado con X.

Contenido de celdas

Adultos
Nidos activos |P|Hu|Lp|Lpd|Pu |HyA [T
Nido 1 713 |1 4 m 15(5h-2m
Nido 2 711 |3 |2 3m |3 19(2h-1 m
Nido 3 4 3 1 8 |1h
Nidos
inactivos X 6h

6.2.1.2-Estudio en insectario

En la mayoria de los casos la construccién del nido comenz6 durante la primera y segunda
noche luego de que la abeja era introducida. Las abejas comenzaban a construir el tinel de
afuera hacia adentro, siguiendo los intersticios que quedaban libres entre el material de
nidificacion. Delimitaba este espacio recubriéndolo con particulas de aserrin aglutinadas
formando una pelicula pareja que recubria las paredes del tinel. Al final del tdnel, si la
dureza del material se lo permitia, la abeja formaba de la misma manera una cdmara que en
estos nidos media desde 2 cm a 5,5 cm de didmetro médximo. Si no habia espacio,
directamente comenzaba la construccion de la primera celda. Las celdas eran construidas de
dos formas dependiendo de si se encontraban en un racimo dentro de una cavidad o
apoyadas al sustrato sin cavidad circundante. En el primer caso, una vez que estaba
construida la cavidad, la abeja comenzaba la construccion de la celda dejando un extremo
apoyado a la cavidad mediante un pilar y de alli comenzaba a modelar la celda desde la
parte posterior hacia la porcién anterior con particulas de aserrin aglutinadas y compactadas
que obtenia del material circundante. La construccién de la segunda celda comenzaba de
igual manera pero apoyada a una de las paredes de la primer celda construida. En el caso en
el que las celdas estaban apoyadas al sustrato sin cavidad circundante, la abeja comenzaba a
recubrir con particulas de aserrin aglutinadas y compactadas una porcién del sustrato que
tuviera superficie concava con la que formaria la porcién posterior o lateral de la celda y

desde alli construia las porciones restantes de la misma.
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Arquitectura del nido

La distancia minima a la que se encontraban las entradas de los nidos en un mismo nido
artificial era de 3 cm aproximadamente. La entrada al nido presentaba un anillo de aserrin
compactado, que en algunos casos era muy notable, de 0,65-0,95 cm (x= 0,76%0,09, n=6)
de didmetro del mismo color y apariencia que el resto de la superficie del material de
nidificacion. Por la mafiana, solian presentar por fuera del anillo, un poco de aserrin suelto
formado por pequefias particulas de madera molida utilizadas para tapar la entrada que eran
encontradas dispersas en el piso alrededor del nido artificial. Del orificio de entrada se
continuaba un tunel de 0,50-0,65 cm (X= 0,56+0,05 n=6) de diametro y 2,50-7,00 cm (X=
4,53+1,37 n=6) de longitud que se extendia hacia el centro del nido artificial. No se
encontraron tineles ramificados. Las paredes de los tineles se encontraban revestidas de
madera molida alisada. En todos los nidos el tunel conducia a un racimo de celdas. En
algunos, el racimo estaba totalmente rodeado por una galeria de didmetro similar al del
tinel de ingreso, sostenido por pilares. En otros nidos, una parte del racimo se encontraba
rodeado por una galeria mientras que una o varias celdas se encontraban apoyadas al

sustrato sin espacio circundante (Figs. 15-a 'y b) como fue descripto para las celdas de nidos

hallados en el campo.

- .'-...

Rilares
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Figura 15. Nidos de A. amphitrite encontrados en el insectario. a: Nido en forma de racimo
con pilares. b: celdas apoyadas al sustrato sin pilares.

El tinel conducia a un grupo de 1-6 celdas (x=2+2, n= 6) dispuestas de manera radiada en
todas direcciones, sostenidas a la cavidad por pilares construidos del mismo material, de

manera que los racimos pudieron ser extraidos intactos.

Las celdas estaban construidas con particulas de madera molida compactada. La superficie
externa se presentaba irregular, y la interna lisa y brillante, recubierta con una sustancia de
apariencia cerosa. La forma de las celdas era oval, con la superficie inferior ligeramente
aplanada, las medidas fueron: 0,9-1,15 cm (X =1,06+0,08 n= 18) de profundidad, 0,30-0,40
cm (X=0,36+0,02 n=18) el diametro de entrada de la celda, 0,40-0,50 cm (x=0,46+0,03,
n=18) el didmetro de la cavidad y 0,10-0,30 cm (x=0,2+0,08, n=18) el grosor de la pared.
La entrada de las celdas presentaba un tapén con forma de plato, con la superficie exterior
concava, construido del mismo material que la pared de la celda y de 0,15 cm de grosor.
Los valores de todas las medidas de las celdas de los nidos obtenidos en insectario se

encuentran en Apéndice 1.
Contenido de las celdas

Los nidos fueron observados durante toda la temporada primavera verano y fueron abiertos
para su estudio a mediados de marzo de 2009 y 2010, cerca del final de la temporada
activa. El contenido de todas las celdas fueron heces depositadas en la porcién posterior y

orientadas hacia la pared trasera de la celda. El espacio restante de la celda se encontraba
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relleno con particulas de madera molida compactada y la entrada estaba tapada. Solo una
celda contenia un macho en estadio de pupa y otra celda estaba vacia. Los contenidos de

todas las celdas se detallan en Apéndice 1.
6.2.2-Estructura social

Fue observada la convivencia y cooperacion entre dos o mds hembras dentro de un mismo
nido tanto en los nidos de campo como los nidos observados en insectario. En el caso de las
observaciones de insectario, este grupo de hembras estaba conformado por la madre,
hembra totipotente' (Crespi y Yanega, 1995) fundadora del nido, (en adelante hembra
fundadora) y las hijas. Se observaron interacciones entre este grupo de hembras y division

de tareas indicando la existencia de un grado de socialidad verdadera.
6.2.2.1-Estudio a campo

En los tres nidos colectados en febrero, que se encontraban activos, fueron marcadas y
observadas las hembras que entraban y salian. En el nido 1 (Tabla 2) fueron capturadas
cinco hembras en total, cuatro fueron capturadas regresando al nido (dos cargaban polen y
dos sin polen); la quinta hembra, nunca fue observada fuera del nido y fue capturada
cuando el nido fue extraido. En nido 2 se encontraron dos hembras y solo una de estas fue
observada colectando polen. En el nido3 fue encontrada solo una hembra que nunca fue

observada fuera del nido.
Disecciones.

Nido 1: fueron capturadas cinco hembras en total (Tabla 2) que se clasificaron segin su

desarrollo ovdrico de la siguiente manera:

Tres hembras: grupo A, las mandibulas no presentaron desgaste (clase 0), las alas
presentaron un nivel de desgaste incipiente (clase 1). Dos de estas hembras fueron

observadas ingresando al nido con cargas polinicas.

! Hembra adulta con capacidad de expresar la estrategia reproductiva de su especie.
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Una hembra: grupo B, las mandibulas no presentaron desgaste (clase 0), las alas
presentaron un nivel de desgaste incipiente (clase 1). Esta hembra fue capturada dentro del

nido, y nunca fue observada volando.

Una hembra: grupo C, las mandibulas y las alas presentaron desgaste visible (clase 2). Esta

hembra fue observada entrando al nido con carga polinica.
Nido 2:

Dos hembras (Tabla 2): grupo A, mandibulas con desgaste leve (clase 1) y alas con

desgaste moderado (clase 2). Fue observada una con carga polinica.
Nido 3:

Una hembra (Tabla 2): grupo A, mandibulas con desgaste leve (clase 1) y alas con desgaste
moderado (clase 2), Esta hembra fue capturada dentro del nido, y nunca fue observada

volando.
Ninguna de las hembras colectadas en los nidos activos present6 tejido de reserva.

Nidos inactivos colectados en abril: fueron colectadas seis hembras (Tabla 2) que
presentaron ovarios muy delgados, no desarrollados (grupo C, Fig. 6-c). Las mandibulas y
las alas no presentaron desgaste (clase 0). Todos los ejemplares presentaron abundante
cantidad de tejido de reserva en forma de bolitas de sustancia grasa de color blanquecino.
Ninguna de estas hembras presentd cargas polinicas. Los cortes de las espermatecas indican

que estas hembras estdn fecundadas ya que presentaban células espermaticas (Fig. 16).
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Figura 16. Corte de espermateca con células espermadticas (A. amphitrite)

Las disecciones de 30 hembras colectadas en flores durante los meses de septiembre a abril
de 2008-2009 indican que existen diferencias en el estado reproductivo entre las hembras
colectadas en primavera y las colectadas a fines de verano y comienzo de otofio. La Tabla 3
muestra el estado reproductivo de las mismas. En los meses de primavera un 57% de
hembras presentd ovarios desarrollados (categoria A y B) con desgaste de alas y
mandibulas, células espermadticas y sin tejido de reserva. Por el contrario, hacia fines de
verano mds del 90% de las hembras presentaron ovarios sin desarrollar (categoria C) con

leve desgaste de alas y mandibulas y presencia de tejido de reserva.

Tabla 3 Estado reproductivo de hembras de A. amphitrite en el campo. Los valores indican
porcentaje. P (primavera: setiembre-diciembre 2008), V-O (verano-otofio: enero-abril
2009), se indica nimero de hembras entre paréntesis. D O: desarrollo ovédrico, D A:
desgaste de alas, D M: desgaste de mandibulas, y presencia de tejido de reserva (T R) y
células espermaéticas (C E).

P(14) |V-O(16)
A 36 0
DO | B 21 6
C 43 94
DA 0 0 56
1 79 0
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2 21 25
3 0 19
0 7 56
1
DM 36 0
2 57 19
3 0 25
Si
TR 0 56
No 100 44
Si
CE 71 62
No 29 38

6.2.2.2-Estudio en insectario

Fueron colectadas 29 hembras en el ambiente desde mediados de septiembre hasta
mediados de octubre en 2008 y 2009. Las mismas fueron marcadas e introducidas en el
insectario. En general, las hembras totipotentes comenzaron la construccion de los nidos
durante la primer y segunda noche. De todas las hembras totipotentes introducidas, se
obtuvieron seis nidos que estuvieron activos durante toda la temporada. En otros casos,
comenzaron la construcciéon de nidos pero luego murieron. La actividad, supervivencia y

estado reproductivo de cada hembra introducida en el insectario se encuentra en Apéndice

2.

El estudio de comportamiento social se realiz6 en los seis nidos que se mantuvieron
activos. La Tabla 4 muestra los principales datos de la composicion social y estructural de
estos nidos. La mitad de estos (nidos 1, 2 y 5) mostré convivencia de dos generaciones de
hembras: madre (Hf) e hijas (Hh). Los otros tres nidos (nidos 3, 4 y 6) estuvieron
compuestos por la hembra fundadora y solo emergieron machos. En promedio, se hallaron
cuatro individuos por nido, lo que estd en relacién con el nimero promedio de celdas por
nido. El numero promedio de hembras y machos emergido por nido fue uno para ambos

(Tabla 4).

Tabla 4. Composicién social. Nidos de A. amphitrite obtenidos dentro de insectario. Se
indica la cantidad de celdas, individuos (Ind.) emergidos durante los meses de observacion
y pupas presentes al dar por finalizadas las observaciones; estructura social (hembras vivas)
de cada nido. Hf: hembra fundadora, Hh: hembra hija, h: hembra, m: macho, pu: pupa, cv:
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celda vacia. (*) indica que Hf* es una hembra hija del nido 1 que inici6 su propio nido. P (+
D): promedio * desvio.

Estructura
Nido Celdas Individuos | Social

3*h; 1m; Hi

1 5 1pu(m) Hhl

Hh2

2 3 1h; 1m; cv Hf

Hh1l

3 1 im Hf

4 2 2m Hf*

Hf

5 6 3h; 3m Hh1

Hh2

Hh3

6 1 Im Hf
P(+D) |3(£2) m=3 (£2) Hh:1(+1)

Etapa solitaria

Durante los primeros meses (mes 1, nidos 1,2y 5) y (meses 1 y 2, nidos 3 y 6) las hembras
fundadoras mostraron un comportamiento solitario realizando las actividades relacionadas
con la cria de la primera camada. En el caso del nido 4, estas actividades comenzaron
durante el tercer mes ya que esta hembra fundadora fue una hembra perteneciente a la

primera camada del nido 1 durante el mes 2 (Apéndices 3 a 8).

Las actividades realizadas durante este periodo solitario fueron:

Construccion de la entrada, tinel y cavidad donde armaron la o las primeras celdas. La
construccion de los tuneles y galerias o cavidades las hacian removiendo material del
sustrato con sus mandibulas y patas anteriores. Una vez que las pequefias particulas de
madera eran removidas, formaban una pequena pelotita de didmetro un poco menor al de su
cabeza y la hacian rodar ayuddndose con las mandibulas, patas anteriores y medias y la
parte ventral del metasoma. De esta manera avanzaban transportando esta pequeia cantidad
de aserrin hacia el lugar donde lo iban a depositar; el mismo era aglutinado y compactado

para revestir las paredes de los tineles y galerias, para la construccién de las paredes de las
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celdas o para obstruir la entrada al nido. La construccién de las celdas comenzaba desde la
porcidn posterior y luego iban avanzando en forma de tubo hacia el extremo anterior donde

se encontraba el orificio de entrada de la celda.

Aprovisionamiento de las celdas. Una vez que las hembras fundadoras terminaban la
construccion de la primera celda, comenzaban a colectar polen para aprovisionarla. En el
primer viaje, las hembras fundadoras salian del nido y volaban por el insectario, pasaban
por los orientadores de vuelo hasta que detectaban las fuentes de néctar. Permanecian 10-15
minutos alimentdndose y asedndose y luego comenzaban a volar, hasta que se posaban en
las flores. Las visitas a las flores para colectar polen duraban entre 7 y 15 minutos
dependiendo de la cantidad de flores con polen que habia disponibles. Luego las hembras
fundadoras regresaban con un vuelo casi directo hacia el nido artificial donde se
encontraban sus nidos y sobrevolaban la zona de la entrada durante 2-4 segundos hasta que
identificaban el orificio de la entrada al nido. Cuando las hembras fundadoras ingresaban al
nido cargadas de polen, se dirigian a la celda e ingresaban, les tomaba unos 20 a 80
segundos descargarlo y acomodarlo y luego salian de la celda. Repetian 4 o 6 veces estos
viajes de colecta, pero a partir del segundo ya no iban a las fuentes de néctar para
alimentarse o si lo hacian el tiempo de alimentacion era menor. La cantidad total de viajes

de colecta para completar la masa de polen dependia de la disponibilidad floral.

Oviposiciéon. Cuando la celda era completada con el polen, las hembras fundadoras se
introducian y permanecian alrededor de un minuto mientras colocaban el huevo. Luego

salfan y comenzaban a construir la tapa de la celda.

Después de la construccién, aprovisionamiento y oviposicion en la primera celda, las
hembras fundadoras comenzaban a construir la segunda (nido 1, Apéndice 3) y tercer celda
de la misma manera (nido 5, Apéndice 7). Las hembras fundadoras de los nidos restantes

construyeron una celda durante la etapa solitaria (Apéndices 4, 5, 6 y 8).
Etapa social:

Fueron tres los nidos en los que al menos una hembra hija permaneci6 junto con la hembra

fundadora toda la temporada dentro del mismo nido (nidos 1, 2 y 5 Apéndices 3,4 y 7). En
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el nido 1, la fundadora construy6 y aprovisiono tres celdas durante su etapa solitaria (mes
1) y la etapa social comenzé cuando emergieron las tres hembras de esta primera
generacion, durante el mes 2 (Apéndice 3). Dos de las tres hembras hijas (Hhl y Hh2)
emergidas en nido 1 permanecieron con la fundadora (Apéndice 3), la Hh3 abandoné el

nido hacia finales de m2 y formé el nido 4 a comienzos de m3 (Apéndice 6).

Las frecuencias observadas para cada actividad e interaccion para machos y hembras de
cada nido durante todos los meses de observacion se detallan en los Apéndices 3 a 8 (nidos

1 a 6 respectivamente).

Durante la etapa social se observé una dréistica disminucion de la frecuencia de ciertas
actividades realizadas por la hembra fundadora, como construccién de galerias,
construcciéon de celdas, colecta de polen y guardia. Cuando emergia la primer hija,
cambiaba el comportamiento que habia presentado durante la etapa solitaria. Salia del nido
solo para alimentarse y pasaba méas tiempo dentro del mismo. Ademads aparecieron
interacciones entre individuos como la antenacidn, sobrepaso y seguimiento y la hembra
fundadora continué con la oviposicién (Apéndice 3, 4 y 7). Las tasas de actividades e
interaciones (T(Gu)Hhl= F(Gu)Hh1/ FtHh1.100, ver materiales y métodos pagina 45)
registradas para las hembras dentro y fuera del nido durante la etapa social y los valores

promedio se muestran en las Tablas 5, 6y 7 y en las figuras 17, 18 y 19.

Tabla 5. Actividades de A. amphitrite que mostraron diferencias. Se indica el valor de la
tasa de actividad de cada individuo y los promedios + desvio estidndar (P+D) para las
hembras fundadoras (Hf) y hembras hijas (Hh). Prueba de X2 (p< 0,05; N1 y N5, X’=
7,81; N2, X° = 3,8), indica que en todos los casos hubo diferencias significativas entre Hf y
Hh. N: nido. **Los valores son muy bajos para detectar diferencias significativas. Se indica
el valor de p obtenido para cada caso.

Actividad Nido Hf Hh1 Hh2 Hh3 (p<0,05)
1 1,33 0 0 0 p=0,259**
Oviposicidn 2 0.7 0 p=0,111%*
5 2 0 0 0 p=0,402**
P(+D) | 1,34 (+ 0,65) 0 0 p=0,252**
1 2 8,39 5,55 0 p=0,014
Construccion 2 1,4 9,52 p=0,014
de Galeria 5 0 6,89 3,49 1,39 p= 0,027
P(+D) | 1,13(+1,02) | 826(+1,31) | 452(+1,42) | 0,69 (+0,98) |p=0,017
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1 1,33 18,32 3,96 7,69 p=0,000
Construccion 2 1,4 11,11 0,02 0,02 p= 0,006
de Celdas 5 0,02 17,81 6,29 4,89 p= 0,000
P(+D) | 091(+0,77) | 15,75 (+4,02) | 3,42(+3,17) | 4,2(+3,88) |p=0,000

1 0 8,39 3,17 0 p=0,000

Colecta de 2 0 9,52 p= 0,002
polen 5 0 10,34 2,09 4,89 p=0,003
P(+D) 0 9,42(+0,98) | 2,63(+0,76) | 2,44 (+3,45) |p=0,003

1 2,66 9,16 31,74 7,69 p=0,000

Guardia 2 3,52 20,4 p= 0,000

5 0,66 3,44 27,97 17,48 p= 0,000

P(+D) | 2,28(+1,47) | 11(+ 863) | 29,85 (*2,66) | 12,58 (+6,92) | p= 0,000

Tabla 6. Actividades de A. amphitrite que no mostraron diferencias. Se indica el valor de la
tasa de actividad de cada individuo y los promedios + desvio estidndar (P£D) para las
hembras fundadoras (Hf) y hembras hijas (Hh). Prueba X2 (»<0,05; N1 y N5, X’= 7,81;
N2, X* = 3,8), indica que en todos los casos hubo al menos un nido que no presenté
diferencias significativas entre Hf y Hh. Los * indican que la Hf no presento diferencia al
menos con una Hh. N: nido. Se indica el valor de p obtenido para cada caso.

Actividad Nido Hf Hh1l Hh2 Hh3 (p< 0,05)
1 22,66 29 33,33 30,76 p= 0,543
» 2 27,46 20,13 p= 0,287
Locomocidén
5 15,33 21,83 22,37 25,17 p= 0,483
P(+D) | 21,82 (+6,11) | 23,65 (+4,71) | 27,85(+7,75) | 27,96 (+ 3,95) | p=0,771
1 7,33 8,39 11,9 23,07 p= 0,006*
2 5,63 16,32 p=0,022*
Vuelo
5 12 17,81 18,81 23,77 p=0,276
P(+D) 8,32 (+ 3,29) 14,17 (+5,06) | 15,35(+4,88) | 23,42(+0,5) |p=0,055
1 8,66 9,16 6,34 23,07 p=0,002*
Tomar 2 7,74 15,65 p= 0,101
néctar 5 9,33 18,39 16,78 21,67 p=0,175
P(+D) 8,58 (+ 0,8) 14,4 (+4,74) | 11,56 (+ 7,38) 22,37 (+1) |p=0,059

Tabla 7. Interacciones de A. amphitrite. Se indica el valor de la tasa de interaccién de cada
individuo y los promedios + desvio estindar (P£D) para las hembras fundadoras (Hf) y
hembras hijas (Hh). Prueba X* (p< 0,05; N1 y N5, X’= 7,81; N2, X* = 3,8) indica
diferencias significativas entre Hf y Hh en todos los casos, en al menos un nido. *La reina
presento diferencia al menos con una obrera. N: nido. Se indica el valor de p obtenido para

cada caso.
Interaccion | Nido | Hf |Hh1 Hh2 Hh3 l(p<0,05) |
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1 20 3,18 2,38 0 p= 0,000
By 2 16,19 1,36 p= 0,000
Antenacidn
5 26,66 1,72 1,39 0,69 p= 0,000
P(+D) | 20,95(+5,3) | 2,08(+0,96) | 1,88(+0,7) | 0,34 (£0,49) | p= 0,000
1 11,33 1,52 0,79 7,69 p= 0,002
2 12,67 0,68 p= 0,001
Sobrepasar
5 13,33 0,57 0,69 0 p= 0,000
P(+D) | 12,44 (+1,02) | 0,92 (+0,52) | 0,74 (+0,07) | 3,84 (£ 5,44) | p= 0,000
1 4 2,29 0,79 0 p=0,152*
o 2 9,15 0 p= 0,002
Seguimiento
5 12 0 0 0 p= 0,000
P(+D) | 838(+4,05) | 0,76 (+1,32) | 0,39 (+ 0,56) 0 p= 0,000
1 18,66 1,52 0 0 p= 0,000
2 14,08 1,36 p= 0,001
Retroceso
5 8,66 1,14 0 0 p= 0,000
P(+D) 13,8 (+5) 1,34(+0,2) 0 0 p= 0,000

Oviposicion. La hembra fundadora fue la que acapar6 la oviposicion, todas las obreras
presentaron frecuencia de oviposicion igual a cero (Tabla 5), en este caso no se obtuvo

diferencia significativa porque los valores fueron muy bajos para la prueba de X* (Fig. 17-

a).

Construccion, aprovisionamiento y guardia. Las hembras que emergieron en la primer y
segunda camada realizaron las actividades de construccidon, aprovisionamiento y guardia
cuando comenzd la etapa social, de la misma manera en que fue descripto para la hembra
fundadora en la etapa solitaria. Presentaron tasas significativamente mds altas que la
hembra fundadora (Tabla 5) para las actividades de construcciéon de galerias y celdas,
colecta de polen y guardia (Figs. 17- b, c, d y e). Se observo que en los nidos con més de
dos hijas, un individuo en particular presentd la mayor tasa de guardia (Fig. 17-e), mientras

que los otros presentaron mayor tasa de construccion y colecta de polen (Figs. 17-b, c y d).

Locomocién y alimentacion. Las actividades relacionadas con la locomocién, tanto
desplazamientos dentro del nido como vuelos en el insectario, y alimentacién, no
presentaron diferencias significativas (prueba X°, p< 0,05) entre las castas reina y obreras

(Tabla 6 y Figs. 18-a, by c).
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Figura 17. Tasa promedio de frecuencias de actividades de A. amphitrite que mostraron
diferencias. a- Oviposicion; b-Construccion de galerias; c- Construccion de celdas; d-
Colecta de polen; e- Guardia. Prueba de X* (p< 0,05) indica diferencias significativas entre
hembras fundadoras (Hf) y hembras hijas (Hh) **Los valores son muy bajos para detectar
diferencias significativas.
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Figura 18. Tasa promedio de frecuencia de actividades de A. amphitrite que no mostraron
diferencias. a- locomocién, b- vuelo, c- tomar néctar. Prueba x> (p= 0,05), indica que no
hubo diferencias significativas entre hembras fundadoras (Hf) y hembras hijas (Hh).
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Figura 19. Tasa promedio de frecuencia de interacciones de A. amphitrite. a- Antenacion;
b-Sobrepaso; c- Seguimiento; d- Retroceso. Prueba X2 (p< 0,05) indica diferencias
significativas entre hembras fundadoras (Hf) y hembras hijas (Hh).

Interacciones. Con respecto a la actividad de retroceso, la reina present6 una mayor tasa
promedio (Fig. 19-d) y comenz6 a realizar esta actividad cuando emergia la primer obrera

(Apéndice 3,4y 7).

En relacion a las interacciones de antenacidn, sobrepaso y seguimiento, se encontré que
éstas fueron iniciadas por la hembra fundadora, no se observaron hembras hijas que

realizaran interacciones sobre la fundadora (Figs. 19-a, b, c¢). Si bien se registraron
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interacciones iniciadas por las hembras hijas (Tabla 7), éstas fueron dirigidas hacia los
machos durante el tiempo que éstos pasaron dentro del nido, desde que emergian hasta que
lo abandonaban. En menor medida se observaron interacciones entre hembras hijas. Las
hembras fundadoras de los nidos en los que solo emergieron machos (nidos 3, 4 y 6) no
mostraron cambio de comportamiento solitario, pero si realizaron antenacion hacia los

machos cuando éstos emergian (Apéndice 5, 6 y 8).

Disecciones y talla.

El grado de desarrollo ovérico present6 diferencia entre individuos (Tabla 8). En todos los
nidos, la hembra fundadora present6é desarrollo ovérico, con ovarios muy desarrollados
pertenecientes al grupo A o con menor desarrollo perteneciente al grupo B. El desgaste de
alas fue marcado en estos individuos, tomando valores de 2 y 3. El desgaste de mandibulas
también present6 un grado alto en las hembras fundadoras alcanzando usualmente valores

de 2 y 3, excepto la fundadora del nido 4.

Las hembras hijas no presentaron desarrollo ovérico, con ovarios delgados pertenecientes al
grupo C. El desgaste de alas y mandibulas no presenté diferencias con el de las hembras
fundadoras, alcanzando valores de 2 y 3 para ambos. Los individuos que presentaron

valores de desgaste de alas y mandibulas igual a 1, fueron los tltimos en emerger.

Ninguna de las hembras presenté tejido de reserva. La ausencia de hembras hibernantes
dentro del insectario se pudo deber a que el ciclo fue cortado a mediados de marzo cuando

los nidos fueron intervenidos.

La talla media de las hembras fundadoras (10,88 + 1,34) fue mayor que la talla media de las
hembras hijas (8,46 + 1,2; Tabla 8), esta diferencia fue estadisticamente significativa, test

de Wilcoxon (p= 0,03<p=0,05).

En relacién al polimorfismo cefdlico que presenta la especie, el ancho maximo de la gena
parece ser desproporcionadamente mayor (en relacion al ancho miaximo del ojo) en los
especimenes de mayor tamafio (coeficiente de alometria cercano a 1,7), como indican los

valores presentados en la Tabla 8.
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Tabla 8. Estado reproductivo y medidas de hembras fundadoras y hembras hijas de A.
amphitrite dentro del insectario, se indica el nimero de nido. Ind: individuo; D O:
Desarrollo ovarico (grupo A, B, C); D A: desgaste de alas; D M: desgaste de mandibulas (D
A y D M: O sin desgaste, 3 desgaste maximo); L C (largo del cuerpo); L A P (largo ala
posterior); A M C (ancho médximo de la cabeza); L Ca (largo cabeza); A M O (ancho
maximo del 0jo); A M G (ancho maximo de la gena). Se indican los valores de porcentajes
de Hf y Hh para las categorias de D O, D Ay D M y el promedio (P) + desvio (D) para L
CCLAP,AMC,LCa, AMOyAM G. * indica diferencia significativas entre Hf y Hh
(p= 0,030 < p= 0,05). Medidas expresadas en milimetros.

Nido Ind. DO DA DM LC* | LAP* |AMC| LCa [AMO | AMG*
Hf A 2 3 12 5,5 2,8 | 25 0,6 0,7
1 Hh1 C 2 2 8 475 | 2,2 [ 195 | 0,5 0,6
Hh2 C 1 2 7,75 4,5 2 1,95 | 0,48 0,45
5 Hf B 3 3 10 53 | 225 215 | 0,58 0,65
Hh1 C 1 1 8 5 2,2 2 0,5 0,58
3 Hf A 3 2 10,5 58 | 225|215 | 0,58 0,65
Hf B 2 1 8,8 4,9 2,3 | 1,95 | 0,55 0,6
Hf A 3 3 12 5,65 3 2,5 | 0,65 0,75
c Hh1 C 2 2 11 5,5 28 | 235 | 06 0,7
Hh2 C 1 1 8 5 2,25 2 0,5 0,58
Hh3 C 2 2 8 52 | 2,25 2 0,5 0,58
6 Hf A 2 3 12 5,65 3 2,5 0,6 0,75
P 67 (A); |50 (2); 50 67(3); | 10,88 | 546 | 26 | 229 | 0,59 0,68
Hf (n=6) 17(2);
+*D 33(B) (3) 16(1) |34 | %032 (£037)£0,23| £0,03 | £0,06
P Hh (n=6) | 100 (C) 50(2);50| 4(2);2 | 846 4,99 2,88 | 2,04 0,51 0,1
*D (1) (1) +1,2 | +0,34 |+0,26|+0,15| +0,04 | +0,11

Caracterizacion de castas-criterios

La tasa de actividad y/o interaccion promedio para Hf, Hh1, Hh2 y Hh3 calculada a partir

de la frecuencia de cada actividad y/o interaccién (Tablas 5, 6 y 7) realizada por cada

hembra dentro y fuera del nido fue comparada hallandose diferencias significativas entre Hf

y Hh (prueba X2, p=<0,05) (Figs. 17 y 19). Estas diferencias permiten describir al menos dos

castas bien definidas.

Dalmazzo, M.M. Tesis Doctoral.

111




[ ]
Biologia de abejas silvestres | 2012

En abejas halictinas las castas se definen fundamentalmente por conjuntos de atributos
comportamentales que las caracterizan. De acuerdo a la terminologia preconizada por

Michener (1990a) podemos distinguir en A. amphitrite:

Reinas fundadoras: individuos con una alta tasa de oviposicion, alta tasa de actividad que se
evidencia en el desgaste de alas y mandibulas, baja tasa de actividad fuera del nido (colecta
de polen), baja actividad de tareas de construccion en el nido, y alta tasa de iniciacién de

interacciones sociales con los restantes integrantes del nido (Tablas 5y 7).

Obreras: caracterizadas por una tasa de reproduccioén nula, alta tasa de construccién de
estructuras del nido, alta tasa de tareas de colecta de polen y en las interacciones sociales
con la hembra dominante constituyéndose en el individuo que responde y no el que inicia la

interaccion (Tablas 5y 7).

En cada nido la fundadora fue de mayor tamafio que sus hijas, otro atributo que se
considera caracteristico de las reinas como casta. El tamafo medio de las hembras

fundadoras fue estadisticamente mayor al tamafio medio de las hijas (Tabla 8).

Entre las obreras se puede reconocer como subcasta, al menos en algunos nidos, a
individuos que ofician de guardiana, con valores promedio bajos para las tasas de tareas de

construccion y de colecta de polen fuera del nido (Tabla 5).

Si bien todas las obreras presentaron ovarios sin desarrollo, el caso de al menos una hembra
hija que fue capaz de fundar su propio nido (nido 4) y presenté ovarios desarrollados del
grupo B, estaria indicando la capacidad de las obreras para convertirse en hembras
fundadoras, confirmando la existencia del cambio de roles de los individuos. El concepto
de totipotencia postulado por Crespi y Yanega (1995) explicaria lo ocurrido con esta

hembra hija convertida en reina fundadora.

La convivencia de hembras fundadoras madres con hembras hijas de la segunda y tercera
generacion en el mismo nido, como asi también la division de tareas y la presencia de una
reina dominante que acapara la funcién reproductiva y obreras que se dedican a las otras
actividades (construccion, guardia y colecta de polen) permiten clasificar a la especie A.

amphitrite como una especie con comportamiento eusocial primitivo.
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Analisis de interacciones

Luego de cada interaccion, se registré la respuesta realizada por cada individuo. Se
observaron cuatro tipos de respuestas, construcciéon de nido (construccion de galerias y
celdas), colecta de polen, guardia y locomocidén. Las frecuencias de cada tipo de respuesta
para cada interaccion ocurridas en los tres nidos que presentaron convivencia de hembras se

encuentran en Apéndices 9, 10y 11.
Interacciones reina-obrera.

En todos los caso la reina interactud con todas las hembras del nido, en menor medida con

algunos machos.

Luego de producida la interaccion, la reina permanecia quiescente o retrocedia. Las
respuestas de las obreras fueron diferentes segiin el tipo de interaccién. Se analizaron las
respuestas para cada interaccion, promediando las frecuencias de respuesta de todas las
obreras (nidos 1, 2 y 5). Los porcentajes representados por cada tipo de respuesta segun la

interaccion se encuentran en la Figura 20.

La antenacion fue la interaccién més frecuente (Figs. 19-a, b, ¢). Cuando la reina iba a
antenar a una obrera, ésta se acercaba de frente hasta poner en contacto su cabeza con la de
la obrera y producia toques intermitentes con sus antenas sobre las antenas de la obrera. En
muchos casos también contactaba a la obrera con sus patas delanteras. Los tres tipos de
respuesta observados fueron construccion (de galerias y celdas), guardia y colecta de polen.
Se observé diferencia significativa (prueba de X2, p< 0,05) en la frecuencia de construccion
de nido como respuesta, en mas del 80 % de los casos las obreras se abocaron a la

construccion luego de una antenacién (Fig. 20-a).

Sobrepaso y seguimiento fueron interacciones con frecuencia similar de ocurrencia (Figs.

19-by o).

Cuando la reina iba a sobrepasar a una obrera, se acercaba lentamente y de frente a ésta
hasta quedar a una distancia similar al largo del cuerpo de la abeja. En ese momento

comenzaba a caminar a mayor velocidad y pasaba por encima del cuerpo de la obrera. Los
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tres tipos de respuestas observados fueron colecta de polen, guardia y construccion. Se
observé diferencia significativa (prueba de X?, p< 0,05) en la frecuencia de colecta de polen
como respuesta, casi en el 70 % de los casos las obreras realizaron colecta de polen luego

de que ocurriera el sobrepaso (Fig. 20-b).

El seguimiento fue la interaccion con frecuencia mds baja (Fig. 19-c). Se iniciaba cuando la
reina se acercaba, de frente o por detrds, casi hasta contactar a la obrera. Luego de un
segundo, la reina comenzaba a caminar velozmente y la obrera la seguia casi contactando el
cuerpo de la reina. La interaccién terminaba cuando la reina se detenia. Los tres tipos de
respuesta observados fueron guardia, locomocion y colecta de polen. Se observé diferencia
significativa (prueba de X2, p< 0,05) en la frecuencia de guardia como respuesta, en el

70% de los casos las obreras realizaron guardia luego de que ocurriera un seguimiento (fig.
20-c).

a 0% Antenacién

mCn
mCp
" Gu

mlo
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b 0% 2% Sobrepaso

mCn
mCp
" Gu

mlo

Seguimiento

mCn
mCp
" Gu

mlo

Figura 20. Interaccién y respuestas. Actividades realizadas por las obreras luego de la
interaccion reina-obrera en A. amphitrite. a- Antenacion; b- Sobrepaso; c- Seguimiento.
Prueba X* (p< 0,05; X*= 12,59) indica diferencia significativa en el tipo de respuesta
generada para cada interacciéon (p= 0,000). Se presentan los valores promedios de las
frecuencias observadas para todas las obreras (nidos 1; 2 y 5). Cn: construccién (de galerias
y celdas); Cp: colecta de polen; Gu: guardia; Lo: locomocién

Interacciones obrera-obrera

Fueron menos frecuentes que las interacciones reina-obrera, se registraron de 2 a 8

interacciones obrera-obrera por nido. En los nidos con més obreras (nidos 1 y 5), se registré
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mayor frecuencia de interacciones entre las obreras. En general las respuestas luego de las

interacciones entre obreras fueron locomocion y guardia (Apéndices 9, 10 y11).
Interacciones obrera-machos

Este tipo de interacciones fueron de muy baja frecuencia, se registr6 antenaciéon y
sobrepaso durante el tiempo que los machos permanecian dentro del nido desde que

emergian hasta que lo abandonaban.
Interacciones reina-macho

Fueron registradas solamente en los nidos en los que solo emergieron machos y presentaron

muy baja frecuencia (nidos 3, 4 y 6).
Machos

Los machos emergieron de las celdas construidas y aprovisionadas durante la etapa social
(nidos 1, 2 y 5) durante los meses 4 y 5. En el caso de los tres nidos que solo produjeron
machos, estos emergieron de las celdas construidas en la etapa solitaria de la reina durante
los meses 3 y 4 (Apéndices 3 a 8). Los machos emergian y estaban dentro del nido durante
un dia o una noche (12 horas aproximadamente). Durante este tiempo permanecian
quiescentes o caminaban hacia la entrada del nido. No se observdé que los machos
participaran en ninguna actividad de las registradas para las hembras y recibieron
antenacion y sobrepaso por parte de las obreras. Una vez que habian abandonado el nido,
no se observo en ninglin caso que un macho volviera a ingresar al mismo. Las actividades
que realizaban era volar sobre las flores y tomar néctar. El nimero de machos fue mayor al

de obreras emergidas en el insectario, ocho y siete respectivamente.
Cépula.

Cuando los machos emergian pasaban el dia en las flores y sobre las fuentes artificiales de
néctar sobrevolando a las hembras para intentar copular pero las hembras los rechazaban.

Solo se observo un evento de copula durante el periodo m5 entre un macho y la O3 del nido

5.
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6.2.3-Fenologia
6.2.3.1-Ciclo de actividad diario de A. amphitrite observado en el campo.

Por la mafiana, cuando ain no daba el sol, las entradas se encontraban tapadas con un
timulo de aserrin. La actividad en el nido comenzaba cuando transcurrian 15 a 20 minutos
de incidencia del sol en la entrada del nido, a las 11:20 horas aproximadamente. Una
hembra empujaba con sus patas posteriores las particulas de madera que tapaban la entrada,
estas quedaban esparcidas en un radio de 2 a 3 cm alrededor del orificio de entrada. La
misma hembra colocaba su cabeza en la entrada y permanecia alli unos 3 a 5 minutos hasta
que salia volando. Transcurridos 7 a 10 minutos, la misma hembra regresaba al nido
cargada con polen. Generalmente, una vez que una hembra dejaba el nido, aparecia otra que
colocaba su cabeza en la entrada repitiendo la accién de la anterior, si era molestada, giraba
y obstruia el orificio con los tergos metasomales. La actividad continuaba durante cuatro
horas aproximadamente, hasta que el sol dejaba de incidir sobre los orificios de entrada, a
las 15:00 horas aproximadamente. En ese momento, una hembra sacaba aserrin del interior

del nido y formaba un nuevo tdimulo que tapaba la entrada.
6.2.3.2-Ciclo de actividad diario de A. amphitrite observado en el insectario.

Las luces se encendian a las 8 pero las abejas permanecian en el nido construyendo celdas o
en estado de quiescencia hasta las 11:30 aproximadamente. Luego comenzaban a salir para
alimentarse y colectar polen. De 14:30 a 16 era el horario de mayor actividad fuera del
nido. A partir de las 16: 30 las abejas se quedaban nuevamente trabajando en el interior o
quiescentes. Fue observado que las tareas de construccion también eran realizadas en el

horario de las 19 a las 21, cuando ya no habia luz en el insectario.

Los machos pasaban la noche en “dormideros” que eran refugios en alguna parte del
insectario, cada macho mantuvo siempre el mismo sitio como dormidero. Comenzaban a
volar antes que las hembras, a las 9:30 aproximadamente. Pasaban todo el dia en las flores
o sobrevolando los comederos esperando a que una hembra se acerque para intentar

copular.

6.2.3.3-Ciclo anual de A. amphitrite
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El periodo de actividad de la especie comienza en primavera o incluso antes, ya que es
posible ver volando hembras en las flores en los ultimos dias de agosto y los primeros de
septiembre cuando comienzan los dias de calor. Estas hembras pos-hibernantes, son las que
comienzan a nidificar a mediados de septiembre, como fue observado en el insectario. Cada
una de estas hembras (primera generacidn) construye, aprovisiona y ovipone en un
conjunto de celdas. Cuando emerge esta primer camada de hijas (segunda generacién) se
quedan en el nido materno con la hembra fundadora. La hembra reproductora (reina) sigue
siendo la que fund6 el nido y las hijas (obreras) se dedican a la construccién y
aprovisionamiento de celdas y guardia. Las reinas presentan desarrollo ovdrico y las
obreras no. Hay hasta una tercera generacion en donde emergen hembras y machos hacia
fines de febrero, principio de marzo, como fue observado en el insectario. Estas hembras
son fecundadas y permanecen en el nido pero este ya se encuentra inactivo o con los
ultimos machos en estadio de pupa. Las hembras de la dltima generacion presentan ovarios
no desarrollados, tejido de reserva y las espermatecas con células espermaticas (Fig. 16),
como indican las disecciones de las hembras colectadas en las flores (Tabla 3) y en los
nidos inactivos hacia finales de marzo y mediados de abril. Estas hembras pasan el invierno
refugiadas en los viejos nidos inactivos o en la corteza de troncos en descomposicion donde

al llegar la pr6xima primavera fundaran sus nidos dando comienzo a un nuevo ciclo.

En el caso de las hembras del insectario, no se encontraron hembras hibernantes (con tejido
de reserva) debido a que el ciclo fue cortado a mediados de marzo cuando se abrieron los

nidos para su descripcion.

6.2.4-Desarrollo

Solo se pudo seguir el desarrollo completo de tres individuos cuyas celdas estaban muy
cercanas al vidrio. En éstas se formo una especie de ventana por la que se podia ver al
individuo inmaduro en el interior de la celda. En estos tres casos se contabilizaron los dias
desde que el huevo fue depositado hasta que los adultos emergieron (dos hembras y un

macho). Fueron 30, 32 y 28 dias respectivamente.

En los otros casos se calcula el tiempo de desarrollo en funcién de la cantidad de dias que

las celdas estaban cerradas hasta el momento en que se encontraban abiertas y el nuevo
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individuo aparecia en el nido o en el insectario, pero no fue posible observar los estadios
inmaduros adentro de la celda. Asimismo los adultos nuevos emergidos eran marcados y
contabilizada la cantidad de machos y hembras emergidos de las nuevas celdas abiertas. El
tiempo de desarrollo de cada individuo emergido en el insectario fue estimado en dias y se
detalla en Tabla 9. En promedio, se estim6 que las hembras presentan un periodo de

desarrollo de casi 31 dias, mientras que los machos emergen en 30 dias aproximadamente.

Tabla 9. Tiempo de desarrollo y supervivencia para cada individuo de cada nido de A.
amphitrite emergido en el insectario. Valores expresados en dias. Los casos en los que se
estima la cantidad de dias aproximados se indican con (*). Los individuos sefialados con
(**) no pudieron asociarse a ningun nido. (+) indica que los individuos fueron sacrificados
a mediados de marzo cuando se abrieron los nidos.

Nido Hembras | Desarrollo |Supervivencia| Machos Desarrollo |Supervivencia
01 30 110 M1 30* 45+
02 32 118+
1 03 35* 125+
01 32% 120+ M1 28 40+
M1 30* 55+
M1 31* 38+
4 M2 31* 18+
01 30* 115+ M1 29%* 43+
02 32% 98+ M2 30* 20+
03 31* 100+ M3 31* 15
6 M1 29* 40+
P(+D) 31(+1,7) 30 (+ 1,05)

6.2.5-Aspectos sanitarios
6.2.5.1-Observaciones en el campo

El sitio de nidificacion donde fueron encontrados los nidos inactivos era un tronco de Salix
sp. con un gran avance del estado de descomposicion de la madera. Estaba colonizado por
hongos en distintos estados de desarrollo. La mayor amenaza para las abejas la
conformaban otros artrépodos depredadores que se encontraban en el mismo sustrato como

algunos cien pies (Clase Chilopoda, Subphylum Miriapoda) y arafias. Se encontraron
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esternos metasomales de abejas adultas que habian sido consumidas por estos artrépodos.
Los nidos activos encontrados en madera de Schinopsis sp. se presentaban también muy
himedos y colonizados por hongos pero no fue observada la presencia de otros artrépodos
predadores. Fue encontrada una tinica hembra adulta muerta y con hongos en el interior de

un nido. No se registraron masas de polen ni estadios inmaduros con hongos.

Se encontraron dcaros en una hembra capturada en las flores en el mes de septiembre.

No se encontraron nidos de hormigas en los troncos con nidos de A. amphitrite.

6.2.5.2-Observaciones en insectario.

Fueron introducidas 15 hembras durante la temporada octubre de 2008- marzo de 2009 y 14

hembras en septiembre de 2009- marzo de 2010.

Las hembras que iniciaron estructuras de nidificacion, tinel y al menos una celda, fueron 8
y 11 respectivamente. Las hembras que no iniciaron estructura de nidificacién murieron al
segundo o tercer dia y fueron siete y tres respectivamente. Se observo que cinco hembras en
total fueron capaces de mantener un nido activo durante toda la temporada. Estas hembras
fueron las colectadas a comienzo de la temporada primaveral en los meses de octubre y
septiembre, las hembras colectadas en los meses posteriores murieron sin completar la

estructura de nidificacion y en algunos casos sin iniciarla (Apéndice 2).

Debido a la humedad proporcionada en los nidos artificiales, el sustrato de nidificacién fue
colonizado rdpidamente por hongos pero no afectaron en ningtn caso el ciclo de

nidificacién de las abejas.

El porcentaje de hembras muertas dentro del insectario fue alto para las hembras
introducidas, 80 y 86 % para cada temporada (Apéndice 2); pero bajo para los individuos
emergidos dentro del insectario. Se registr6 la muerte de una hembra y un macho, pero no
se pudo identificar a qué nido correspondian, esto representa un 12,50 % de muertes para
las hembras y 10% en los machos Tabla 9. Los dias de supervivencia promedio para los
individuos emergidos dentro del insectario se estiman en 98 para las obreras y 32 para los

machos, pero no pudo obtenerse un valor de dias de supervivencia maximo ya que los
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individuos fueron disectados todos el mismo dia (cuando los nidos fueron abiertos para su

descripcion).
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6.3-Augochlora phoemonoe
6.3.1-Estructura de nidificacion
6.3.1.1-Estudio a campo.

Sitio de nidificacién

El 18 de septiembre de 2011 fueron encontrados dos nidos de A. phoemonoe en la Reserva
Universitaria “Paraje El Pozo”. Los nidos se encontraban en un tronco de Erythrina crista-
galli caido, de 2 m de largo por 0,60 m de didmetro, sobre la superficie lateral, ocupando un
area de 0,60 m?>. El tronco presentaba un estado de descomposicion avanzado, con madera
de consistencia blanda y porciones mds duras. La superficie del tronco se encontraba

descubierta. Gran parte de la madera estaba colonizada por hongos y otros artrépodos (Fig.

21). La incidencia de luz solar directa sobre la entrada de los nidos se extendia desde las

10:00 hasta las 16:00 horas.

Figura 21. Aspecto externo de tronco en descomposicion de Erythrina crista-galli. Se
sefiala el lugar donde se encontraron los nidos de A. phoemonoe.
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Arquitectura de nidos

La distancia a la que se encontraban las entradas de los nidos entre si era de 25 cm
aproximadamente. La corteza del tronco presentaba una grieta a través de la cual pasaban
las abejas para llegar a la entrada de cada nido. Esta grieta estaba delimitada irregularmente
con un borde de aserrin compactado, por fuera de la grieta era posible observar restos de
aserrin. Por debajo de la corteza se encontraban las entradas a los dos nidos conformadas
por orificios de 0,65 y 0,70 cm de didmetro y de estos se continuaba un tinel de 5y 7 cm
de longitud y 0,50-0,60 cm de didmetro respectivamente. No se encontraron tineles
ramificados y las paredes de los tineles se encontraban revestidas de madera molida
alisada. Estos desembocaban en un conjunto de 8 y 5 celdas respectivamente dispuestas con
distintas orientaciones. El material blando fue modelado para la construccién de las celdas,

pero estas no presentaban pilares y se encontraban agrupadas y apoyadas sobre porciones

de madera muy dura sin dejar una cavidad circundante (Fig. 22).

Figura 22. Nido de A. phoemonoe en Erythrina crista-galli
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Las celdas estaban construidas con particulas de madera molida compactada. La superficie
externa se presentaba irregular, y la interna lisa y brillante, recubierta con una sustancia de
apariencia cerosa. La forma de las celdas era oval, con la superficie inferior ligeramente
aplanada (fig. 13). Las medidas fueron: 0,85-1,2 cm (X=0,95+0,08, n= 13) de profundidad,
0,30-0,40 cm (X=0,35+0,03, n=13) el diametro de entrada de la celda, 0,40-0,48 cm
(x=0,43+0,03, n=13) el didmetro de la cavidad y 0,05-0,15 cm (X=0,10+0,03, n=13) el
grosor de la pared (Apéndice 12). La entrada de las celdas presentaba un tapén con forma
de plato, con la superficie exterior concava, construido del mismo material que la pared de

la celda y de 0,10-0,15 cm de grosor.
Contenido de las celdas

El contenido de las celdas indica que los nidos se hallaban en actividad ya que se
encontraron celdas con estadios inmaduros, huevos recién depositados y celdas con la masa
de polen incompleta Tabla 10, (Apéndice 12). La masa de polen, ubicada en la porcion
posterior y sobre la pared plana de la celda, era himeda, de forma aproximadamente
esférica con la superficie de apoyo aplanada y media 0,35 cm de largo, 0,40 cm de ancho y
0,43 cm de alto aproximadamente. El huevo era de color blanquecino y media 0,40 cm de
largo por 0,10 cm de ancho. Estaba depositado en la superficie superior de la masa de

polen, en sentido longitudinal a lo largo de la celda (Fig. 14-a).
Se encontraron dos hembras adultas en el nido 1 y una hembra en el nido 2.

Tabla 10. Contenido de las celdas de los nidos de A. phoemonoe hallados en Reserva
Universitaria “El Pozo”: P (polen), Hu (huevo), Lp (larva con polen), Lpd (larva pre-
defecante), Pu (pupa), H y A (heces y aserrin). Los datos en las columnas indican niimero
de celda por nido con ese contenido, m (macho), h (hembra). T (celdas totales por nido).

Contenido de celdas
Adultos
Nidos activos | P Hu |Lp |Lpd |Pu HyA |T
Nido 1 1 1 0 0|2h 1 5(2h
Nido 2 1 3 0 0|3h 1 8|1h

6.3.1.2-Estudio en insectario
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Fueron observados ocho nidos construidos dentro del insectario. En siete nidos la
construcciéon comenzd durante la primera y segunda noche luego de que la abeja era
introducida. Las abejas comenzaban a construir el tinel de afuera hacia adentro, siguiendo
los intersticios que quedaban libres entre el material de nidificacion. Delimitaba este
espacio recubriéndolo con particulas de aserrin aglutinadas formando una pelicula pareja
que recubria las paredes del tunel. Al final del tinel, si la dureza del material se lo permitia
la abeja formaba de la misma manera una cdmara que en estos nidos media desde 2 cm a 6
cm de didmetro maximo. Si no habia espacio, directamente comenzaba la construccién de
la primera celda. Las celdas eran construidas de dos formas dependiendo de si se
encontraban en un racimo dentro de una cavidad o apoyadas al sustrato sin cavidad
circundante. En el primer caso, una vez que estaba construida la cavidad, la abeja
comenzaba la construccién de la celda dejando un extremo apoyado a la cavidad mediante
un pilar y de alli comenzaba a modelar la celda desde la parte posterior hacia la porcion
anterior con particulas de aserrin aglutinadas y compactadas que obtenia del material
circundante. La construccion de la segunda celda comenzaba de igual manera pero apoyada
a una de las paredes de la primer celda construida (Fig. 23). En el caso en el que las celdas
estaban apoyadas al sustrato sin cavidad circundante, la abeja comenzaba a recubrir con
particulas de aserrin aglutinadas y compactadas una porcién del sustrato que tuviera
superficie concava con la que formaria la porcién posterior o lateral de la celda y desde alli
construia las porciones restantes de la misma. Un nido fue construido usando yeso como
sustrato. Las celdas en este nido fueron construidas en racimo con cavidad circundante y

sostenidas al sustrato por pilares de yeso (Fig.24).
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Pilares

Figura 23. Nido de A. phoemonoe en forma de racimo sostenido por pilares obtenido en el
insectario. C: celda.

Figura 24. Nido de A.phoemonoe construido en yeso dentro del insectario.

Arquitectura del nido
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La distancia minima a la que se encontraban las entradas de los nidos en un mismo nido
artificial era de 3,00-4,00 cm aproximadamente. La entrada al nido presentaba un anillo de
aserrin compactado, que en algunos casos era muy notable, de 0,60-0,75 cm (x= 0,67%0,05,
n=8) de didmetro del mismo color y apariencia que el resto de la superficie del material de
nidificacién. Por la mafiana, solian presentar por fuera del anillo, un poco de aserrin suelto
formado por pequefias particulas de madera molida utilizadas para tapar la entrada que eran
encontradas dispersas en el piso alrededor del nido artificial. En el caso del nido construido
en yeso, el material del anillo de entrada eran particulas de yeso aglutinadas y por la
mafiana se podian ver pedacitos de yeso molido alrededor del orificio de entrada. Del
orificio de entrada se continuaba un tinel de 0,40-0,60 cm (X= 0,57+0,06 n=8) de diametro
y 3,00-7,00 cm (X= 4,51%1,41 n=8) de longitud que se extendia hacia el centro del nido
artificial. No se encontraron tineles ramificados. Las paredes de los ttineles se encontraban
revestidas de madera molida alisada, en el caso del nido construido en yeso, las paredes
estaban alisadas y aglutinadas. En todos los nidos el tinel conducia a un racimo de celdas.
En algunos, el racimo estaba totalmente rodeado por una galeria de didmetro similar al del
tinel de ingreso, sostenido por pilares. En otros nidos, una parte del racimo se encontraba
rodeado por una galeria mientras que una o varias celdas se encontraban apoyadas al

sustrato sin espacio circundante como fue descripto en el punto anterior.

El tinel conducia a un racimo de 4-10 celdas (X=742,26, n= 8) dispuestas de manera
radiada en todas direcciones, sostenidas a la cavidad por pilares construidos del mismo

material de manera que los racimos pudieron ser extraidos intactos.

Las celdas estaban construidas con particulas de madera molida compactada. La superficie
externa se presentaba irregular, y la interna lisa y brillante, recubierta con una sustancia de
apariencia cerosa. En el caso del nido construido en yeso, las celdas estaban construidas
con particulas de yeso aglutinadas y tanto la superficie externa como la interna se
presentaban lisas. La superficie interna tenia cierto brillo y aparecia recubierta con una
sustancia cerosa. La forma de las celdas era oval, con la superficie inferior ligeramente
aplanada, las medidas fueron: 0,85-1,45 cm (x=1,10+0,19 n= 60) de profundidad, 0,30-0,45
cm (X=0,37+0,05 n=60) el diametro de entrada de la celda, 0,40-0,60 cm (x=0,47+0,04,
n=60) el didmetro de la cavidad y 0,02-0,25 cm (X=0,09+0,08, n=60) el grosor de la pared
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(Apéndice 12). La entrada de las celdas presentaba un tapon con forma de plato, con la
superficie exterior concava, construido del mismo material que la pared de la celda y de 0,2

cm de grosor.

El tamafio (Profundidad/Didmetro cavidad) medio de las celdas de A. phoemonoe
(Apéndice 1) fue menor que el tamafio medio de las celdas de A. amphitrite (Apéndice 12),

test de T de Smith Satterthwaite (p=9,06"" < p=0,01).
Contenido de las celdas

Los nidos fueron observados durante toda la temporada primavera verano y fueron abiertos
para su estudio a mediados de marzo de 2009 y 2010, durante el final de la temporada. El
contenido de la mayoria de las celdas (Apéndice 12) fueron heces depositadas en la porcion
posterior y orientadas hacia la pared trasera de la celda. El espacio restante de la celda se
encontraba relleno con particulas de madera molida compactada y la entrada estaba tapada.

Ocho celdas contenian pupas vivas (6 machos y 2 hembras) (Fig. 25).

Figura 25. Pupa macho de A. phoemonoe encontrada en nido de insectario. Imagen obtenida
en lupa binocular (11,5 X).

6.3.2-Estructura social
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Fue observada la convivencia y cooperacion entre dos o mds hembras dentro de un mismo
nido tanto en los nidos de campo como los nidos observados en insectario. En el caso de las
observaciones de insectario, este grupo de hembras estaba conformado por la madre,
hembra totipotente (Crespi y Yenega, 1995) fundadora del nido, (en adelante hembra
fundadora) y las hijas. Se observaron interacciones entre este grupo de hembras y division

de tareas indicando la existencia de un grado de socialidad verdadera.
6.3.2.1-Estudio a campo

En los dos nidos colectados en octubre, que se encontraban activos, fueron marcadas y
observadas las hembras que entraban y salian. En el nido 1 fueron capturadas dos hembras,
una cargando polen y la otra nunca fue observada fuera del nido y fue capturada cuando el
nido fue extraido. En el nido 2 se encontré una hembra que fue capturada regresando al

nido con polen Tabla 10.
Disecciones.

Nido 1: fueron capturadas dos hembras en total que se clasificaron segiin su desarrollo

ovdrico de la siguiente manera:

Una hembra: grupo A, las mandibulas presentaron desgaste (clase 1), las alas presentaron
un nivel de desgaste visible (clase 2). Esta hembra fue capturada dentro del nido, y nunca

fue observada volando.

Una hembra: grupo C, las mandibulas y las alas presentaron desgaste visible (clase 2). Esta

hembra fue observada entrando al nido con carga polinica.
Nido 2:

Una hembra: grupo A, mandibulas con desgaste leve (clase 1) y alas con desgaste

moderado (clase 2). Esta hembra fue capturada regresando al nido con cargas polinicas.

Ninguna de las hembras present6 tejido de reserva.
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Las disecciones de 22 hembras colectadas en flores durante los meses de septiembre a abril
de 2008-2009 indican que existen diferencias en el estado reproductivo entre las hembras
colectadas en primavera y las colectadas a fines de verano y comienzo de otofio. La Tabla
11 muestra el estado reproductivo de las mismas. En los meses de primavera un 73% de
hembras presentd ovarios desarrollados (categoria A y B) con desgaste de alas y
mandibulas, células espermdticas y sin tejido de reserva. Por el contrario, hacia fines de
verano mas del 90% de las hembras presentaron ovarios sin desarrollar (categoria C) con

desgaste de alas y mandibulas y presencia de tejido de reserva.

Tabla 11. Estado reproductivo de hembras de A.phoemonoe en el campo. Los valores
indican porcentaje. P (primavera: setiembre-diciembre 2008), V-O (verano-otofio: enero-
abril 2009), se indica nimero de hembras entre paréntesis. D O: desarrollo ovérico, D A:
desgaste de alas, D M: desgaste de mandibulas, y presencia de tejido de reserva (T R) y
células espermaticas (C E).

P(11) |V-O(11)

A 46 0
DO| B 27 9
o 27 91

0 0 0

DA 1 91 55
2 9 27

3 0 18

0 9 55

D |1 46 0
M |2 45 18
3 0 27

TR Si 0 55
No 100 45
CE Si 73 64
No 27 36

6.3.2.2-Estudio en insectario

Fueron colectadas 17 hembras en el ambiente desde mediados de septiembre hasta
mediados de octubre en 2008 y 2009. Las mismas fueron marcadas e introducidas en el
insectario. En general, las hembras totipotentes comenzaron la construccién de los nidos

durante la primer y segunda noche. De todas las hembras totipotentes introducidas se

Dalmazzo, M.M. Tesis Doctoral. 130



[ ]
Biologia de abejas silvestres | 2012

obtuvieron ocho nidos que estuvieron activos durante toda la temporada. En otros casos las
reinas comenzaron la construcciéon de nidos pero luego murieron. La actividad,
supervivencia de cada hembra introducida en el insectario y estado reproductivo se

encuentra en el Apéndice 13.

El estudio del comportamiento social se realizé en los ocho nidos que se mantuvieron
activos. La Tabla 12 muestra los principales datos de la composicion social y estructural de
estos nidos. En promedio se hallaron tres machos y tres hembras por nido, relacionado con

el nimero de celdas pormedio.

Tabla 12. Composicion social. Nidos de A. phoemonoe obtenidos dentro del insectario. Se
indica la cantidad de celdas, individuos (Ind.) emergidos y pupas presentes al dar por
finalizadas las observaciones; estructura social (hembras vivas) de cada nido. Hf: hembra
fundadora; Hh: hembra hija; h: hembra; m: macho; pu: pupa; Cv: celda vacia. P (£ D):
promedio + desvio.

Nido Celdas Ind. Emergidos Estruc'tura
social
Hf
3 m; Hh1l
1 10 4h;3m;2pu
(m); Cv Hh2
Hh3
. . Hf
) 4 1h;2m;1pu
(h) Hh1l
Hf
2 m: Hh1l
3 6 3h;2m;1pu
(m) Hh2
Hh3
Hf
4 5 2h;2m;Cv Hhl
Hh2
Hf
Hh1l
5 7 4 h;2m;Cv
Hh2
Hh3
4h;1 1 He
6 9 ;2 pTr;q) _pé’v Hh1
' ' Hh2
. . Hf
7 10 3h;6m;1pu
(m) Hh1
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Hh2
Hh3

Hf
4h;3m;1pu Hh1

(m); Cv Hh2
Hh3

P(ED) | (22 m=3(+2) Hh=3 (+ 1)

Etapa solitaria

Durante el primer mes las hembras fundadoras de todos los nidos mostraron un
comportamiento solitario realizando las actividades relacionadas con la cria de la primera

camada (Apéndice 14 a 21).

Las actividades realizadas durante este periodo solitario fueron:

Construccion de la entrada, tinel y cavidad donde armaron la o las primeras celdas. La
construccion de los tineles y galerias o cavidades las hacian removiendo material del
sustrato con sus mandibulas y patas anteriores. Una vez que las pequefias particulas de
madera eran removidas, formaban una pequea pelotita de didmetro un poco menor al de su
cabeza y la hacian rodar ayuddndose con las mandibulas, patas anteriores y medias y la
parte ventral del metasoma. De esta manera avanzaban transportando esta pequefia cantidad
de aserrin hacia el lugar donde lo iban a depositar; el mismo era aglutinado y compactado
para revestir las paredes de los tineles y galerias, para la construccion de las paredes de las
celdas o para obstruir la entrada al nido. La construccién de las celdas comenzaba desde la
porcidn posterior y luego iban avanzando en forma de tubo hacia el extremo anterior donde
se encontraba el orificio de entrada de la celda. En el caso del nido contruido en yeso (nido
3, Apéndice 16), la hembra fundadora procedia de la misma manera que en la madera pero

movilizando y aglutinando pequeiias particulas de yeso.

Aprovisionamiento de las celdas. Una vez que las hembras fundadoras terminaban la
construccion de la primera celda, comenzaban a colectar polen para aprovisionarla. En el
primer viaje, las hembras fundadoras salian del nido y volaban por el insectario, pasaban

por los orientadores de vuelo hasta que detectaban las fuentes de néctar. Permanecian 10-20
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minutos alimentdndose y asedndose y luego comenzaban a volar, hasta que se posaban en
las flores. La visita a las flores para colectar polen duraba entre 5 y 10 minutos
dependiendo de la cantidad de flores con polen que habia disponibles. Luego las hembras
fundadoras regresaban con un vuelo casi directo hacia el nido artificial donde se encontraba
su nido y sobrevolaban la zona de la entrada durante 4-6 segundos hasta que identificaban
el orificio de la entrada a su nido. Cuando las hembras fundadoras ingresaban al nido
cargadas de polen, se dirigian a la celda e ingresaban, les tomaba unos 20 a 80 segundos
descargarlo y acomodarlo y luego salian de la celda. Repetian 5-8 veces estos viajes de
colecta, pero a partir del segundo ya no iban a las fuentes de néctar para alimentarse o si lo
hacian el tiempo de alimentacién era menor. La cantidad total de viajes de colecta para

completar la masa de polen dependia de la disponibilidad floral.

Oviposicion. Cuando la celda era completada con el polen, las hembras fundadoras se
introducian y permanecian 80-90 segundos aproximadamente mientras depositaban el

huevo. Luego salian y comenzaban a construir la tapa de la celda.

Después de la construccién, aprovisionamiento y oviposiciéon en la primera celda, las
hembras comenzaban a construir la segunda (nidos 1, 4, 6, Apéndices 14, 17 y 19) y tercer
celda de la misma manera (nido 5, 7, 8, Apéndices 18, 20 y 21). Las hembras fundadoras de

los nidos 2 y 3 construyeron una celda durante la etapa solitaria (Apéndices 15y 16).

Etapa social:

Fueron ocho los nidos en los que al menos una hembra hija permanecié junto con la hembra
fundadora toda la temporada dentro del mismo nido. En tres nidos la hembra fundadora
construy6 y aprovisiond dos celdas durante la etapa solitaria (mes 1) y la etapa social
comenzo6 cuando emergieron las dos hembras de esta primera generacion, durante el mes 2
(nidos 1, 4y 6, Apéndices 14, 17 y 19). Cuatro nidos (1, 5, 6 y 8) presentaron mortandad de
hembras hijas y fue registrada la muerte de dos machos pero no pudieron asociarse a

ningtn nido.
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Las frecuencias observadas para cada actividad e interaccion para machos y hembras de
cada nido durante todos los meses de observacion se detallan en los Apéndices 14 a 21

(nidos 1 a 8 respectivamente).

Durante la etapa social se observd una drastica disminucion de la frecuencia de ciertas
actividades realizadas por la hembra fundadora, como construccién de galerias,
construccion de celdas, colecta de polen y guardia. Cuando emergia la primera hija,
cambiaba el comportamiento que habia presentado durante la etapa solitaria. Salia del nido
solo para alimentarse y pasaba mdas tiempo dentro del mismo. Ademds aparecieron
interacciones entre individuos como la antenacidn, sobrepaso y seguimiento y la hembra
fundadora continud con la oviposicion (Apéndices 14 a 21). Las tasas de actividades e
interacciones (T(Gu)Hhl= F(Gu)Hhl1/ FtHh1.100, ver materiales y métodos pagina 45)
registradas para las hembras dentro y fuera del nido durante la etapa social y los valores

promedio se muestran en las Tablas 13, 14 y 15 y en las Figuras 26, 27 y 28.

Tabla 13. Actividades de A. phoemonoe que mostraron diferencias. Se indica el valor de la
tasa de actividad de cada individuo y los promedios + desvio estidndar (P£D) para las
hembras fundadoras (Hf) y hembras hijas (Hh). Prueba X2 (< 0,05; N1, N3, N5, N7 y N8,
X°=7,81; N4, N6, X° = 5,99; N2, X* = 3,84) indica diferencias significativas entre Hf y Hh
en todos los casos, en al menos un nido. *La Hf present6 diferencia al menos con una Hh.
**Los valores son muy bajos para detectar diferencias significativas. N: nido. Se indica el
valor de p obtenido para cada caso.

Actividades Nido Hf Hh1 Hh2 Hh3 (p< 0,05)
1 2,15 0 0 0 p=0,088**
2 1,27 0 p=0,257**
3 2,74 0 0 0 p= 0,040
4 1,19 0 0 p=0,298**
Oviposicion 5 1,53 0 0 0 p=0,201**
6 3,77 0 0 p= 0,022
7 4,06 0 0 p= 0,006
8 2,34 0 0 p=0,069**
P (+D) 2,38 (+1,09) 0 0 P=0,069**
1 1,29 7,76 7,92 4,87 p=0,028*
2 0,63 7,4 p=0,016*
Construccion
de galeras 3 1,64 10,04 4,91 7,23 p=0,013*
4 1,78 8,54 8,37 p=0,035*
5 1,02 7,21 10,63 6,48 p=0,004*
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6 1,25 9,46 7,69 p=0,047*
7 0,58 6,15 7,4 4,24 p=0,015*
8 1,4 6,28 7,07 5 p=0,051*
P (+D) 1,2(+0,43) | 7,85(+1,40) | 7,72 (+1,70) | 5,56 (+ 1,24) | p=0,158
1 0,43 9,7 6,43 5,69 p= 0,046
2 0,63 7,87 p=0,013
3 0,54 10,52 5,35 5,92 p=0,029
Comstruccion 4 0,59 10,05 7,88 p=0,018
e celdas 5 0,51 11,85 7,44 8,33 p=0,022
6 0 10,05 8,17 p= 0,009
7 0,58 11,28 9,72 7,07 p=0,025
8 0,93 8,69 7,96 4,54 p=0,012*
P(+D) | 0,52(+0,26) | 10(+1,29) | 7,56 (+1,38) | 6,31 (+ 1,44) | p= 0,046
1 0 7,28 8,91 2,43 p=0,011
2 0 6,94 p=0,008
3 0,54 6,22 2,67 9,86 p=0,015
Colecta de 4 0 7,03 9,85 p=0,010
solen 5 0,51 8,24 11,17 4,62 p=0,015
6 0,62 7,69 11,05 p=0,012
7 0 10,25 8,33 6,6 p=0,023
8 0,46 10,14 6,19 5,9 p=0,038
P (+D) 0,26(0,29) | 797(1,5 | 831(3,02) | 588(273) |p=0059
1 0,86 2,42 10,39 24,39 p= 0,000
2 0,63 12,03 p=0,001
3 1,09 4,78 16,07 7,23 p= 0,000
4 0,59 7,53 12,31 p= 0,006
Guardia 5 1,53 7,73 13,82 17,21 p= 0,002
6 0,62 9,46 12,98 p= 0,005
7 0,58 9,74 11,57 16,98 p= 0,002
8 0,93 7,72 17,25 22,72 p= 0,000
P(+D) | 0,85(20,33) | 7,67(2,98) | 13,48 (+2,44) | 17,7 (+6,71) |p= 0,001

Tabla 14. Actividades de A.phoemonoe que no mostraron diferencias. Se indica el valor de
la tasa de actividad de cada individuo y los promedios + desvio estdndar (P£D) para las
hembras fundadoras (Hf) y hembras hijas (Hh). Prueba X2 (< 0,05; N1, N3, N5, N7 y N8,
X°= 7,81; N4, N6, X2 = 5,99; N2, D 3,84) indica que en todos los casos no se
encontraron diferencias significativas entre Hf y Hh. N: nido. Se indica el valor de p

obtenido para cada caso.
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Actividad Nido |Hf Hh1 Hh2 Hh3 (p< 0,05)
1 19,82 20,38 19,3 17,88 p=0,996

2 26,75 25,46 p=0,858

3 26,92 26,79 26,33 24,34 p=0,983

4 27,97 26,63 29,55 p=0,926

Locomocién 5 20 23,72 18,08 20,83 p=0,849
6 23,89 23,07 21,15 p=0,916

7 18,6 23,07 23,61 24,05 p=0,836

8 20,18 21,73 22,12 23,63 p= 0,964

P(+D) | 23,01(+3,8) | 23,85(+229) | 2287(+4) |2214(+2,76) | p=0,995

1 12,5 27,18 24,25 25,2 p=0,115

2 19,74 22,68 p=0,651

3 17,03 23,44 23,66 21,05 p=0,720

4 20,83 21,1 17,73 p=0,838

Vuelo 5 16,92 26,8 21,27 23,61 p= 0,504

6 17,61 22,48 21,63 p=0,719

7 13,95 24,61 22,22 23,58 p=0,339

8 24,41 25,6 22,56 20,9 p=0,908

P(+D) | 17,87 (+3,79) | 24,23 (+2,17) | 21,9(+2,12) | 22,86 (1,84) | p=0,792

1 8,18 22,33 20,79 18,69 p=0,071

2 15,92 16,2 p=0,960

3 11,53 15,78 20,08 21,71 p=0,303

4 11,3 16,58 11,82 p=0,527

Tomar néctar | 5 10,76 12,37 14,89 17,12 p=0,635
6 21,38 16,56 16,34 p=0,638

7 10,46 12,3 15,27 15,56 p=0,718

8 12,2 17,87 15,48 15,9 p=0,781

P(+D) | 12,71 (+4,11) | 16,24 (+3,17) | 16,38 (+3,11) | 17,79 (+ 2,51) | p=0,827

Tabla 15. Interacciones de A. phoemonoe. Se indica el valor de la tasa de actividad de cada
individuo y los promedios + desvio estindar (P+£D) para las hembras fundadoras (Hf) y
hembras hijas (Hh). Prueba X* (p< 0,05; N1, N3, N5, N7 y N8, X°= 7,81; N4, N6, X* =
5,99; N2, X = 3,84) indica diferencias significativas entre Hf y Hh en todos los casos. N:

nido. Se indica el valor de p obtenido para cada caso.

Interacciones | Nido Hf Hhl Hh2 Hh3 (p< 0,05)
1 26,72 1,45 0,49 0 p= 0,000
Antenacién 2 12,73 0,46 p= 0,000
3 14,28 0,95 0 0,65 p= 0,000
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4 11,9 1 0,49 p= 0,000
5 19,48 1,03 1,06 0,46 p= 0,000
6 10,06 0,59 0,48 p= 0,000
7 20,93 0,51 0,46 0,94 p= 0,000
8 18,3 0,48 0,88 0 p= 0,000
P(+D) | 16,8 (+5,57) | 0,81 (+0,35) | 0,55(+0,33) | 0,41 (+ 0,41) | p= 0,000
1 13,36 0,48 0,49 0,81 p= 0,000
2 10,19 0,46 p= 0,002
3 7,14 0,47 0,44 0,65 p=0,001
4 8,92 0,5 0,49 p= 0,000
Sobrepaso 5 9,23 0,51 0,53 0 p= 0,000
6 8,17 0 0 p= 0,000
7 12,79 1,02 0,46 0 p= 0,000
8 7,51 0,48 0 0,9 p= 0,000
P(+D) | 9,66 (+2,32) | 0,49 (+0,27) | 0,34 (+0,23) | 0,47 (+ 0,44) | p= 0,000
1 7,32 0,48 0 0 p= 0,000

2 3,82 0 p=0,50
3 6,59 0 0,44 0,65 p=0,001
4 6,54 0,5 0,98 p=0,014
Seguimiento 5 8,2 0 0,53 0,46 p= 0,000
6 8,8 0 0 p= 0,000
7 8,72 0,51 0 0,94 p= 0,000
8 4,22 0,48 0,44 0 p=0,028
P(+D) | 6,77 (+1,91) | 0,24 (+0,26) | 0,34 (+0,36) | 0,41 (+0,41) | p= 0,001
1 7,32 0,48 0,97 0 p= 0,001
2 7,64 0,46 p=0,011
3 9,89 0,95 0 0,65 p= 0,000
4 8,33 0,5 0,49 p= 0,001
Retroceso 5 10,25 0,51 0,53 0,92 p= 0,000
6 3,77 0,59 0,48 p=0,114
7 8,72 0,51 0,92 0 p= 0,000
8 7,04 0,48 0 0,45 p= 0,000
P(+D) | 7,87 (+2,02) | 0,56 (+0,16) | 0,48 (+0,38) | 0,4(+0,40) |p=0,000

Oviposicion. La hembra fundadora fue la que acapard la oviposicién en todos los nidos,
todas las demds hembras presentaron frecuencia de oviposicion igual a cero (Tabla 13).

Aunque una hembra del nido 3 present6 ovarios desarrollados y podria haber depositado
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uno o mas huevos que dieran como origen machos, ya que no se sabe el estado de
fecundidad de la espermateca. En tres nidos se observan diferencias estadisticamente
significativas. En los nidos restantes no se obtuvo diferencias significativas porque los

valores de oviposicién fueron muy bajos para la prueba de X* (Fig.26-a).

Construccion, aprovisionamiento y guardia. Las hembras que emergieron en la primer y
segunda camada realizaron las actividades de construccion, aprovisionamiento y guardia
cuando comenz6 la etapa social, de la misma manera en que fue descripto para la hembra
fundadora en la etapa solitaria. Presentaron tasas significativamente mdas altas que la
hembra fundadora (Tabla 13) para las actividades de construccidn de galerias, construccion
de celdas, colecta de polen y guardia (Figs. 26-b, c, d y e). Se observd que en todos los
nidos con mds de dos obreras, un individuo en particular present6 la mayor tasa de guardia
(Fig. 26-e) mientras que los otros dos presentaron mayor tasa de construccion y colecta de

polen (Figs.26- b, c, d).

Locomocién y alimentacion. Las actividades relacionadas con la locomocién, tanto
desplazamientos dentro del nido como vuelos en el insectario, y alimentacién, no
presentaron diferencias significativas (prueba X%, p< 0,05) entre individuos (Tabla 14 y

Figs. 27-a,by c).
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Figura 26. Porcentajes promedio de frecuencias de actividades de A. phoemonoe que
mostraron diferencias. a- Oviposicién; b- Construccion de galerias; c- Construccion de
celdas; d- colecta de polen; e-Guardia. Prueba X2 (p< 0,05) indica diferencias
significativas. *La hembra fundadora (Hf) present6 diferencia al menos con una hembra
hija (Hh). **Los valores son muy bajos para detectar diferencias significativas.
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Figura 27. Porcentajes promedio de frecuencia de actividades de A.phoemonoe que no
mostraron diferencias. a- Locomocién, b- Vuelo, c- Tomar néctar. Prueba X2 (p> 0,05)
indica que se encontraron diferencias significativas entre hembras fundadoras (Hf) y

hembras hijas (Hh).
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Figura 28. Porcentajes promedio de frecuencias de interacciones de A. phoemonoe. a-
Antenacién; b- Sobrepaso; c-Seguimiento; d-Retroceso. Prueba X2 (p< 0,05) indica
diferencias significativas entre hembras fundadoras (Hf) y hembras hijas (Hh)

Interacciones. Con respecto a la actividad de retroceso, la hembra fundadora present6é una
mayor tasa promedio (Fig.28-d). Estas diferencias fueron significativas en 7 nidos (Tabla
15). La fundadora comenzd a realizar esta actividad cuando emergia la primer obrera
(Apéndices 14 a 21). En relacién a las interacciones de antenacién, sobrepaso y
seguimiento, se encontré6 que éstas fueron iniciadas por la hembra fundadora, no se
observaron obreras que iniciaran interacciones sobre la fundadora (Fig. 27- a, b, ¢). Si bien
se registraron interacciones iniciadas por las hembras hijas (Tabla 15), éstas fueron
dirigidas hacia los machos durante el tiempo que éstos pasaron dentro del nido, desde que
emergian hasta que lo abandonaban. En menor medida se observaron interacciones entre

obreras.
Disecciones y talla.

El grado de desarrollo ovérico presentd diferencia entre individuos (Tabla 16). En todos los
nidos, la hembra fundadora presenté desarrollo ovdrico, con ovarios muy desarrollados
pertenecientes al grupo A o con menor desarrollo perteneciente al grupo B. El desgaste de

alas fue marcado en las reinas, tomando valores de 2 y 3, en los nidos 3 y 7 la reina
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presentd menor desgaste alar, con valor 1. El desgaste de mandibulas también presentd un

grado alto en las reinas alcanzando valores de 2 y 3.

Las hembras hijas no presentaron desarrollo ovérico, con ovarios delgados pertenecientes al
grupo C. El tnico caso se registré en el nido 3, una hembra hija presenté grado de
desarrollo ovérico del grupo B, con una ovariola desarrollada. El desgaste de alas y
mandibulas de las hembras hijas no presenté diferencias con las las hembras fundadoras,
alcanzando valores de 2 y 3 para ambos. Las hembras hijas que presentaron valores de
desgaste de alas y mandibulas igual a 1, fueron las dltimas en emerger. Las hembras con

valor cero fueron hembras que murieron al poco tiempo de emerger.

Ninguna de las hembras presentd tejido de reserva. La ausencia de hembras hibernantes
dentro del insectario se pudo deber a que el ciclo fue cortado a mediados de marzo cuando

los nidos fueron intervenidos.

La talla media de las hembras fundadoras (8,75 * 0,35) fue mayor que la talla media de las
hembras hijas (7,82 = 0,29), esta diferencia fue estadisticamente significativa, test de

Wilcoxon (p= 0,003<p=0,05, Tabla 16).

Tabla 16. Estado reproductivo y medidas de hembras fundadoras y hembras hijas de A.
phoemonoe dentro del insectario, se indica el nimero de nido. Ind: individuo; D O:
Desarrollo ovarico (grupo A, B, C); D A: desgaste de alas; D M: desgaste de mandibulas (D
A y D M: O sin desgaste, 3 desgaste maximo); L C (largo del cuerpo); L A P (largo ala
posterior); A M C (ancho maximo de la cabeza); L Ca (largo cabeza). Se indican los
valores de porcentajes de Hf y Hh para las categorias de D O, D Ay D M y el promedio (P)
+ desvio (D) para L C, L AP, AM Cy L Ca. * indica diferencia significativas entre Hf y
Hh (p= 0,030 < p= 0,05, test de Wilcoxon). Medidas expresadas en milimetros.

Nido Ind. DO DA DM Lc* | LAP* | AMC* | Lca*
Hf A 3 3 8,9 4,8 2,6 2,7

Hh1 C 2 1 7,9 4,55 2,3 2,45
1 Hh2 C 2 2 8 4,6 2,4 2,5
Hh3 C 2 1 7,75 | 4,45 2 2,3
Hh4 C 0 0 7,75 4,4 2 2,3

, Hf A 3 3 8,5 4,7 4,7 2,6
Hh1 C 1 2 7,75 4,4 2 2,3
3 Hf A 1 1 8 4,6 2,4 2,5
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Hh1 C 2 2 7,9 4,55 2,3 2,45

Hh2 C 1 1 7,75 | 4,45 2 2,3

Hh3 B 1 1 7,75 4,5 2 2,3

Hf A 3 3 8,9 4,8 2,6 2,7

4 Hh1 C 1 2 8 4,6 2,4 2,5
Hh2 C 2 2 8 4,65 2,4 2,5

Hf A 2 3 9 4,85 2,8 2,65

Hh1 C 1 2 8,8 4,75 2,6 2,6

5 Hh2 C 2 2 8 4,6 2,6 2,5
Hh3 C 2 2 8 4,6 2,4 2,5

Hh4 C 0 0 7,75 | 4,45 2 2,3

Hf B 2 2 9 4,8 2,8 2,6

Hh1 C 2 2 7,75 4,5 2 2,3

6 Hh2 C 1 2 7,75 4,5 2 2,3
Hh3 C 0 0 7 4 2 2,2

Hh4 C 0 0 7,5 4,3 2 2,3

Hf A 1 2 8,5 4,7 4,7 2,6

. Hh1 C 2 1 7,75 | 4,45 2 2,3
Hh2 C 1 1 7,75 | 4,45 2,3

Hh3 C 2 1 7,75 | 4,45 2 2,3

Hf B 2 2 8,9 4,7 4,7 2,6

Hh1 C 1 1 8 4,6 2,6 2,5

8 Hh2 C 2 1 8 4,6 2,6 2,5
Hh3 C 1 1 7,75 4,5 2 2,3

Hh4 C 0 0 7,5 4,3 2 2,2

P HF (n=8) 75(A); 25 | 25(1);37 | 12(1);38 | 871 | 474 | 3,41 2,61

*D (B) (2);38(3) | (2);50(3) | +0,35 | +0,08 | + 1,07 | + 0,06
P Hh (n=25) 4(B);96 | 20(0);36 | 20(0);40 | 782 | 448 | 2,18 2,37
+*D (€) (1);44(2) | (1);40(2) | +0,29 | +0,14 | + 0,06 | *+ 0,11

Caracterizacion de castas — criterios

La tasa de actividad y/o interaccién promedio para Hf, Hh1, Hh2 y Hh3 calculada a partir
de la frecuencia de cada actividad y/o interaccién (Tablas 13, 14 y 15) realizada por cada
hembra dentro y fuera del nido fue comparada hallandose diferencias significativas entre Hf

y Hh (prueba X?, p<0,05) (Figs. 26 y 27). Estas diferencias permiten describir al menos dos

castas bien definidas.
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Para la definicion de las castas de A. phoemonoe, se utilizaron los criterios mencionados en

A. amphitrite (Michener, 1990a) y permitieron identificar dos castas:

Reinas fundadoras: individuos con una alta tasa de oviposicion, alta tasa de actividad que se
evidencia en el desgaste de alas y mandibulas, baja tasa de actividad fuera del nido (colecta
de polen), baja actividad de tareas de construccion en el nido, y alta tasa de iniciacion de

interacciones sociales con los restantes integrantes del nido (Tabla 13 y 15).

Obreras: caracterizadas por una tasa de reproduccion nula, alta tasa de construccién de
estructuras del nido, alta tasa de tareas de colecta de polen y en las interacciones sociales
con la hembra dominante constituyéndose en el individuo que responde y no el que inicia la

interaccion (Tabla 13 y 15).

En cada nido la fundadora fue de mayor tamafio que sus hijas (Tablal6), otro atributo que
se considera caracteristico de las reinas como casta. El tamafio medio de las hembras

fundadoras fue estadisticamente mayor al tamafio medio de las hijas.

Entre las obreras se puede reconocer como subcasta, al menos en algunos nidos, a
individuos que ofician de guardiana, con tasas bajas de tareas de construccioén y de colecta

de polen fuera del nido (Tabla 13).

Si bien en general las obreras presentaron ovarios sin desarrollo, el caso de al menos una
hembra hija en el nido 3 con ovarios desarrollados pertenecientes a la categoria B (Tabla
16) permite considerar la posibilidad de oviposicion por parte de esta hembra dentro del
nido materno dando origen al menos a individuos machos. En este caso se visualiza la
capacidad de las obreras para convertirse en hembras reproductoras evidenciando el cambio
de roles. Esta hembra podria ser una hembra totipotente (Crespi y Yanega, 1995) capaz de

abandonar su nido materno y fundar su propio nido.

Como fue observado en A. amphitrite, la convivencia de hembras fundadoras madres con
hembras hijas de la segunda y tercera generacion en el mismo nido, como asi también la
division de tareas y la presencia de una reina dominante que acapara la funcion

reproductiva y obreras que se dedican a las otras actividades (construccion, guardia y
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colecta de polen) permiten clasificar a la especie A. phoemonoe como una especie con

comportamiento eusocial primitivo.
Andlisis de interacciones

Luego de cada interaccion, se registré la respuesta realizada por cada individuo. Se
observaron cuatro tipos de respuestas, construccion de nido (actividades relacionadas con la
construccion de galerias y celdas), colecta de polen, guardia y locomocidn. Las frecuencias
de cada tipo de respuesta para cada interaccioén ocurridas en cada nido se encuentran en

Apéndices 22 a 29.
Interacciones reina-obrera.

La reina interactué con todas las hembras del nido, en ningtn caso con los machos. En
todos los casos, luego de producida la interaccién, la reina permanecia quiescente o
retrocedia. Las respuestas de las obreras fueron diferentes segun el tipo de interaccion, se
analizaron las respuestas para cada interaccion, promediando las frecuencias de respuesta

de todas las obreras de todos los nidos Fig. 29.

La antenacién fue la interaccion mds frecuente (Figs. 28-b, ¢ y d). Cuando la reina iba a
antenar a una obrera, ésta se acercaba de frente hasta poner en contacto su cabeza con la de
la obrera y producia toques intermitentes con sus antenas sobre las antenas de la obrera. En
muchos casos también contactaba a la obrera con sus patas delanteras. Los cuatro tipos de
respuesta observados fueron construccién (de galerias y celdas), guardia, colecta de polen y
locomocién. Se observé diferencia significativa (prueba de X2, p< 0,05) en la frecuencia de
colecta de polen como respuesta, en mds del 70 % de los casos las obreras se abocaron a la

colecta de polen luego de una antenacion (Fig. 29-a).

Sobrepaso y seguimiento fueron interacciones con frecuencia similar de ocurrencia (Figs.

28-by c).

Cuando la reina iba a sobrepasar a una obrera, se acercaba lentamente y de frente a ésta
hasta quedar a una distancia similar al largo del cuerpo de la abeja. En ese momento

comenzaba a caminar a mayor velocidad y pasaba por encima del cuerpo de la obrera. Los
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cuatro tipos de respuestas observados fueron colecta de polen, guardia, construccién y
., L 4. . . . . 2 .

locomocidn. Se observo diferencia significativa (prueba de X°, p< 0,05) en la frecuencia de

construccion de nido como respuesta, casi en el 90 % de los casos las obreras realizaron

construccion luego de que ocurriera el sobrepaso (Fig. 29-b).

El seguimiento fue la interaccion con frecuencia mds baja (Fig. 28-c). Se iniciaba cuando la
reina se acercaba, de frente o por detrds, casi hasta contactar a la obrera. Luego de un
segundo, la reina comenzaba a caminar velozmente y la obrera la seguia casi contactando el
cuerpo de la reina. La interaccién terminaba cuando la reina se detenia. Los tres tipos de
respuesta observados fueron guardia, locomocién y colecta de polen. Se observé diferencia
significativa (prueba de X?, p< 0,05) en la frecuencia de guardia como respuesta, en mas

del 85% de los casos las obreras realizaron guardia luego de que ocurriera un seguimiento
(Fig. 29-c).

Antenacion

mCn
mCp
mGu

ELlo
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Figura 29. Interaccién y respuestas. Actividades realizadas por las obreras luego de la
interaccion reina-obrera en A.phoemonoe. a- Antenacion; b- Sobrepaso; c- Seguimiento.
Prueba X* (p< 0,05; X*= 12,59) indica diferencia significativa en el tipo de respuesta
generada para cada interaccion (p= 0,000). Se presentan los valores promedios de las
frecuencias observadas para todas las reinas y obreras (nidos 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8). Cn:
construccion (de galerias y celdas); Cp: colecta de polen; Gu: guardia; Lo: locomocidn.

Interacciones obrera-obrera

Fueron menos frecuentes que las interacciones reina-obrera, se registraron de 6 a 9

interacciones obrera-obrera por nido. En los nidos con mds obreras (nidos 1, 3, 7 y 8), se
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registré mayor frecuencia de interacciones entre las obreras. En general las respuestas luego

de las interacciones entre obreras fueron locomocién y guardia (Apéndices 22 a 29).
Interacciones obrera-machos

Este tipo de interacciones fueron de muy baja frecuencia, se registr6 antenaciéon y
sobrepaso durante el tiempo que los machos permanecian dentro del nido desde que

emergian hasta que lo abandonaban.

Interacciones reina-macho

No fueron registradas
Machos

Los machos emergieron de las celdas construidas y aprovisionadas durante la etapa social
durante los meses 3, 4 y 5 (Apéndices 14 a 22). Los machos emergian y estaban dentro del
nido durante un dia o una noche (12-20 horas aproximadamente). Durante este tiempo
permanecian quiescentes o caminaban hacia la entrada del nido. No se observd que los
machos participaran en ninguna actividad de las registradas para las hembras y recibieron
antenacion y sobrepaso por parte de las obreras. Una vez que habian abandonado el nido,
no se observo en ninglin caso que un macho volviera a ingresar al mismo. Las actividades
que realizaban era volar sobre las flores y tomar néctar. El nimero de machos encontrados
en el insectario fue mayor al de hembras, 30 machos (23 adultos de los cuales 2 no
pudieron asociarse a ninglin nido y siete inmaduros) y 27 hembras (25 adultos y 2

inmaduros).
Cépula.

Cuando los machos emergian pasaban el dia en las flores y sobre las fuentes artificiales de
néctar sobrevolando a las hembras para intentar copular. Las hembras los rechazaban. Se
observaron 3 eventos de cépula durante el mes 5 entre machos y las obreras 3 de los nidos

57yS8.

6.3.3-Fenologia
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6.3.3.1-Ciclo de actividad diario de A. phoemonoe observado en el campo.

Por la mafiana, cuando ain no daba el sol, las entradas se encontraban tapadas con un
tdmulo de aserrin. La actividad en el nido comenzaba cuando transcurrian 30 a 40 minutos
de incidencia del sol en la entrada del nido, a las 11:00 horas aproximadamente. Una
hembra empujaba con sus patas posteriores las particulas de madera que tapaban la entrada,
estas quedaban esparcidas en un radio de 2 a 3 cm alrededor del orificio de entrada. La
misma hembra colocaba su cabeza en la entrada y permanecia alli unos 3 a 5 minutos hasta
que salia volando. Transcurridos 10 a 15 minutos, la misma hembra regresaba al nido
cargada con polen. Generalmente, una vez que una hembra dejaba el nido, aparecia otra que
colocaba su cabeza en la entrada repitiendo la accién de la anterior, si era molestada, giraba
y obstruia el orificio con los tergos metasomales. La actividad continuaba durante cinco
horas aproximadamente, hasta que el sol dejaba de incidir sobre los orificios de entrada, a
las 16:30 horas aproximadamente. En ese momento, una hembra sacaba aserrin del interior

del nido y formaba un nuevo timulo que tapaba la entrada.
6.3.3.2-Ciclo de actividad diario de A. phoemonoe observado en el insectario.

Las luces se encendian a las 8 pero las abejas permanecian en el nido construyendo celdas o
en estado de quiescencia hasta las 11:30 aproximadamente. Luego comenzaban a salir para
alimentarse y colectar polen. De 14:30 a 16 era el horario de mayor actividad fuera del
nido. A partir de las 16:30 las abejas se quedaban nuevamente trabajando en el interior o
quiescentes. Fue observado que las tareas de construccion también eran realizadas en el

horario de las 19 a las 21, cuando ya no habia luz en el insectario.

Los machos salian de los “dormideros” y comenzaban a volar antes que las hembras, a las
9:30 aproximadamente. Pasaban todo el dia en las flores o sobrevolando los comederos

esperando a que una hembra se acerque para intentar copular.
6.3.3.3-Ciclo anual de A. phoemonoe

El periodo de actividad de la especie comienza en primavera o incluso antes, ya que es
posible ver hembras volando en las flores en los tltimos dias de agosto y los primeros de

septiembre cuando comienzan los dias de calor. Estas hembras pos-hibernantes, son las que
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comienzan a nidificar a mediados de septiembre, como fue observado en el insectario. Cada
una de estas hembras (primera generacion) construye, aprovisiona y ovipone en un
conjunto de celdas. Cuando emerge esta primer camada de hijas (segunda generacién) se
quedan en el nido materno con la hembra fundadora. La hembra reproductora (reina) sigue
siendo la que fund6 el nido y las hijas (obreras) se dedican a la construccidén y
aprovisionamiento de celdas y guardia. Las reinas presentan desarrollo ovdrico y las
obreras no. Hay hasta una tercera generacion en donde emergen hembras y machos hacia
fines de febrero, principio de marzo, como fue observado en el insectario. Estas hembras
son fecundadas y permanecen en el nido pero este ya se encuentra inactivo o con los
ultimos machos en estadio de pupa. Las hembras de la dltima generacion presentan ovarios
no desarrollados, tejido de reserva y las espermatecas con células espermadticas, como
indican las disecciones de las hembras colectadas en las flores a mediados de abril (Tabla
11). Estas hembras pasan el invierno refugiadas en los viejos nidos inactivos o en la corteza
de troncos en descomposicion donde al llegar la préxima primavera fundardn sus nidos

dando comienzo a un nuevo ciclo.

En el caso de las hembras del insectario, no se encontraron hembras hibernantes (con tejido
de reserva) debido a que el ciclo fue cortado a mediados de marzo cuando se abrieron los

nidos para su descripcion.

6.3.4-Desarrollo

Solo se pudo seguir el desarrollo completo de cinco individuos cuyas celdas estaban muy
cercanas al vidrio. En éstas se formo una especie de ventana por la que se podia ver al
individuo inmaduro en el interior de la celda (Fig. 30). En estos tres casos se contabilizaron
los dias desde que el huevo fue depositado hasta que los adultos emergieron (tres hembras y

dos macho) Fueron 29, 29 y 30 y 28 y 27 dias respectivamente.
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Figura 30. Celdas de A. phoemonoe en nido de insectario. Se indica la ventana (V) por la
que se pudo seguir el desarrollo completo de dos individuos.

En los otros casos se calcula el tiempo de desarrollo en funcién de la cantidad de dias que
las celdas estaban cerradas hasta el momento en que se encontraban abiertas y el nuevo
individuo aparecia en el nido o en el insectario, pero no fue posible observar los estadios
inmaduros adentro de la celda. Asimismo los adultos nuevos emergidos eran marcados y
contabilizada la cantidad de machos y hembras emergidos de las nuevas celdas abiertas. El
tiempo de desarrollo de cada individuo emergido en el insectario fue estimado en dias y se
detalla en la Tabla 17. En promedio, se estimd que las hembras presentan un periodo de

desarrollo de casi 30 dias, mientras que los machos emergen en 29 dias aproximadamente.

Tabla 17. Tiempo de desarrollo y supervivencia para cada individuo de cada nido de A.
phoemonoe dentro del insectario expresado en dias. Los casos en los que se estima la
cantidad de dias aproximados se indican con (*). Los individuos sefialados con (**) no
pudieron asociarse a ningtin nido. (+) indica que los individuos fueron sacrificados a
mediados de marzo cuando se abrieron los nidos. Se indica promedio (P) + desvio (D).

Nido Hembras | Desarrollo | Supervivencia| Machos Desarrollo | Supervivencia
1 01 29 120+ M1 30* 40+
02 31* 120+ M2 29* 42+
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03 30* 90+ M3 29% 29+
04 30* 2
01 30 95+ M1 28* 65+
2 M2 32* 40+
01 29%* 115+ M1 30 50+
3 02 32% 105+ M2 29* 45+
03 33* 75+
01 30* 95+ M1 27% 80+
4 02 30* 100+ M2 30* 45+
01 29* 120+ M1 30* 65+
02 31* 118+ M2 29 43+
> 03 30* 110+
04 28* 5
01 30* 125+ M1 28* 35+
02 31* 115+
° 03 29 5
04 30* 1
01 30* 122+ M1 28* 70+
02 30* 120+ M2 28%* 68+
; 03 31* 108+ M3 29* 45+
M4 28* 40+
M5 29%* 30+
M6 29%* 25+
01 30* 116+ M1 30* 40+
02 29* 104+ M2 28* 32+
8 03 30* 110+ M3 28* 30+
04 29* 1
M** 20
M** 5
P(+D) 30 (+ 1,06) 29(+1,11)

6.3.5-Aspectos sanitarios

6.3.5.1-Observaciones en el campo

El sitio de nidificaciéon donde fueron encontrados los nidos inactivos era un tronco de
Erythrina crista-galli con un gran avance del estado de descomposicion de su madera.
Estaba colonizado por diversos hongos en distintos estados de desarrollo. La mayor
amenaza para las abejas la conformaban otros artrépodos predadores que se encontraban en

el mismo sustrato.
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No se registraron masas de polen, estadios inmaduros ni adultos con hongos.
No se encontraron hormigueros en los troncos con nidos.
6.3.5.2-Observaciones en insectario.

Fueron introducidas 9 hembras durante la temporada octubre de 2008- marzo de 2009 y 8
hembras en septiembre de 2009- marzo de 2010. Las hembras que iniciaron estructuras de
nidificacion, tinel y al menos una celda, fueron tres y siete respectivamente. Las hembras
que no iniciaron estructura de nidificacién murieron al segundo o tercer dia y fueron seis y
una respectivamente. Se observé que ocho hembras en total fueron capaces de mantener un
nido activo durante toda la temporada. Estas hembras fueron las colectadas a comienzo de
la temporada primaveral en los meses de octubre de 2008 y septiembre de 2009, las
hembras colectadas en los meses posteriores murieron sin completar la estructura de

nidificacién y en algunos casos sin iniciarla (Apéndice 13).

Debido a la humedad proporcionada en los nidos artificiales, el sustrato de nidificacion fue
colonizado ridpidamente por hongos pero no afectaron en ningtin caso el ciclo de

nidificacion de las abejas.

El porcentaje de hembras muertas dentro del insectario fue alto para las hembras
introducidas en la primera temporada y menor para las de la segunda, 66 y 37,5 %
respectivamente (Apéndice 13). Asimismo, éste fue bajo para los individuos emergidos
dentro del insectario, representado por un 20 % de muertes para las hembras y 8,7 % en los
machos Se registré la muerte de dos machos, pero no se pudo identificar a qué nido
correspondian (Tabla 17). Los dias de supervivencia promedio para los individuos
emergidos dentro del insectario se estiman en 89 para las obreras y 43 para los machos,
pero no pudo obtenerse un valor de dias de supervivencia maximo ya que los individuos
fueron disectados todos el mismo dia (cuando los nidos fueron abiertos para su

descripcion).
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6.4-Habitos alimentarios

Este punto presenta resultados obtenidos sobre los hdbitos de colecta de polen de A.
amphitrite y A. phoemonoe en su ambiente natural. La informacién obtenida para ambas
especies estudiadas es de diferente magnitud. Para A. amphitrite se encontré un drea de
nidificacion que proporciond una cantidad importante de nidos y celdas, y ademés fue
posible observar su comportamiento de forrajeo durante un lapso mayor (50 horas de
observacion repartidas en tres meses distintos). Para A. phoemonoe se encontraron solo dos
nidos en el campo y las observaciones fueron mds acotadas (10 horas de observacién en un
corto periodo de tiempo). Esto se refleja en el andlisis de ambas especies, mds completo

para A. amphitrite.
6.4.1-Augochlora amphitrite
6.4.1.1-Analisis polinico

El analisis polinico de las reservas almacenadas y utilizadas (panes de polen y heces) por A.
amphitrite en 17 nidos colectados en el sitio 1 (Refugio educativo Rivera Norte) permitid
identificar 15 tipos polinicos. La resolucion taxonémica alcanzada fue de especie de planta
en la mayoria de los casos, en dos casos se pudo llegar hasta género y en el caso de
Lamiaceae solo se pudo determinar hasta familia. Ademas se presentan dos casos en los
que fue imposible discernir la identidad del género y por lo tanto se refiere a estos tipos
polinicos como Baccharis sp.- Solidago chilensis y Croton sp.- Manihot grahamii haciendo
referencia al parecido entre los mismos. En el caso del tipo polinico aqui denominado
Solanum? se indica la similitud de este polen de Solanaceae con el polen del género

Solanum.

Los 15 tipos polinicos estdn comprendidos en 10 familias vegetales: Ludwigia spp.
(Onagraceae), Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman (Arecaceae), Sagittaria
montevidensis Cham. et Schltdl. (Alismataceae), Baccharis sp.-Solidago chilensis Meyen
(Asteraceae), Ipomoea cairica (L.) Sweet (Convolvulaceae), Echinodorus grandiflorus
(Cham. et Schitdl.) Micheli (Alismataceae), Gymnocoronis spilanthoides (Hook. et Arn.)

DC. (Asteraceae), Ipomoea alba L. (Convolvulaceae), Smallanthus connatus (Spreng.) H.

Dalmazzo, M.M. Tesis Doctoral. 157



Biologia de abejas silvestres | 2012

Rob. (Asteraceae), Croton sp.-Manihot grahamii Hook. (Euphorbiaceae), Pavonia spp.

(Malvaceae), Commelina diffusa Burm. f. (Commelinaceae), Sonchus oleraceus L.

(Asteraceae), Lamiaceae y Solanum? (Solanaceae) (Fig. 31).

Figura 31. Fotografia de tipos polinicos del espectro encontrado en provisiones de
Augochlora amphitrite utilizando microscopia electrénica de barrido. 1— tetrades
colapsadas de Ludwigia spp.; 2 Ipomoea cairica; 3 Croton sp.-Manihot grahamii;
4—Sonchus oleraceus; S5—Smallanthus connatus; 6 Gymnocoronis spilanthoides; 7
fragmentos de aserrin proveniente de las celdas.

La composicion polinica de las reservas de cada celda de los 17 nidos analizados (76
celdas), determinada mediante el conteo de granos de polen de cada tipo polinico, se
encuentra en Apéndice 31. La composicién polinica de los nido indica que en todos los
casos las abejas colectaron mds del 56% de Ludwigia spp. (Onagraceae) (Fig. 32). Si bien
este tipo polinico fue el mds colectado, algunos nidos presentaron cantidades importantes
de otros tipos polinicos, ya sea distribuidos en cantidades moderadas a pequefas en todas o

varias celdas o muy abundantes en una o dos celdas con composicion polinica diferente.
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En este andlisis de las celdas individuales de cada nido se encontraron 12 celdas con muy
distinta composicién (nidos 1; 2; 5; 10; 13; 15 y 16, Fig. 32). Estas celdas presentaron més
del 40% de su contenido correspondiente a otros siete tipos polinicos distintos de Ludwigia
spp. Estos tipos polinicos fueron: E. grandiflorus (1 celda, 49%, Nido 10), S.
romanzoffiana (1 celda, 62%, Nido 1), G. spilanthoides (6 celdas, 43-95% Nido 2, Nido 13,
Nido 15 y Nidol6), S. oleraceus (1 celda, 41% Nido 16), Baccharis sp.-S. chilensis (1
celda, 41% Nido 15), C. diffusa (2 celdas, 40-61%, Nido 15) and I. cairica (1 celda, 45%
Nido 5) (Apéndice 30).
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Figura 32. Abundancia de tipos polinicos encontrados en las reservas de 17 nidos de A.
amphitrite en el Refugio Educativo “Rivera Norte”. Los (*) indican abundancia menor a
1% en todos los nidos.
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Los granos de polen para cada tipo polinico, presentaron valores de volumen marcadamente
distintos, desde 1227,45 um® (Baccharis sp.- Solidago chilensis) hasta 1277322,26 um®
(Ipomoea alba) (Fig. 33). Los volimenes de los granos mds colectados, Ludwigia spp.
(62580,24 um’) y G. spilanthoides (2039,3 um’) fueron hasta 20 y 600 veces mds pequefios

respectivamente que el de los enormes granos de 1. alba.
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Figura 33. Volumen del grano de polen de los tipo polinicos encontrados en las reservas de
nidos de A. amphitrite. Se excluyen los tipos Lamiaceae, Sagittaria montevidensis y
Solanum?

El andlisis de la composicion polinica promedio para todos los nidos, teniendo en cuenta el

volumen de los granos, presenta diferencia con respecto a la composicién segin el nimero
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de granos. El mayor volumen de grano de polen hace que la importancia de ese tipo
polinico se vea incrementada en la dieta. Si bien el recurso mas abundante sigue siendo
Ludwigia spp., se observa un incremento en el caso del polen de las dos especies de
Ipomoea. La especie I. alba tiene abundancia menor al 1% al tener en cuenta el ndmero de
granos, mientras que el volumen de sus granos representan mds del 2 % en la dieta. El caso
inverso ocurre con el polen de G. spilanthoides cuya representacion supera el 7% en la
composicion por el nimero de granos mientras que al considerar el volumen de estos

granos representa menos del 1% de la composicién (Figs. 34-ay b).

0,79 Numero de granos de polen

M Ludwigia spp.
a

1. cairica

m /. alba*

M Pavonia spp. *

W S. romanzoffiana
M E. grandiflorus*
M C. diffusa

M G. spilanthoides
m S. connatus*

W S. oleraceus*

W Baccharis sp-Solidago chilensis*

2,42
0,63 \/olumen de granos de polen
T M Ludwigia spp.

6,76

I. cairica
m /. alba
M Pavonia spp. *
W S romanzoffiana*
M E. grandiflorus*
m C. diffusa*
M G. spilanthoides*
m S. connatus*

W S. oleraceus*
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Figura 34. Composicién polinica de los recursos almacenados en 17 nidos de A. amphitrite.
a- porcentaje del nimero de granos de polen, b- porcentaje del volumen de granos de polen.
Los (*) indican < 1%.

Al tener en cuenta la composicién por nido, se observa un cambio mds dristico de la
composicion de la dieta segiin se considere el nimero de granos de polen o el volumen. En
el caso del Nido 15 (Fig. 35) el tipo polinico preponderante es Ludwigia spp., pero al
considerar el volumen, I. alba e I. cairica aparece como el segundo y tercer tipo polinico
mads abundante de la dieta, mientras que en la composicién por nimero de granos aparecen

C. diffusa 'y G. spilanthoides respectivamente.

a 4,16 Nimero de granos de polen

M Ludwigia spp.
1. cairica
u /. alba
W S. romanzoffiana*

M E. grandiflorus
2,21

1,04 B C. diffusa

M G. spilanthoides
mS. oleraceus*

Baccharis sp-Solidago chilensis

b Volumen de granos de polen

M Ludwigia spp.
I. cairica
W Ipomoea alba
B S. romanzoffiana*
M E. grandiflorus*
W C. diffusa
B G. spilanthoides*
S oleraceus*

Baccharis sp-Solidago chilensis*
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Figura 35. Composiciéon polinica de los recursos almacenados en el nido 15 de A.
amphitrite. a- porcentaje del nimero de granos de polen, b- porcentaje del volumen de
granos de polen. Los (*) indican <1%

6.4.1.2-Visitas florales

En el drea de estudio A. amphitrite fue observada visitando, por polen y/o néctar, 19
especies de plantas correspondientes a nueve familias (Apéndice 31). Seis especies de
plantas y seis familias fueron observadas tanto en las visitas florales como en los andlisis
del polen colectado. En el caso de Ludwigia spp., el tipo polinico mds utilizado, se
observaron visitas florales en tres especies del género: L. bonariensis, L. elegans y L.
peploides. Las familias Apocynaceae, Bignoniaceae y Fabaceae fueron registradas solo por
las visitas florales mientras que Arecaceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae y Solanaceae fueron
identificadas solo en el registro polinico. La especie A. amphitrite utiliz6 un total de 28

especies de plantas comprendidas en 16 géneros y 13 familias.
6.4.2-Augochlora phoemonoe
6.4.2.1-Analisis polinico

El anélisis polinico de las reservas almacenadas y utilizadas (panes de polen y heces) en
cuatro celdas en 2 nidos de A. phoemonoe, permitié identificar cuatro tipos polinicos
pertenecientes a tres familias: Alismataceae, Asteraceae y Malvaceae (Apéndice 31). Por
motivos metodologicos no fue realizada la palinoteca de referencia del sitio donde se
encontraron los nidos por lo que la mdxima resolucién taxondmica alcanzada fue hasta

familia y no se realizé conteo polinico.
6.4.2.2-Visitas florales

En el sitio de estudio A. phoemonoe fue observada visitando, por polen y/o néctar, 12
especies de plantas correspondientes a 10 géneros y ocho familias entre las que se

encontraron las familias observadas en el registro polinico (Apéndice 31).

6.4.3-Visitas florales en cultivos horticolas
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A continuacion se presenta la lista de especies vegetales cultivadas que fueron relevadas en
dos establecimientos del cinturéon horticola de la localidad de Santa Fe, durante la
temporada primavera-verano de 2009-2010 y 2011-2012. Los nimeros a continuacioén de
cada especie de planta indican presencia de la abeja A. amphitrite (1) y/o A. phoemonoe (2)

en la flor.

Frutilla (Fragaria sp; Rosaceae): 1-2

Ciruela (Prunus domestica L.; Rosaceae): 1-2

Zapallo (Cucurbita pepo L.; Cucurbitaceae): 1-2
Sandia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai; Cucurbitaceae): 1-2
Melén (Cucumis melo L.; Cucurbitaceae): 1-2

Pepino (Cucumis sativus L.; Cucurbitaceae): 1-2
Pimiento (Capsicum annuun L.; Solanaceae): 2
Tomate (Lycopersicon esculentum Mill.; Solanaceae):-
Berenjena (Solanum melongena L.; Solanaceae):-
Chaucha (Phaseolus vulgaris L.; Fabaceae):1

Aloe vera (Aloe vera (L.) Burm. F.; Liliaceae): 1-2

Lavanda (Lavandula angustifolia, Lamiaceae):-

6.4.4-Recursos florales en Augochlora

Se realiz6 una revisién bibliografica de los datos de andlisis polinicos de reservas de
especies de Augochlora s. str. y registros florales para estas mismas especies. Como
resultado se encontraron tres especies (A. alexanderi, A. esox y A. isthmii) para las que
existe andlisis polinico (Zillikens y col., 2001; Wcislo y col., 2003) (Apéndice 31). Se
presentan datos de registros florales hallados en esta revision para estas tres especies y para
A. amphitrite y A. phoemonoe, especies cuyas reservas polinicas se describen en la presente

tesis.

Los tipos polinicos forrajeados por A. alexanderi, A. amphitrite, A. esox, A. isthmii y A.
phoemonoe encontrados en la presente tesis y en dicha revision, indican que estas abejas
colectan polen de mas de 20 familias vegetales y que Asteraceae es las familia con més

especies visitadas (Apéndice 31).
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De la revision bibliografica se obtuvo informacion sobre 67 especies y 12 familias,
visitadas por A. amphitrite que fueron registradas en otros trabajos (Dalmazzo, 2010;
Gimenes, 2002; Gongalves y Melo, 2005; Imperatriz-Fonseca y col., 2011; Krug y col.,
2010; Lopes-Azambuja y Blochtein, 2007; Minussi y Alves dos Santos, 2007; Schlindwein,
1998; Schlindwein y Wittmann, 1997; Singer y Cocucci, 1999; Steiner y col., 2010). Estas
familias fueron distintas a las halladas en el presente estudio (Apéndice 31). De este modo,
el amplio espectro floral utilizado por A. amphitrite se compone de 95 especies de plantas
correspondientes a 25 familias registradas en la bibliografia y en la presente tesis (Fig. 36-
a). Esta revision permitié ampliar el conocimiento de las relaciones florales a A. amphitrite
en relacién a su rango de distribucion, aportando datos de sitios localizados en la region

norte de su distribucidn, en los estados del centro-este de Brasil. (Apéndice 31).

En la revision bibliografica se obtuvo informacién sobre cinco especies y cuatro familias
visitadas por A.phoemonoe, registradas en otro trabajo (Schlindwein, 1998). Estas familias
fueron distintas a las halladas en el presente estudio (Apéndice 31). De este modo, el
amplio espectro floral utilizado por A. phoemonoe se compone de 17 especies de plantas
correspondientes a 11 familias registradas en la bibliografia y en la presente tesis (Fig. 36-
b). Esta revision permitié6 ampliar el conocimiento de las relaciones florales a A.
phoemonoe en relacion a su rango de distribucién, aportando datos de sitios localizados en

la region norte de su distribucion, en el estado de Rio Grande do Sul, Brasil (Apéndice 31).
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7-DISCUSION
7.1-Diversidad de Augochlora en Argentina

En Argentina el género Augochlora es uno de los mds diversos de la tribu Augochlorini
(Dalmazzo y col., en prensa). Aproximadamente el 11% de las especies descriptas hasta el
momento se encuentran presentes en el pais, indicando que muchas especies pertenecientes
a este género de distribucion tropical y subtropical, se encuentran bien adaptadas a las

regiones templadas.

En el presente estudio se han revisado las colecciones entomoldgicas mds importantes de
Argentina y de Uruguay. Este relevamiento ha permitido realizar una lista preliminar de
especies presentes en Argentina y Uruguay con sus respectivas distribuciones. De este
modo se pudo establecer que la diversidad y composicion de especies varia segin la region
biogeografica y que de acuerdo con la diversidad observada en paises vecinos como Brasil,
Paraguay y Bolivia, las regiones Paranaense y de Yungas podrian contener muchas mds
especies que las registradas en las colecciones entomoldgicas examinadas. A su vez la
composicion de especies seria diferente entre estas regiones. La diversidad decrece al
ingresar a la region templada Pampeana donde es posible encontrar solo cinco especies: A.
amphitrite, A. daphnis, A. iphigenia, A. nausicaa y A. phoemonoe. El género estd ausente
en las areas xéricas como las regiones del Monte, Patagonia y Andinas en Argentina, como

asi también en Chile.

Fue posible esclarecer la sistematica de las especies de Augochlora presentes en las
regiones templadas por debajo del paralelo 30° latitud sur de Argentina y Uruguay: A.
iphigenia (Holmberg), A. amphitrite (Schrottky), A. nausicaa (Schrottky), A. phoemonoe
(Schrottky) y A. daphnis Smith. Las cuatro primeras son elementos comunes de la fauna de
abejas de Argentina, la quinta especie, de Montevideo, Uruguay, es conocida solo por el
ejemplar tipo. Se presentan re-descripciones de todas las especies, ilustraciones, datos de
distribucién y una clave taxondmica. Se designa el lectotipo de Augochlora iphigenia
Holmberg, 1886. Oxystoglossa semiramis Schrottky, 1911 y Halictus brochidens Vachal,
1911 son nuevos sinénimos de A. iphigenia Holmberg. Odontochlora thebe Schrottky,

1909 es un nuevo sinénimo de Odontochlora amphitrite Schrottky, 1909. Se presenta una
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lista de especies de Augochlora presentes en Argentina, de las cuales ocho son nuevas citas
para el pais. El presente trabajo constituye la primera revision de especies para este género,
pobremente estudiado desde el punto de vista sistemético.

Para una revision completa del género en Argentina, serd necesario realizar grandes
esfuerzos de colecta en las regiones del norte, como asi también observacion de ejemplares

de otras colecciones entomoldgicas.
7.2-Estructura de nidificacion

Los nidos de A. amphitrite y A. phoemonoe mostraron dos patrones en su arquitectura que
estarfan asociados al tipo de sustrato en el que fueron construidos. Estas dos estructuras de
nidificacion fueron encontradas en el campo y también observadas en los nidos artificiales
dentro del insectario. La entrada al nido fue similar en ambos grupos, conformada por un
orificio rodeado por un anillo de aserrin compacto seguido por un tinel de largo variable
que desemboca en un conjunto de celdas. En los nidos construidos en sustrato blando (Salix
sp. en campo y en insectario, y yeso en insectario), el conjunto de celdas conforma un
racimo que se encuentra rodeado por una galeria de didmetro similar al del tdinel y estd
sostenido a las paredes por un nimero variable de pilares. En los nidos construidos en
sustrato mds duro (en el campo, madera de Schinopsis sp. y Erythrina crita-galli, y en el
insectario algunas porciones de Salix sp.) las celdas se encuentran agrupadas hacia el final
del tinel y apoyadas sobre porciones de madera sin cavidad circundante y sin pilares de
sostén. En ambos casos, la disposicion de las celdas no parece seguir ninguin patrdn,
observdandose un numero variable de celdas dispuestas de manera radiada y orientadas en
todas direcciones. No obstante, en los nidos construidos en el insectario fue observada una
mayor cantidad de celdas dispuestas de manera horizontal, quizd esto pudo deberse al

espacio disponible, y a que el sustrato, en general, era madera blanda.

La forma y tamafio de las celdas de las dos especies estudiadas fueron similares entre si,
aunque A. amphitrite presenta celdas que, en promedio, son levemente mayores que las de
A. phoemonoe. Estas similitudes son compartidas con los datos conocidos para otras
especies del género. La estructura de nidificacion predominante en las especies de

Augchlorini conocidas hasta el momento es en forma de racimo sostenido a las paredes de
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una cavidad por pilares, siendo el sustrato lo que varia (Eickwort y Sakagami, 1979;
Danforth y Eickwort, 1997; Engel, 2000). Si bien son pocas las especies de Augochlora
para las que se conoce la nidificacidn, es notable la variacion encontrada en la estructura de
sus nidos, en forma de racimos dentro de una cavidad para algunas especies (A. pura y A.
esox) y celdas a lo largo de un tinel en otras (A. isthmii y A. Alexanderi) (Stockhammer,
1966; Zillikens y col., 2001; Wcislo y col., 2003). Los dos tipos de nidos encontrados en
este estudio indican que esta variacion también puede ser intraespecifica. Esto coincide con
los nidos en forma de racimo, aplanados, de tinel, y formas intermedias que encontrd
Stockhammer (1966) en su trabajo experimental con A. pura. Esta variabilidad no es
exhibida por otros Augochlorinos que nidifican en el suelo ya que el sustrato presenta
consistencia uniforme. Es destacable que en el presente trabajo un nido de A. phoemonoe
fue construido completamente en yeso. Este sustrato muestra una uniformidad comparable
a la del suelo. En este caso la forma del nido fue de racimo, indicando que este seria el
patrén de nidificacidn seguido por Augochlora s. str. siempre que la dureza y el espacio del
sustrato lo permitan (yeso y madera blanda). Esta aceptacion de otro tipo de sustratos fue
encontrada por otros autores en la especie solitaria A. pura, que nidific6 en papel y en suelo
en condiciones de laboratorio (Stockhammer, 1966; Barrows, 1973). Esta variabilidad, no
exhibida por otros Augochlorinos que nidifican en el suelo, se torna interesante desde el
punto de la capacidad de adaptaciéon al sustrato que presentan las abejas estudiadas,
cualidad deseable en especies que se desea criar artificialmente. Serfan deseables futuros
estudios en los que el disefio experimental permita testea la correlacion entre la dureza y

uniformidad de sustrato y estructura del nido.
7.3-Estructura social

Hasta el presente estudio, se consideraba que el comportamiento de las especies del
subgénero Augochlora era solitario y derivado de un ancestro eusocial (Eickwort, 1969b;
Michener, 1990a; Danforth y Eickwort, 1997; Engel, 2000). Esta hipétesis estaba basada en
datos obtenidos de descripciones de nidificacién y notas de comportamiento realizadas en
nidos de unas pocas especies halladas en el campo (Michener y Lange, 1958a-b; Ordway,
1964; 1965; 1966a; Sakagami y Moure, 1967; Eickwort y Eickwort, 1972; 1973b; Oliveira
Campos, 1980; Packer y col., 1989 a-b; Packer, 1990; Mueller, 1991; 1995), reforzados con
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descripciones posteriores (Zillikens y col., 2001), y en el unico estudio de comportamiento
realizado en laboratorio con la especie solitaria A. pura (Stockhammer, 1966). En base al
hallazgo de nidos con mds de una hembra para la especie A. isthmii, Wcislo y col., (2003)
hipotetizaron que el comportamiento social de Augochlora s. str. seria mas variable de lo

que se crefa.

En el presente estudio se hallaron nidos en el campo de A. amphitrite y A. phoemonoe que
contenian mds de una hembra. Las observaciones de comportamiento y los datos de las
disecciones en estos nidos permitieron descubrir dentro del mismo nido hembras con
caracteristicas de obreras: colectoras de polen, con mandibulas y alas desgastadas y ovarios
no desarrollados (Michener y col., 1955) y hembras con ovarios desarrollados, mandibulas
y alas levemente desgastadas que no fueron observadas colectando polen, mostrando una

aparente division de tareas.

Estos datos fueron corroborados y ampliados con los nidos criados dentro del insectario. El
disefio de un nido artificial permitié la observacion del comportamiento de estas dos
especies dentro del mismo. Los datos de comportamiento dentro del nido junto con los
datos de observaciones de campo permitieron describir la estructura social de A. amphitrite
y A phoemonoe. Estas especies son eusociales primitivas de acuerdo a los criterios
propuestos por Michener (1990a). Madre e hijas conviven en el mismo nido (superposicion
de generaciones), trabajando para la produccién de una nueva generacién (trabajo
cooperativo), la hembra fundadora del nido fue la hembra reproductora y una o dos obreras
(hijas) fueron observadas realizando las tareas de aprovisionamiento y construccion de
nidos (division de tareas y presencia de castas). Estas castas, reinas y obreras, presentaron
ademds diferencia de tamafio corporal siendo el tamafio medio de las hembras dominantes
mayor al tamafilo medio de las hembras subordinadas. Estos hallazgos permiten aceptar y

explicar la primer hipoétesis de trabajo planteada.

La variabilidad en el tipo de organizacion social durante la ontogenia de una colonia en
Halictinae ha sido sefialada como una caracteristica resultante de procesos evolutivos
recientes en estas abejas (Schwarz y col., 2007). Los resultados aqui obtenidos mostraron

que en estas especies de Augochlora s. str. hay una transicion de una etapa solitaria a una
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eusocial primitiva. En ambas especies la hembra fundadora del nido mostré
comportamiento solitario, construyendo las estructuras de ingreso al nido y construyendo y
aprovisionando una o mas celdas en las cuales colocé un huevo dando origen a la primera
camada. El periodo solitario termina cuando emerge la primera hembra que permanece en
el nido, comenzando la etapa eusocial. En ese momento la reina dejaba de realizar tareas de
construccion, colecta de polen y guardia y solo salia del nido para alimentarse. Las obreras
fueron en todos los casos las hembras emergidas en la primer y segunda camada. Cuando
éstas emergian se encargaban de las tareas de construccion, colecta de polen y guardia,

actividades para las cuales exhibieron tasas significativamente mas altas que las reinas.

Las interacciones registradas entre reinas y obreras permiten conocer los procesos de
comunicacién que aseguran la cohesion de la colonia. La reina ejerce con su
comportamiento una funcién integradora y directriz de las actividades. Esto se evidencia en
las tasas de interacciones iniciadas por las reinas, que fueron significativamente mayores a
las de las obreras, y por el contrario, nunca se observd otros individuos iniciando
interacciones sobre la reina. La antenacion, sobrepaso y seguimiento son las interacciones

observadas mediante las cuales se comunican los individuos de la colonia.

En los nidos estudiados en laboratorio se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en las actividades realizadas como respuesta a cada interaccién. Si bien las
interacciones entre reinas y obreras fueron las mismas en las dos especies, el tipo de
respuesta observado fue diferente. Las obreras de A. amphitrite se dedicaron a la
construccion cuando ocurria una antenacion, mientras que las obreras de A. phoemonoe se
dedicaron a la colecta de polen. Con respecto a lo ocurrido luego del sobrepaso, las obreras
de A. amphitrite se dedicaron a la colecta de polen y las obreras de A. phoemonoe a la
construccion en el nido. Es necesario un estudio con un disefio experimental orientado a
testear estas diferencias para poder dilucidar si estas dos interacciones generan respuestas
diferentes entre especies. Las obreras de las dos especies se dedicaron a la actividad de
guardia luego de ocurrido un seguimiento. Estos hallazgos estdn en relacién con los
estudios sobre Lasioglossum zephyrum de Breed y Gamboa (1977), quienes hallaron
estrecha correspondencia entre comportamiento de seguimiento de la reina (backing-

following) y el aprovisionamiento con polen de las celdas por parte de las obreras. Estudios
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de esta naturaleza son escasos en la literatura, pues son pocas las especies de halictinos

estudiadas en detalle en laboratorio.

Con respecto a la actividad de retroceso, si bien en el presente estudio fue analizado como
una actividad ya que involucra a un solo individuo, es posible pensar que el mismo tenga
alguin efecto sobre las obreras ya que la reina comenzo a realizar retrocesos durante la etapa
social exclusivamente. Posiblemente mediante el retroceso la reina reafirme ante las obreras
su posiciéon dentro de la colonia y tenga que ver con la dominancia de espacios dentro del
nido. Ya fue mencionado que cuando comenzaba la etapa social la reina permanecia méas
tiempo dentro del nido y en las partes mas profundas. Esto tendria un sentido de proteccion
para la reina ya que la porcion del nido més alejada de la entrada es la mas protegida de las
amenazas externas y a su vez, desde alli conserva la misma distancia a todas las obreras.
Con el retroceso suministrado de manera constante en el nido, la reina defenderia ese

€specio como propio.

Las interacciones entre obreras se registraron menos frecuentemente. Es destacable que en
ambas especies este tipo de interacciones han aparecido en los nidos con més individuos.
Los nidos que presentaron tres y cuatro obreras y hasta seis machos, presentaron mayor
frecuencia de interaccion entre obreras y entre obreras y machos. Podria pensarse, como
ocurre en otros halictidos (Michener, 1990a), que a medida que la colonia se va haciendo
mads numerosa, las interacciones de la reina no son suficientes para mantener la cohesién de
la misma y las obreras comienzan a interactuar entre si. En el caso de la interaccién con los
machos, posiblemente las obreras no los reconozcan como un individuo de la colonia y
ademas muestren su rechazo dentro del nido hasta el momento en el que el macho lo

abandona y ya no regresa.

Si bien las dos especies mostraron actividades e interacciones similares, los nidos de A.
phoemonoe fueron mas activos, presentando frecuencias totales mayores a las registradas
para A. amphitrite. Esto puede asociarse a que los nidos de esta primera especie tuvieron
colonias mds numerosas, generando mayores tasas de actividades e interacciones, que

mantendrian el funcionamiento de esas colonias con mas individuos.
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Las interpretaciones de los resultados relacionados a las interacciones y a como se mantiene
la cohesion dentro de la colonia, como asi también la manera en la que la reina inhibe la
copula y el desarrollo ovérico en las obreras, se verian enriquecidas con futuros estudios
fisiolégicos, como los realizados en otros halictidos por Kapheim y col. (2012) y los
compilados por Michener (1990), en los que se evalue el efecto de remocion de reina,
exposicion de obreras a machos y que tengan en cuenta la comunicacién quimica dentro de

la colonia.

En algunos nidos fue posible observar diferencias de frecuencias para la actividad de
guardia y colecta de polen entre obreras. En estos nidos, las obreras que primero
emergieron presentaron mayores tasas de construccion y colecta de polen, mientras que las
obreras que emergieron en la camada posterior presentaron mayor tasa de guardia. Existen
dos explicaciones posibles para este hecho, la existencia de division de tareas entre obreras
de un mismo nido, conocida en otras especies de Halictidae, situacién en la cual algunas
obreras se dedican a las actividades de construccion y aprovisionamiento mientras que otras
se encargan de la defensa del nido (ver Michener, 1990a) y la existencia de una hembra
colectora principal en la especie social facultativa Megalopta genalis (Smith y col., 2009).
La segunda posibilidad se relacionaria con la disminucion de las tareas de construccion y
aprovisionamiento. En el momento en el que emergian las dltimas hembras, la actividad de
reproduccién de la colonia comenzaba a mermar y por lo tanto disminuia la necesidad de
construccidn y aprovisionamiento y por esta razon estas obreras se dedicaron mads a la tarea
de guardia. Se deberia ampliar el nimero de nidos observados para poder realizar anélisis
que permitan testear la primer prediccion. En el caso de la segunda opcidn, ocurre que en al
menos un nido de cada especie se encontraron obreras con alta tasa de guardia durante el
periodo reproductivo de la colonia, por lo que la segunda opcién no explica lo ocurrido en

la totalidad de los nidos.

Un aspecto clave en el estudio de las relaciones sociales es la reproduccién diferencial de
los individuos. Este sesgo reproductivo (reproductive skew en la literatura de habla inglesa)
ha sido incluso postulado como el pardmetro mdas significativo para comprender el
fenémeno social, tanto en vertebrados como en invertebrados (Sherman y col., 1995; Lacey

y Sherman, 2005; Ratnieks y Wenseleers, 2008). Las dos especies estudiadas de
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Augochlora presentaron un alto sesgo reproductivo, siendo las reinas las que practicamente
monopolizaron la oviposicion en los nidos criados en laboratorio. Si bien no se pudo probar
diferencias significativas, las reinas fueron las tnicas que presentaron frecuencias de
oviposicién mayor a cero, mientras que las obreras presentaron frecuencia de oviposicién
igual a cero. Ademds, la presencia de ovarios desarrollados y células espermadticas en las
espermatecas se registrd solamente en las reinas, evidenciando la division de la labor

reproductiva dentro de la colonia.

Con respecto al comportamiento reproductivo, es evidente que de alguna manera la reina
inhibe en las obreras la copula y el desarrollo ovérico. El movimiento constante de la reina
hacia las obreras (antenacién y sobrepasar) podria ser la forma de inhibirlas. Esta inhibicién
comportamental ha sido postulada para L. zephyrum (Michener, 1990a), y ha sido
interpretada como un fenémeno de manipulaciéon de la progenie (Michener y Brothers,
1974; Ratnieks y Wenseleers, 2008). Un caso de monopolio reproductivo por parte de la
reina ha sido estudiado genéticamente en Augochlorella, género estrechamente relacionado
con Augochlora (Mueller y col., 1994), donde ninguna obrera llega a reproducirse. El sesgo
reproductivo en las especies estudiadas, si bien muy alto, no es absoluto. Es destacable el
caso de una obrera de A. phoemonoe en un nido de laboratorio, que presenté un grado de
desarrollo ovérico de tipo B. Esta hembra puede haber depositado huevos dentro de su nido
natal pero originando machos por falta de fecundacién. En este caso las interacciones de
dominancia de la reina no inhibieron el desarrollo ovérico de esta obrera. Un nido de A.
amphitrite en el laboratorio fue fundado por una obrera emergida en otro nido. Ademas, en
nidos de A. amphitrite hallados en el campo se encontraron unas pocas obreras con mayor
desarrollo ovdrico. Esto estaria indicando que las obreras de ambas especies son capaces de
desarrollar ovarios, construir, aprovisionar y oviponer su propio nido cuando logran superar
la dominancia de la reina. Estos hallazgos podrian ser indicio de una mayor flexibilidad del
comportamiento social de las especies estudiadas. En este sentido se ha postulado en las
abejas Halictinae y mds especificamente dentro de la tribu Augochlorini, la existencia de
individuos que se encuentran en estado de subordinacién, pero que estdn esperando el
momento para dispersarse, abandonando su nido natal y siendo capaces de fundar su propio
nido, como ocurre con las hembras dispersoras de Megalopta genalis (Smith y col., 2009).

La flexibilidad en el cambio de roles de estos taxones (de obrera a reina fundadora), esta
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asociada a la forma de determinacion de castas. Se ha considerado que en estos grupos la
determinacion de castas ocurre en la etapa adulta a través de la dominancia que ejerce una
hembra, generalmente de mayor tamaio, al interactuar con su progenie (Schwarz y col.,
2007; Smith y col., 2009) siendo posible observar comportamiento social facultativo en
especies del género Megalopta (Arneson y Wcislo, 2003; Wcislo y Gonzales, 2006; Smith
y col., 2009). Estas consideraciones podrian ser retomadas para las especies del subgénero
Augochlora s. str., ya que en funcién de los resultados obtenidos en la presente tesis, la
eusocialidad, la existencia de mecanismos de determinacién de castas y cambios de roles

estdn presentes en un grupo de especies que habia sido considerado solitario.

Los machos de ambas especies emergieron a partir de la segunda y tercer camada y
permanecieron dentro del nido durante un periodo menor a un dia. Una vez que dejaban el
nido pasaban la mayor parte del dia volando sobre las flores en busca de hembras para
copular. A pesar de que los machos se encontraban en la busqueda de hembras para copula
durante todo el dia, los eventos de cépula observados fueron uno para A. amphitrite y tres
para A. phoemonoe. La cOpula fue registrada durante el mes de marzo, el dltimo de
observacion dentro del insectario. En los periodos anteriores, los machos fueron rechazados
por las hembras. En A. amphitrite se observaron tres nidos en los que la reina produjo
machos solamente llevando una vida solitaria, uno de estos fue el nido fundado por la
obrera. Esta situacion se pudo dar por falta de fecundacién en las reinas. También puede
pensarse que debido a las condiciones de temperatura, luz y oferta floral que se hallaban en
el insectario las reinas percibieron que se trataba del fin de la temporada reproductiva,

momento en el cual emergen los machos.

De acuerdo a las filogenias disponibles (Eickwort, 1969b; Michener, 1990a; Danforth y
Eickwort, 1997; Engel, 2000), se podria inferir un ancestro eusocial para Augochlora s. str.
considerando el comportamiento solitario como una forma de vida excepcional a la que
regresan algunas especies (ejemplo A. pura, Stockhammer, 1966), siendo la condicion de

eusocialidad la mas ampliamente distribuida en el subgénero.

Tal vez exista también el comportamiento facultativo dentro de las especies de Augochlora

s. str., en este caso, comportamiento solitario facultativo (ver Schwarz y col., 2007). Este
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estria sujeto posiblemente a las limitaciones impuestas por las condiciones del medio
(Eickwort y col., 1996). Un ejemplo seria la imposibilidad de expansién determinada por el
sustrato de nidificacion, como en el caso de los nidos de A. esox en raices de bromelidceas
(Zillikens 'y col.,, 2001), que podrian ser una de las causas determinantes del

comportamiento solitario de algunas hembras dentro de la especie.

Otro factor determinante del comportamiento solitario facultativo, seria la competencia
social entre individuos de un mismo nido, como fue sefalado en otras halictinas (Smith y
col., 2009). El abandono del nido materno en el caso de una hembra hija de A. amphitrite,
podria haber sido el resultado de esta competencia. Ademds esta hembra fund6 su propio
nido mostrando comportamiento solitario, lo que seria al menos un indicio para considerar

el comportamiento facultativo de esta especie en futuros estudios.
7.4-Fenologia, desarrollo y aspectos sanitarios.

Las especies estudiadas son multivoltinas de ciclo anual, con un periodo de actividad
durante los meses de primavera-verano (desde fines de agosto hasta fines de marzo),
cuando las hembras son capaces de criar hasta tres generaciones de obreras y una o dos de
machos en nidos eusociales primitivos. La actividad estacional de esta especie coincide con
el ciclo de la mayoria del los halictidos (Michener, 1990a; Michener, 2007). La nidificacion
comienza en primavera, septiembre a noviembre, cuando las hembras postinvernales salen
de los refugios en los que pasaron el invierno. Estas hembras construyen las primeras
celdas del nido en una etapa solitaria, como fue observado dentro del insectario. Estas
hembras fundadoras mostraron desarrollo ovdrico y son las que contintian con la tarea
reproductiva durante la etapa eusocial (reina). Puede haber hasta tres generaciones de
obreras que conviven con la reina fundadora y mantienen nidos activos hasta finales de
marzo, segin lo observado en el insectario. Los machos emergen hacia finales de verano
(fin de enero, principio de febrero) y pueden encontrarse hasta dos camadas de machos por
temporada. Hacia el final del verano (mediados de marzo), las tltimas hembras emergidas
son las que copulan y pasan el invierno refugiadas en los nidos inactivos o en la corteza de
troncos caidos. Las disecciones de estas hembras indican que presentan células

espermaticas en las espermatecas, ovarios no desarrollados y tejido de reserva, lo que les
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permite pasar el invierno sin necesidad de alimentarse y comenzar nuevamente el ciclo

como hembras fundadoras en la primavera siguiente.

Las observaciones de comportamiento de A. amphitrite y A. phoemonoe realizadas en este
trabajo indican que el ritmo diario de actividad de las hembras fuera del nido es de cuatro a
cinco horas. Parece necesario que la luz, solar o artificial, incida durante un periodo de 40
minutos a dos horas aproximadamente sobre las entradas a los nidos antes de que las abejas
comiencen la actividad fuera de éstos. La actividad fuera de los nidos continiia mientras la
luz incide sobre las entradas a los mismos. Cuando la luz deja de incidir sobre los nidos, la
actividad fuera de los mismos se detiene, aunque todavia queden horas de sol o de luz
artificial y se registren altas temperaturas. Esto indicaria que el periodo de actividad fuera
de los nidos estaria regulado por las horas de incidencia de luz sobre las entradas a los
mismos y posiblemente la temperatura registrada en ese sector del nido. Asimismo, en los
dias nublados no se registré actividad fuera de los nidos observados en el campo aunque la

temperatura del ambiente fuera elevada.

Las abejas salen del nido para alimentarse y para colectar polen. El nimero de viajes de
colecta de polen requeridos para aprovisionar una celda en los nidos observados en el
campo, podria ser menor al observado dentro del insectario ya que la oferta floral dentro del
mismo era considerablemente mds reducida que la de un ambiente natural. Los machos
emergen a mediados del verano y tienen un periodo de actividad diario mds prolongado que
el de las hembras, de seis a siete horas, llegando a las flores antes que las hembras, tanto en

el insectario como en el campo.

El periodo de desarrollo desde huevo hasta adulto para estas dos especies fue para las
hembras de A. amphitrite 32 dias aproximadamente y para los machos 30 dias, mientras
para A. phoemonoe fue de 30 y 29 dias respectivamente. Posiblemente el tiempo de
desarrollo de los estadios inmaduros, como asi también la separacion en el tiempo de las
distintas camadas, tenga menor variacion dentro del insectario que en el campo. Esto fue
considerado también para los nidos de A. pura criados por Stockhammer (1966), ya que las
condiciones de nidificacién dentro del insectario son mds uniformes. En esta especie

solitaria, el autor pudo estimar el periodo de desarrollo desde huevo a adulto entre 17 y 21
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dias, y en algunos casos contabilizé 28 dias, teniendo en cuenta también el periodo pre-
reproductivo de las hembras (Stockhammer, 1966). Si bien los tiempos de desarrollo
estimados en A. amphitrite y A. phoemonoe son mayores que los encontrados en A. pura, en
los tres casos, serian necesarios futuros estudios que contabilicen el desarrollo mediante
observacion directa. Esto posibilitaria también obtener datos relacionados al tiempo que
pasan las especies en cada uno de los estadios inmaduros. Para observar y contabilizar de
manera directa el tiempo de desarrollo de los estadios inmaduros, es necesario abrir los
nidos y extraer las celdas con crias (Eickwort y Eickwort, 1972); en este trabajo se priorizé

la integridad de los nidos para poder observar el comportamiento social de los individuos.

En cuanto a los aspectos sanitarios, no se observo mortalidad debida a ningiin agente
patégeno en ninguna de las dos especies aunque serian necesarios estudios especificos para
descartar la existencia de patégenos que actian de manera crénica o debilitante y que
pudieron haber pasado inadvertidos en este estudio. Las especies mostraron notable
adaptacion a la nidificacion en sustratos saturados de humedad y colonizados por hongos.
Los troncos en descomposicion en los que fueron encontrados los nidos estaban apoyados
sobre suelo inundado. Augochlora amphitrite y A. phoemonoe son especies que parecen
estar adaptadas a la presencia de hongos en el sustrato de nidificacion ya que el contenido
de las celdas (masas de polen y estadios inmaduros) no fue afectado por la presencia de
hongos. La predacién por otros artrépodos fue la principal causa de muerte de los adultos.

No se observo predacion de estadios inmaduros.

Los acaros suelen representar una seria amenaza para las abejas. En el caso de Apis
mellifera, los acaros del género Varroa pueden diezmar colmenares completos si no se
toman medidas sanitarias (Eguaras y Ruffinengo, 2006). Otras especies de abejas silvestres
han demostrado susceptibilidad frente a los 4caros. No obstante, la relacién dcaro-abeja no
siempre es perjudicial para la abeja. Dentro de la tribu Augochlorini, las especies del
género Thectochlora poseen estructuras especiales llamadas acarinarios en las cuales
albergan &caros, sin que esto represente una amenaza sanitaria (Fain y col., 1999). En el
presente estudio, la presencia de dcaros fue detectada en un solo individuo de A. amphitrite

hallado en el campo. Futuros estudios orientados a detectar el efecto de dcaros sobre A.
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amphitrite y A. phoemonoe permitirdn conocer si estos representan una amenaza sanitaria o

no para estas abejas.

Las hembras introducidas en el insectario, mostraron alta proporcién de muerte. La
mortandad se observé en las hembras capturadas desde finales de octubre en adelante. Esto
posiblemente se deba a que las hembras ya habian iniciado nidos en el campo. Estas
hembras fueron capturadas en las flores colectando polen lo que indica que ya habian
construido las estructuras de ingreso y al menos una celda del nido. El desgaste ocasionado
por esta actividad de construccién y colecta, indicado por el grado de desgaste de alas y
mandibulas mayor a cero, habria impedido a estas hembras sobrevivir al proceso de
adaptacion y construccion de un nuevo nido dentro del insectario. La proporcion de
mortandad de hembras emergidas dentro del insectario fue menor que la proporcién de
mortandad de hembras introducidas. En general las obreras se adaptaron al insectario y las
muertes se observaron en las obreras de la dltima camada. Esta mortandad tal vez esté
relacionada con una alimentacién deficiente ya que la oferta de flores dentro del insectario
estuvo sujeta a la disponibilidad de viveros y jardines. Si bien se procur6 mantener siempre
las fuentes de néctar, la oferta polinica presentada dentro del insectario pudo no ser la

adecuada para los requerimientos durante el desarrollo de esta ultima camada.
7. 5-Habito alimentario

El andlisis polinico permiti estudiar la dieta de estas dos especies de Augochlora s. str. En
el caso de A. amphitrite, el registro de 15 tipos polinicos pertenecientes a 10 familias
indica, segun la clasificacion propuesta por Cane y Sipes (2006) que el habito alimentario
de esta abeja es poliléctico aceptando la segunda hipétesis. Los autores asignan la categoria
poliléctica a aquellas abejas que colectan cantidades significativas de polen de méas de tres
familias de plantas. Augochlora amphitrite colecté mas del 50% de polen de Onagraceae
(Ludwigia spp) en todos los nidos. Si bien este fue el tipo polinico mas colectado, el
andlisis dentro del nido permitié detectar composiciones distintas dentro de algunas celdas.
Este es el caso de siete tipos polinicos pertenecientes a las familias Alismataceae,
Arecaceae, Asteraceae, Commelinaceae y Convolvulaceae, colectados en cantidades

significativas, superiores al 40%. Estas familias de plantas hubieran quedado solapadas por
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la familia Onagraceae en el caso de analizar solamente los promedios, y se podrian haber
mal interpretado como contaminantes (casos < 5% en los valores promedios). Es por esta
razén que muchos autores recomiendan evitar promediar (Cruden, 1972; Dyer y Shinn,

1978; Martins y Borges, 1999; Cane y Sipes, 2006).

En relacion a la ganancia nutricional, el volumen de cada tipo polinico muestra relevancia
en la cuantificacion de la dieta de las abejas (Silveira, 1991; Cane y Sipes, 2006). En la
dieta de A. amphitrite, la composicion por volumen fue mayor para el tipo polinico
Ludwigia spp., que posee granos de tamafio medio y fue colectado en grandes cantidades.
Los cambios de composicion mds notables se dieron en relacion al segundo y tercer tipo
polinico colectados. Gymnocoronis spilanthoides fue la especie vegetal mds colectada
luego de Ludwigia spp. No obstante, el tamafio de los granos Gymnocoronis spilanthoides,
y de las asterdceas en general, es pequefio por lo que el volumen consumido por esta abeja
fue inferior al uno porciento. Por el contrario, los granos de gran tamafio de las
convolvuldceas colectadas, fundamentalmente Ipomoea alba, representaron mas del ocho
porciento entre ambas. La predominancia de 1. alba asociada al gran tamafio de sus granos
de polen, fue mas notoria aun dentro de las reservas de algunos nidos. Este comportamiento
de forrajeo que implica la colecta de muchos granos pequefios y pocos de gran tamafio
podria estar relacionado con la disponibilidad del recurso en el ambiente como asi también
con la preferencia alimentaria de la abeja en relacién al aporte nutricional de cada tipo
polinico. Futuros estudios que contemplen la oferta floral como asi también el contenido
proteico de cada tipo polinico son necesarios para interpretar dicho comportamiento de

forrajeo.

En el caso de A. phoemonoe, si bien no se realiz una andlisis cuantitativo de las
provisiones de los nidos, las reservas encontradas en tan solo cuatro celdas demostraron la
presencia de tres familias muy diversas: Alismataceae, Asteraceae y Malvaceae, lo que
permitiria clasificar a la especie como poliléctica, segin los criterios aqui seguidos (Cane y

Sipes, 2006), lo que permitiria aceptar la segunda hip6tesis planteada.

La utilizacién del método de observacion de visitas florales permitié conocer otras familias

de plantas no registradas en el espectro polinico de estas especies. En el caso de A.
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amphitrite, las flores de Asclepias curassavica L. (Apocynaceae) fueron visitadas por
néctar solamente, ya que el polen, al estar contenido en polinios, es inaccesible para las
abejas. Asimismo, la utilizacién de este método permitié conocer las especies visitadas del
género estenopalinico Ludwigia indicando que L. bonariensis, L. elegans y L. peploides
serian las especies correspondientes al tipo polinico Ludwigia spp. De esta manera los
métodos de andlisis polinico y observacion de visita floral permitieron conocer el espectro
floral utilizado por estas especies en sus respectivos sitios de nidificacién demostrando la
complementariedad de ambos en el estudio de dieta de abejas (Cane y Sipes 2006; Vossler,

2013).

La informacién obtenida de la revision bibliogrifica indica que son tres las especies de
Augochlora s. str. para las que se realizaron estudios polinicos de sus reservas (Zillikens y
col., 2001; Wcislo y col., 2003) Estos autores clasifican a las especies A. alexanderi, A.
esox y A. isthmii como polilécticas. En relacion a las visitas florales de estas especies, los
trabajos mas importantes indican que utilizan un espectro floral amplio, con registro
polinico de 19 familias y 32 familias vegetales visitadas por polen y/o néctar en varias dreas
de su rango de distribucién. Los recursos florales utilizados por A. amphitrite y A.
phoemonoe hallados en la presente tesis complementan el espectro floral conocido para
estas especies y para Augochlora s. str (Antonini y Martins, 2003; Dalmazzo, 2010;
Gimenes, 2002; Gongalves y Melo, 2005; Imperatriz-Fonseca y col., 2011; Krug y col.,
2010; Lopes-Azambuja y Blochtein, 2007; Minussi y Alves dos Santos, 2007; Schlindwein,
1998; Schlindwein y Wittmann, 1997; Singer y Cocucci, 1999; Steiner y col., 2010;
Wecislo y col., 2003; Zillikens y col., 2001). De esta manera al considerar el rango
geografico de distribucion de estas dos especies los registros alcanzan un total de 94
especies pertenecientes a 25 familias y 20 especies pertenecientes a 12 familias. El forrajeo
de un amplio espectro de recurso polinico seria necesario en estas especies que presentan
un prolongado periodo de actividad estacional, con mds de dos generaciones y nidos con
varios individuos. La polilectia seria el hdbito alimentario caracteristico de Augochlora 'y
podria explicar el éxito de su amplio rango de distribuciéon (Moure y Hurd, 1987; Zillikens

y col., 2001; Moure y col., 2007).

7.6-La cria artificial
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En el presente estudio fueron desarrolladas y puestas a punto las técnicas y condiciones de
cria artificial para dos especies de Augochlora s. str, aceptando la tercer hipétesis
propuesta. El desarrollo de un nido artificial de observacién permitié estudiar aspectos de la
biologia de estas especies que hasta el momento eran desconocidos, tales como estructura
de nidificacion, estructura social, ritmo de actividades diario, ciclo de vida y desarrollo y

aspectos sanitarios.

En la cria artificial de estas especies los nidos construidos prosperaron a lo largo de toda la
temporada de actividad. Si bien no se pudo mantener el ciclo anual de las colonias porque
éstas fueron abiertas al comenzar el otofio para posibilitar el estudio de los objetivos
propuestos, no se descarta que en condiciones controladas estas especies contintien de
manera prolongada con su etapa activa, como observd Stockhammer (1966) en nidos de A.

pura mantenidos en insectario.

El aspecto que presenté mayor dificultad de la cria en el laboratorio se relaciona con la
provision de alimento en el insectario. Las abejas no aceptaron polen que les fue ofrecido
(polen colectado por Apis mellifera y polen de Tipha sp. espolvoreado), tampoco
consumieron sustituto polinico a base de proteinas de soja utilizado en colmenas de la abeja
doméstica. Por el contrario, las abejas utilizaron flores con polen fresco todos los dias y el

néctar era obtenido de las flores o de las fuentes de néctar artificiales (miel diluida).

Seria factible la cria artificial de estas dos especies para su uso como potenciales
polinizadoras de cultivos ya que las mismas presentan aspectos bioldgicos deseables en
especies que se quieran utilizar en polinizacién. En relacion a la biologia de nidificacion,
estas especies utilizan y aceptan diversos sustratos manejables. El desarrollo de colonias
primitivamente eusociales y la versatilidad de las especies vegetales utilizadas en su dieta
son también aspectos de interés para el manejo. Otro aspecto importante es que estas abejas
no representan un peligro sanitario para el hombre ya que si bien tienen aguijén no atacan,
como si pueden hacerlo especies de otros géneros utilizados en polinizacién (Apis y
Bombus). A pesar de estas consideraciones alentadoras, se recomiendan ensayos que
permitan adecuar los aspectos de alimentaciéon y nutricién enunciados anteriormente.

Teniendo en cuenta los resultados y observaciones realizadas en la presente tesis, se
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propone como alternativa el inicio de los nidos en un insectario disefiado de tal manera que
las abejas puedan tener acceso al ambiente exterior una vez que hayan comenzado la
construccion del nido. Con esta opcién se obtendrian nidos artificiales transportables y con
estadios inmaduros que podrian ser reubicados para que emerjan en el cultivo horticola de
interés. La mortandad de las hembras introducidas podria reducirse con esta opcion, sobre
todo en aquellos casos en los que se observd el inicio de la estructura de nidificacion y
luego la muerte por falta de adaptacién y/o problemas de alimentacién. Por otro lado, para
asegurar el éxito de inicio de un determinado nimero de nidos, se podria incrementar el
nimero de hembras colectadas en el ambiente e introducidas al insectario durante el
comienzo de la primavera (fines de agosto hasta mediado de septiembre), que fueron las

fechas de introduccidn en las que se obtuvo mads éxito de nidificacion.

7.7-Consideraciones finales

Se realizé la revision sistemdtica de las especies de Augochlora del extremo sur de
distribucion del género, aportando una clave y redescripcion de especies como asi también
resolviendo aspectos nomenclatoriales de la fauna de abejas halictinas de Argentina, muy

pobremente estudiadas. Se registraron ocho especies nuevas para la fauna argentina.

Las informacién obtenida constituye uno de los primeros aportes al estudio de la biologia
del subgénero Augochlora y permitié descubrir el comportamiento eusocial en un
subgénero que, hasta la presente tesis, era considerado solitario. Se ha estudiado en detalle
el comportamiento social e interaccion entre individuos en dos especies de Augochlora. Se
ha realizado un aporte de interés para el estudio de la variacion y evolucion de la socialidad
en Augochlorini y estos aportes invitan a reconsiderar la rigidez de las categorias

clasificatorias utilizadas en Augochlorinos.

Se pudo obtener la cria artificial de las dos especies en condiciones de laboratorio y
delinear las estrategias a tener en cuenta para la cria comercial de estas especies con el
objetivo de manejarlas como polinizadoras de cultivos horticolas. La presente tesis
constituye un aporte novedoso al estudio de especies de abejas silvestres potencialmente

utilizables como polinizadoras de cultivos en la region central de la Argentina.
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En el presente estudio es posible sefialar algunas limitaciones relacionadas con el numero
de nidos observados. En el caso de los nidos observados en la naturaleza, debido al bajo
nimero encontrado no se pudo abrir nidos ni realizar disecciones de adultos periddicamente
a lo largo de toda la temporada. Como se encontraron pocos nidos por temporada se decidié
priorizar la observacion de las actividades de los individuos de cada nido y al finalizar la
temporada de actividad colectar los nidos y hacer las disecciones en los adultos. Encontrar
nidos de abejas en general y de Augochlora en particular es una tarea dificultosa en la que
el observador, valiéndose principalmente de la experiencia adquirida por la practica, puede
encontrar uno o varios nidos. Las abejas del género Augochlora no nidifican de manera
gregaria por lo que los sitios de nidificacion presentan unos pocos nidos activos durante la
misma temporada, como se encontrd en el presente estudio y en otras especies, en donde el
nimero de nidos descriptos es de uno a siete: A. isthmii, A. alexanderi, A. esox, A.
hallinani, A. sidaefoliae A. smaragdina (Wcislo y col., 2003; Zillikens y col., 2001;
Eickwort y Eickwort, 1973). Del mismo modo, el niimero de nidos dentro del insectario no
fue alto. Por este motivo no se pudo realizar interrupcion de nidos y disecciones de adultos
a lo largo de toda la temporada dentro del insectario pero si un seguimiento del
comportamiento de los mismos nidos durante los meses de primavera verano en que se

desarrollo la experiencia.

La presente tesis ha contribuido a la formaciéon y especializaciéon de la tesista en la
ejecucion de técnicas de campo y de laboratorio relacionadas a disciplinas como la
taxonomia, abordaje del estudio de la biologia de abejas, disefio de nidos experimentales,

palinologia y estudio de relaciones planta-animal.
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10-APENDICES

Apéndice 1. Medidas y contenidos de nidos de Augochlora amphitrite encontrados en el
campo y obtenidos en insectario. Para cada nido se indica: D. anillo: didmetro anillo de
entrada, D. tdnel: didmetro tinel de entrada, L. tinel: longitud tinel de entrada. Para cada
celda se indica: D. entrada: diametro entrada, D. cavidad: diametro maximo de la cavidad,
Prof.: profundidad, G. pared: grosor de pared, Cont.: contenido, Disp.: disposicion. H y A:
heces y aserrin, Pu: pupa, (m): macho, (h): hembra, Pu*: pupa muerta, Hu: huevo, Lp: larva
con polen, Lpd: larva pre-defecante, V: vertical, D: diagonal, H: horizontal. Las medidas se
presentan en milimetros.

Celdas

- . D. D. L.
Sitio Nido . . . D. D. G. .
anillo | tunel | tanel . Prof. Cont. | Disp.

entrada | cavidad pared

1109 |05 | 11| 04 0,5 09 | 01 |HyA
035 | 045 | 1,1 | 0,15 | HyA
0,4 0,5 1,3 | 02 | HyA
0,4 0,55 1 01 | HyA
0,4 0,45 1 0,05 | HyA
2 | 08 [045]| 8 0,4 0,4 1,1 | 0,15 | HyA
035 | 045 | 1,2 | 0,05 | HyA
0,4 045 | 08 | 0,05 | HyA
0,35 0,5 1,3 | 0,15 | HyA
045 | 045 | 1,1 | 0,15 | HyA

0,4 0,4 1 | 015 [ HyA

0,4 0,5 1 01 | HyA

Refugio 035 | 045 | 1,2 | 03 | HyA

Educativo 04 | 05 | 13 | 011 | HyA

Ribera 045 | 04 | 1,1 | 0,15 | HyA
Norte", d ! ! !

Salix sp. 3 |08 045 7 04 | 045 | 1,2 | 0,05 | HyA

035 | 045 | 1,1 | 01 | HyA

0,4 0,5 1 | 006 |HyA

035 | 05 | 095 | 01 [HyA

4 10904 15| 03 | 05 1 | 015 [ HyA

035 | 04 1 | 015 | HyA

0,35 0,4 09 | 01 |HyA
035 | 045 | 1,2 | 01 | HyA
0,35 0,4 1 01 | HyA
5 |08 |05 10 | 038 0,4 1,1 | 01 | HyA
035 | 045 | 1,05 | 0,1 | HyA
0,38 | 0,45 1 0,15 | HyA
0,35 | 0,45 1 0,11 | HyA

I KIKIK|1OIK|I0ITIT|IK<|ITIOIK|I0KIKIKIKITIK|IK|I010|IKIK|LK|IK |
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0,35 | 0,35 1 01 | HyA| Vv
0,4 04 | 08 | 01 |HyA| D
0,4 0,5 09 | 015 | HYyA | V
0,35 05 | 095 | 0,1 |HyA| V
0,4 05 | 095 | 01 [HyA| H
6 |075|045| 8 | 035 | 045 | 0,95 | 01 |HyA | V
0,4 05 | 1,25 | 0,15 | HyA | V
0,35 0,5 1,1 | 02 |HyA| D
0,35 05 | 1,05 | 01 | HyA | V
7 |09 |05 [11,5| 03 055 | 1,05 | 01 | HyA | H
0,4 045 | 09 | 02 |HyA| V
035 | 045 | 1,05 | 02 | HyA | V
0,4 045 | 1,1 | 01 |HyA | V
035 | 055 | 1,1 | 01 |HyA| V
0,3 045 | 1,1 | 01 |HyA | V
0,35 | 0,55 1 01 | HyA | V
0,3 045 | 1,1 | 0,05 | HyA | H
0,35 0,5 1,2 | 01 | HyA| D
8 1 |05 ]| 9 0,3 035 | 1,1 | 0,05 | HyA | V
0,3 05 | 135 | 01 |HyA| D
0,3 0,4 1,2 | 0,05 | HyA | V
0,4 0,5 1,3 | 01 | HyA| H
0,4 0,4 1,2 | 01 | HyA| V
0,4 0,4 1,1 | 01 | HyA| Vv
9 [0,75[055]| 6 0,3 0,5 1,2 | 01 | HyA| Vv
0,45 | 0,55 1 01 | HyA | V
0,3 05 | 095 | 01 |HyA| V
0,3 0,4 1 01 | HyA| D
0,25 0,4 09 | 005 | HYyA | H
0,35 0,4 09 | 01 |HyA| V
10 {095 | 05 | 8 | 035 | 035 | 1,1 | 01 |HyA | H
0,35 0,3 1,2 | 0,05 | HyA | H
0,35 0,5 1,1 | 0,05 | HyA | V
0,3 06 | 135 | 02 |HyA| V
0,35 04 | 1,15 | 0,15 | HyA | V
0,35 0,5 1,1 | 01 | HyA| Vv
11| 1 | 05| 9 | 035 05 | 1,45 | 0,1 P Vv
0,3 055 | 1,15 | 0,1 | HyA | V
0,4 0,5 09 | 01 |HyA| V
0,35 0,4 09 | 001 |HyA | H
0,35 0,5 1 01 | HyA | H
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0,35 0,5 1,05 | 0,05 | HYyA | V

0,4 0,5 0,95 0,1 HyA | D

0,35 0,5 1,05 0,05 | HyA \Y,

12 | 0,85 | 0,5 | 8,5 0,45 0,5 1,15 | 0,05 | HYA | V

0,35 | 0,35 1,1 01 | HyA | V

0,45 0,5 1,1 0,1 HyA | V

0,35 | 0,55 1 01 | HYyA| D

0,4 0,55 1,15 0,15 | HyA H

13 | 09 | 0,5 12 0,4 0,5 1,1 0,05 | HyA | V

0,4 0,45 1 0,05 | HyA \Y,

0,3 0,5 1,1 0,05 | HyA | H

0,35 0,4 1,05 | 0,05 | HyA | V

0,4 0,5 1 0,05 | HyA | V

14 | 0,8 | 0,5 9 0,4 0,5 0,95 0,3 HyA | V

0,4 0,5 1 02 | HYyA | H

0,4 0,45 0,8 0,1 HyA | H

15 | 0,85 | 05 | 9 0,4 0,5 0,9 01 | HYyA | V

0,4 0,4 1 0,1 HyA | D

16 | 0,75 | 05 | 7,5 | 0,35 | 0,45 1 01 | HYyA| D

04 0,45 1,1 0,1 HyA \Y,

0,3 0,6 1,2 02 | HyA | V

0,35 0,5 1,15 0,15 | HyA \Y,

0,35 0,4 1,3 0,2 HyA | V

0,4 045 | 1,25 | 0,25 | HyA | Vv

0,35 0,45 1,2 0,2 HyA | V

17 | 09 | 0,5 10 0,35 0,5 0,95 0,1 HyA | V

0,34 0,4 1 0,1 HyA \Y,

0,3 0,4 1,05 0,1 HyA | V

0,4 0,5 0,95 | 0,05 | Pu* | V

0,35 0,6 1,25 | 0,05 | HyA | D

0,35 0,6 1,25 | 0,05 | HyA | D

0,35 0,5 1,2 0,15 HyA H

18 | 0,8 | 0,5 9 0,35 0,5 1,05 0,1 HyA | V

0,4 0,5 1,25 0,15 | HyA \Y,

0,35 0,5 1,2 0,15 | HyA | V

0,3 0,5 1,3 | 0,15 | HyA | D
Media 085|048 | 93 0,36 0,46 1,07 | 0,11
Desvio 0,08 | 0,03 | 2,08 | 0,04 0,05 0,12 | 005

Refugio 1108 1]05]| 5 0,4 045 | 1,2 0,1 H

Educativo 0,4 0,45 1,2 0,12 H

"Rivera 0,35 0,5 1,35 0,1 H
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Norte", 0,4 0,5 1,25 0,2 P H

Schinopsis 0,4 0,5 1,1 | 0,12 P H

3p- 0,35 | 0,45 1 0,15 P H

0,3 0,5 1 0,1 P D

0,35 0,5 1 0,1 Hu D

0,35 0,5 1 0,1 Hu H

0,4 0,5 1,1 0,1 Hu H

0,4 05 | 1,15 | 0,1 Lp D

0,4 05 | 1,15 | 0,2 |[Pu(m)| H

0,4 0,5 1,2 0,1 |[Pu(m)| H

0,35 0,5 1,2 | 0,12 [Pu(m)| H

0,35 0,5 1 0,1 |[Pu(m)| H

085 (045| 2 | 035 | 045 1 0,1 P H

0,4 0,45 1 0,1 P H

0,3 0,45 1 0,12 P D

0,35 | 0,55 1 0,15 P H

035 | 045 | 1,2 0,2 P H

0,35 0,5 1,3 0,1 P H

0,4 05 | 1,15 | 0,1 P H

0,4 05 | 1,15 | 0,1 Hu H

0,35 0,5 1,2 0,1 Lp H

0,4 045 | 1,15 | 01 Lp H

035 | 045 | 1,35 | 0,12 | Lp H

035 | 045 | 1,25 | 0,12 | Lpd | H

0,3 045 | 1,1 | 015 | Lpd | D

0,34 | 0,45 1 02 |Pu(m)| D

0,35 | 0,45 1 0,1 |Pu(m)| H

0,4 045 | 1,2 | 0,25 |Pu(m)| H

035 | 045 | 1,2 01 | HyA | H

0,4 05 | 1,35 | 01 | HyA | H

0,35 0,4 1 01 |HyA| H

08 | 05| 4 | 035 | 045 1 0,15 P H

035 | 045 | 1,1 | 0,12 P H

0,4 0,5 1,1 | 0,12 P D

0,4 05 | 1,15 | 0,15 P Y

0,4 0,5 1 0,15 | Lp D

0,35 0,4 1,1 | 0,12 | Lp H

035 | 045 | 1,25 | 0,2 Lp D
Media 083|048 |366| 036 | 047 | 1,12 | 0,12
Desvio 0,02 | 002 |152| 003 | 003 | 011 | 0,03
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Desvio 0,07 | 0,03| 2,7 | 003 | 005 | 0,12 | 0,04
N 21 | 21 | 21 | 146 | 146 | 146 | 146
1 |065|05|25| 035 | 04 | 1,15 | 0,12 |Pu(m)| H
035 | 045 | 1,15 | 0,3 | HyA | H
035 | 0,5 1,1 | 0,25 | HyA | H
04 | 0,45 1 015 | HyA | V
035 | 04 | 1,15 | 0,12 | HYyA | D
2 | 095|065 7 03 | 045 | 1,1 | 03 | HyA | V
0,4 0,5 1,1 | 0,25 | HyA | D
Insectario 0,4 0,5 1 0,2 | Vaca | D
delMuseo 31767 105 | 5 | 035 | 045 1 03 | HyA | V
Argentino
Yo Ciencias |4 1075105 | 55| 04 | 045 | 1,1 | 015 | HyA | H
Naturales 035 | 045 | 09 | 0,12 | HyA | H
5 |08 |06 |45| 04 | 045 1 012 | HyA | H
035 | 045 | 1,1 | 0,35 | HyA | H
035 | 05 1,1 | 03 |HyA| D
035 | 045 | 09 | 03 |HyA| D
0,4 05 | 1,15 | 0,25 | HyA | D
035 | 05 | 1,15 | 0,25 | HyA | H
6 |075| 06 | 4 0,4 0,5 1,1 | 01 |HyA| Vv
[Media | [o76[0s56]453] 036 [ 046 [ 106 | 02 [ [ |
Desvio 0,09 [ 0,05 |137| 002 | 003 | 0,08 | 0,08
N 6 6 6 18 18 18 18

Apéndice 2. Hembras pos-hibernantes de Augochlora amphitrite introducidas en insectario.
Se indica la fecha de introduccion de cada hembra, las estructuras de nidificacion que
construyd, la supervivencia en dias dentro del insectario y estado reproductivo. Ind.:
individuo, Hf: indica que ese individuo se convirtié6 en hembra fundadora del nido que
formé. Nidificacion: en el caso de construcciéon de nidos se indica el nimero y entre
paréntesis la cantidad de celdas que construy6 la hembra fundadora en la etapa solitaria, c:
celda completa, T: tinel de entrada al nido, Ca: celda abierta, NI: no inici6 nidificacion. TI:
total de introducidas, TEI: total de estructuras iniciadas, TN: total de nidos formados. D O:
desarrollo ovdrico, D A: desgaste de alas, D M: desgaste de mandibulas, L. C: largo del
cuerpo, L A P: largo ala posterior, A M C: ancho maximo de cabeza, L. CA: largo cabeza.

Fecha Ind. | Nidificacion | Supervivencia| DO | DA | DM | LC | LAP | AMC |LCA
Hf Nido1 (3c) 143 A 2 3 12 5,5 2,8 2,5
Hf Nido2 (2c) 151 B 3 3 10 5,3 2,25 2,15
20/10/2008 | Hf | Nido3 (1c) 131 A 3 2 |[10,5| 5,8 2,25 (2,15
T+1Ca 15 A |1 2 | 12|56 | 29 |25
T+1Ca 12 B 0 1 11 5,4 2,5 2,3
19/11/2008 T+1Ca 6 A |1 1 179 47 | 22 2
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1 T+1Ca 6 Al 1| 2 |95] 5 22 |21
1 T+1Ca 4 B | 2 | 3 |105]| 52 | 2,25 [1,15
1 T 4 B | 2 1 11| 56 | 23 |23
1 T+1Ca 3 Al 1| 2 | 8|48 | 22 |2
1 T 2 Al 1| 2 |8 5 22 | 2
1 NI 2 B | 1 1 |10,5| 53 | 2,25 |1,15
21/11/2008| 1 NI 1 B | 1 1 (11| 55 | 23 |23
1 NI 1 Al 2| 2 |12|56]| 29 |25
1 NI 1 A | 3| 2 |115] 56 | 28 |23
Hf | Nido5 (3c) 189 A | 3| 3 |12] 56 3 |25
15/09/2009 | 1 T+1Ca 20 A |1 1 (12| 57 | 29 |25
1 T+1Ca 14 B | 1| 0 |11 56 | 28 |23
1 T+1Ca 15 B | 1| 0 |11 55 | 28 |23
1 T+1Ca 14 B | 1 1 |9 5 22 |21
29/09/2009
1 T+1Ca 10 B | 0 1 |9 5 22 |21
1 T+1Ca 10 B | 2| 0 |85]| 5 22 |21
Hf | Nido6 (1c) 168 A | 2| 3 |12|565| 3 |25
06/10/2009
1 T+2Ca 25 B | 1| 2 | 8 5 22 |21
1 T+1Ca 18 Al oO 1 |79 47 | 22 | 2
07/10/2009
1 T+1Ca 20 c | 1] 2 |8 49| 22 |2
1 NI 2 Al 3| 2 [85] 5 22 |21
18/11/2009 | 1 NI Al 1| 3 |9 5 23 |21
1 NI A | 1| 3 [85] 5 22 |21
TI 29
TEI 22
N 5

Apéndice 3. Nido 1 (A. amphitrite). Frecuencias observadas para las actividades realizadas
por cada individuo dentro del insectario. Hf: hembra fundadora, Hh1: hembra hijal, Hh2:
hembra hija, Hh3: hembra hija 3, M1: macho 1. Se indica el periodo de observacién (ml:
20/10/2008-20/11/2008, m2: 20/11/2008-20/12/2008, m3: 20/12/2008-20/01/2009, m4:
20/01/2009-20/02/2009, m5: 20/02/2009-20/03/2009). Las celdas sin datos corresponden a
periodos en los cuales los individuos ain no habian emergido (Hh1, Hh2, Hh3, M1) o ya
habian abandonado el nido (Hh3 y MI1). Tm2-m5: total desde m2-m5 para cada
actividad/interaccion. Frecuencia Total: es la suma de todos los Tm2-m5 para las
actividades/interacciones registradas, se excluye quiescente.

Nido 1 A. amphitrite
Actividades Periodo |Hf |Hh1|Hh2|Hh3|M1
Quiescente m1l 10 0 0 0
m?2 11| 10 8 3
m3 15 6| 12
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m3 3

m4 4 2 2 20

m5 1 1 25

Tm2-m5 | 11| 11| 15 3| 45
Tomando néctar m1l 4 0 0 0

m?2 6 3 2 3

m3 4 3 2

m4 2 2 2 12

m5 1 4 2 15

Tm2-m5 | 13| 12 8 3| 27
Colecta de polen m1l 6 0 0 0

m?2 0 7 2 0

m3 0 4 2

m4 0 0 0 0

m5 0 0 0 0

Tm2-m5 0| 11 4 0 O
Antenacién m1l 0

m?2 9 1 0 0

m3 11 2 1 0

m4 7 1 1 0

m5 3 1 1

Tm2-m5 | 30 5 3 0| O
Sobrepaso m1l 0

m?2 8 0 0 0

m3 4 2 0 1

m4 4 0 1 0

m5 1 0 0

Tm2-m5 | 17 2 1 1] 0
Seguimiento ml 0

m?2 2 2 0 0

m3 2 1 1 0

m4 1 0 0 0

m5 1 0 0

Tm2-m5 6 3 1 0 O
Frecuencia Total m2-m5 150 131|126| 13| 75

Apéndice 4. Nido 2 (Augochlora amphitrite). Frecuencias observadas para las actividades
realizadas por cada individuo dentro del insectario. Hf: hembra fundadora, Hh1: hembra
hija 1, M1: macho 1. Se indica el periodo de observacion (m1: 20/10/2008-20/11/2008, m2:
20/11/2008-20/12/2008, m3: 20/12/2008-20/01/2009, m4: 20/01/2009-20/02/2009, mS5:
20/02/2009-20/03/2009). Las celdas sin datos corresponden a periodos en los cuales los
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individuos atn no habian emergido o ya habian abandonado el nido. Tm2-mS5: total desde
m?2-mS5 para cada actividad/interaccidn. Frecuencia Total: es la suma de todos los Tm2-m5
para las actividades/interacciones registradas, se excluye quiescente.

Nido 2 A. amphitrite

Actividades

Periodo

Hf

Hh1

M1

Quiescente

ml
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Tm2-m5

39

27

Locomocion

ml

15

m2

8

m3

12

m4

7

m5

12

0N (N

Tm2-m5

39

21

Retroceso

ml

m2

m3

m4

m5

w| || |d O

Tm2-m5

N
o

N[O (R |O |k

Construccion de galeria

ml

m2

m3

m4

m5

N W w| o

Tm2-m5

14

Construccion de celdas

ml

m2

10

m3

m4

m5

Tm2-m5

16

Oviposicidn

ml

m2

m3

m4

m5

Tm2-m5

o | OO |O|o

Guardia

ml

0|k |O Ok [O|Rr|IN|IO|IO|FR (PR O|N|R|O|FRr OO

Dalmazzo, M.M. Tesis Doctoral.

213



[ ]
Biologia de abejas silvestres | 2012

m2

m3

m4

m5

0 (O (L (N

Tm2-m5

3

o

Vuelo

ml

m2

m3

m4

19

m5

= (N[00 |00

23

Tm2-m5

24

42

Tomando néctar

ml

m2

m3

m4

15

m5

NINWIARU|IO(FLR|IPWWIW| | IO |O (|~

E e o) IR N|

12

Tm2-m5

[y
[y

23

27

Colecta de polen

ml

m2

m3

m4

m5

O |k (N[O

Tm2-m5

1

H

Antenacidn

ml

m2

m3

m4

m5

W U |N (o O0j0O|jO|O (O o

Tm2-m5

N
w

N |O|N|O O

Sobrepaso

ml

m2

m3

m4

m5

NN WO | O

Tm2-m5

18

= |O |~ |O|O

Seguimiento

ml

m2

m3

m4

m5

=W iN (N O

Tm2-m5

13

o | O |0 |O|o

Dalmazzo, M.M. Tesis Doctoral.

214



[ ]
Biologia de abejas silvestres | 2012

Frecuencia Total (tm2-m5) | |142] 147] 70|

Apéndice 5. Nido 3 (Augochlora amphitrite). Frecuencias observadas para las actividades
realizadas por cada individuo dentro del insectario. Hf: hembra fundadora, M1: macho 1.
Se indica el periodo de observacion (ml: 20/10/2008-20/11/2008, m?2: 20/11/2008-
20/12/2008, m3: 20/12/2008-20/01/2009, m4: 20/01/2009-20/02/2009, m5: 20/02/2009-
20/03/2009). Las celdas sin datos corresponden a periodos en los cuales los individuos atin
no habfan emergido o ya habian abandonado el nido (M1). Tm2-m5: total desde m2-m5
para cada actividad/interaccion. Frecuencia Total: es la suma de todos los Tm2-m5 para las
actividades/interacciones registradas, se excluye quiescente.

Nido 3 A. amphitrite

Actividades Periodo |Hf |M1
Quiescente m1 25
m?2 18
m3 19| 5
m4 24
m5 20
Tm2-m5 61| 5
Locomocion m1l 9
m?2 15
m3 14| 2
m4 8
m5 2
Tm2-m5 39| 2
Retroceso ml 0
m?2 0
m3 2| 0
m4 0
m5 0
Tm2-m5 2/ 0
Construccion de galeria m1 3
m2 7
m3 5/ 0
m4 1
m5 1
Tm2-m5 15| O
Construccion de celdas m1 0
m?2 10
m3 71 0O
m4 0
m5 0
Tm2-m5 17| O
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Tm2-m5 0| O
Seguimiento ml 0
m2 0
m3 0| O
m4 0
m5 0
Tm2-m5 0| O
Frecuencia Total (tm2-mb5) 206 | 78

Apéndice 6. Nido 4 (Augochlora amphitrite). Frecuencias observadas para las actividades
realizadas por cada individuo dentro del insectario. Hf: hembra fundadora, M1: macho 1,
M?2: macho 2. Se indica el periodo de observacion (ml: 20/10/2008-20/11/2008, m2:
20/11/2008-20/12/2008, m3: 20/12/2008-20/01/2009, m4: 20/01/2009-20/02/2009, mS:
20/02/2009-20/03/2009). Las celdas sin datos corresponden a periodos en los cuales los
individuos ain no habian emergido o ya habian abandonado el nido. Tm2-mS5: total desde
m2-m5 para cada actividad/interaccion. Frecuencia Total: es la suma de todos los Tm2-m5
para las actividades/interacciones registradas, se excluye quiescente.

Nido 4 A. amphitrite

Actividades
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m5 1 0

Tm3-m5 2| 0| O
Sobrepaso m1l

m?2

m3 0

m4 1| O

m5 0 0

Tm3-m5 1| 0| O
Seguimiento ml

m2

m3 0

m4 0| O

m5 0 0

Tm2-m5 o 0| O
Frecuencia Total (tm3-mb5) 153| 69| 20

Apéndice 7. Nido 5 (Augochlora amphitrite). Frecuencias observadas para las actividades
realizadas por cada individuo dentro del insectario. Hf: hembra fundadora, Hh1: hembra
hija 1, Hh2: hembra hija 2, Hh3: hembra hija 3, M1: macho 1, M2: macho 2, M3: macho 3.
Se indica el periodo de observaciéon (ml: 20/10/2008-20/11/2008, m2: 20/11/2008-
20/12/2008, m3: 20/12/2008-20/01/2009, m4: 20/01/2009-20/02/2009, mS5: 20/02/2009-
20/03/2009). Las celdas sin datos corresponden a periodos en los cuales los individuos atn
no habian emergido o ya habian abandonado el nido. Tm2-mS5: total desde m2-m5 para
cada actividad/interaccion. Frecuencia Total: es la suma de todos los Tm2-m5 para las
actividades/interacciones registradas, se excluye quiescente.

Nido 5 A. amphitrite
Actividades Periodo |Hf |Hh1|Hh2|Hh3|M1|M2|M3
Quiescente m1 9

m?2 11 7

m3 10 10 8| 11

m4 15| 11 9| 13| 3

m5 19| 15| 14| 12

Tm3-m5 | 44| 36| 31| 36| 3
Locomocidn m1 15

m?2 9| 11

m3 11| 16| 11| 14

m4 7| 12| 12| 10| 2

m5 5| 10 9| 12 1] 1

Tm3-m5 | 23| 38| 32| 36| 2| 1| 1
Retroceso m1 0

m2 4 0

m3 5 1 0 0
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m4 1 0 0] O

m5 0 0 0 0| O

Tm3-m5 | 13 2 0 0/l 0| o] O
Construccion de galeria m1 13

m2 2] 11

m3 0 6 3 1

m4 0 5 2 11 0

m5 0 1 0 0 0] O

Tm3-m5 0| 12 5 2| 0| 0| O
Construccion de celdas m1 15

m2 1| 14

m3 0| 18 4 5

m4 0| 13 5 2|1 0

m5 0 0 0 0 0| O

Tm3-m5 0| 31 9 7, 0| 0| O
Oviposicion m1 1

m2 2 0

m3 1 0 0 0

m4 2 0 0 0| O

m5 0 0 0 0 0] O

Tm3-m5 3 0 0 0o/l 0| o] O
Guardia m1 9

m?2 1 7

m3 1 3] 14| 11

m4 0 0| 12 9 1

m5 0 3| 14 5 0| O

Tm3-m5 1 6| 40| 25| 1| 0| O
Vuelo m1 15

m2 10| 13

m3 9| 11| 12| 15

m4 8| 14| 11| 12| 21

m5 1 6 4 7| 26| 19| 24

Tm3-m5 | 18| 31| 27| 34| 47| 19| 24
Tomando néctar m1 13

m?2 6| 11

m3 7| 15| 11| 12

m4 5| 12| 10| 13| 17

m5 2 5 3 6| 23| 21| 19

Tm3-m5 14| 32| 24| 31| 40| 21| 19
Colecta de polen m1l 8

m?2 0| 15
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m3 0| 10 2 3

m4 0 8 1 41 0

m5 0 0 0 ol O 0| O

Tm3-m5 0| 18 3 7| 0| 0| O
Antenacién m1l 0

m?2 5 0

m3 19 1 0 0

m4 12 1 1 0] O

m5 9 1 1 1 0| O

Tm3-m5 | 40 3 2 1| 0| 0| O
Sobrepaso m1 0

m2 7 0

m3 9 1 0 0

m4 7 0 1 0| O

m5 4 0 0 0 0| O

Tm3-m5 | 20 1 1 0o/l 0] o] O
Seguimiento ml 0

m?2 3 0

m3 6 0 0 0

m4 7 0 0 o] O

m5 5 0 0 0 0| O

Tm2-m5 | 18 0 0 0/l 0| o] O
Frecuencia Total (tm3-mb5) 150 174 | 143 | 143 | 93| 42| 45

Apéndice 8. Nido 6 (Augochlora amphitrite). Frecuencias observadas para las actividades
realizadas por cada individuo dentro del insectario. Hf: hembra fundadora, M1: macho 1.
Se indica el periodo de observacion (ml: 20/10/2008-20/11/2008, m2: 20/11/2008-
20/12/2008, m3: 20/12/2008-20/01/2009, m4: 20/01/2009-20/02/2009, m5: 20/02/2009-
20/03/2009). Las celdas sin datos corresponden a periodos en los cuales los individuos atin
no habian emergido o ya habian abandonado el nido. Tm2-mS5: total desde m2-m5 para
cada actividad/interaccion. Frecuencia Total: es la suma de todos los Tm2-m5 para las
actividades/interacciones registradas, se excluye quiescente.

Nido 6 A. amphitrite

Actividades Periodo |Hf |M1

Quiescente m1l 14
m2 12
m3 6
m4 10| 1
m5 15
Tm2-m5 57| 1

Locomocidn m1l 10
m?2 13
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Frecuencia Total (tm2-mb5) 201 | 47

Apéndice 9. Nido 1 (A. amphitrite). Interacciones entre individuos y frecuencia y tipo de actividad
generada como respuesta (solo se muestran las hembras). Ind. 1: individuo que inicia la interaccién;
Ind. 2: individuo al que estd dirigida la interaccidn; R: reina fundadora; O: obrera (hembras hijas);
Cc: construccién de celda; Cg: construccion de galerfa; Cp: colecta de polen; Gu: guardia; Lo:
locomocion.

Interaccion Nido 1 Ind. 2
Ind.1 (R 01 02 03
Antenacién R 13 (Cc10); (Cg2); (Cp1) |16 (Cg5); (Gu9); (Cp2) | 1(Ccl)
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01 0 5 (Gu2); (Lo3)
02
03
R 8 (Cp7); (Cc1) 8 (Gub); (Cp2)

2 (Lo2)

Sobrepaso
03 0 1(Lol)
R 3 (Lo2); (Gul) 2 (Lo2)
3 (Gu2); (Lol)
Seguimiento

Apéndice 10. Nido 2 (Augochlora amphitrite). Interacciones entre individuos y frecuencia y tipo
de actividad generada como respuesta (solo se muestran las hembras). Ind. 1: individuo que inicia la
interaccion; Ind. 2: individuo al que estd dirigida la interaccién; R: reina fundadora; O: obrera
(hembra hija); Cc: construcciéon de celda; Cg: construccién de galeria; Cp: colecta de polen; Gu:
guardia; Lo: locomocién

Interacciéon | Nido 2 Ind. 2
Ind. 1 R 01
. R 23 (Cc16); (Cg5); (Cp2)
Antenacion
01
R 18 (Cp12); (Gub)

Sobrepaso

R 13 (Gu10); (Lo3)

Seguimiento

Apéndice 11 . Nido 5 (Augochlora amphitrite). Interacciones entre individuos y frecuencia y tipo de
actividad generada como respuesta (solo se muestran las hembras). Ind. 1: individuo que inicia la
interaccion; Ind. 2: individuo al que estd dirigida la interaccién; R: reina fundadora; O: obrera
(hembra hija); Cc: construcciéon de celda; Cg: construccién de galeria; Cp: colecta de polen; Gu:
guardia; Lo: locomocién

Interaccién Nido 5 Ind. 2
Ind. 1 R 01 02 03
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20 (Cc19); 12 (Cc8);
(Cg1) (Cg4)
1 (Lol)

8 (Cc7); (Cgl)

Antenacién o1 0 1 (Lol)

Sobrepaso

0

Seguimiento
02 0

03 0

Apéndice 12. Medidas y contenidos de nidos de Augochlora phoemonoe encontrados en el
campo y obtenidos en insectario. Para cada nido se indica: D. anillo: didmetro anillo de
entrada, D. tinel: didmetro tinel de entrada, L. tinel: longitud tinel de entrada. Para cada
celda se indica: D. entrada: diametro entrada, D. cavidad: diametro maximo de la cavidad,
Prof.: profundidad, G. pared: grosor de pared, Cont.: contenido, Disp.: disposicién. H y A:
heces y aserrin, Pu: pupa, (m): macho, (h): hembra, Hu: huevo, Lp: larva con polen, V:
vertical, D: diagonal, H: horizontal. Las medidas se presentan en milimetros. *Nido
construido en yeso.

Celdas

Sitio Nido ar?iI.Io td?\'el tl]ll-';el D. D. Prof. G, Cont. | Disp.

entrada | cavidad pared
1 |o65| 05 | 5 | 03 04 | 09 | 01 P H
035 | 04 | 09 | 008 | HyA | H
035 | 04 | 095 | 0,15 | Pu(h) | D
04 | 045 | 095 | 01 Hu v
Reserva 04 | 045 | 095 | 0,15 | Pu(h) | H
Universitaria |51 07 [ 06 | 7 | 035 | 045 [ 095 | 01 | P H
PI:)i:)a:'J,eeE\I 035 | 04 | 095 | 01 | Puth) | H
Erythring 035 | 04 | 095 | 0,15 | Pu(h) | H
crista-galli 034 | 045 1 0,1 Hu H
0,3 04 | 085 | 0,15 | Pu(h) | D
035 | 048 | 09 | 01 Hu D
0,4 0,5 1 | 005 | Hya | H
037 | 05 | 1,2 | 005 | Hu H
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Desvio 0,03 | 0,03 | 0,08 | 0,03
N 13 13 13 13
1|06 |05 ]| 4 0,45 0,5 1,4 | 0,03 | HyA Y%
0,4 0,45 1,4 | 0,05 | HyA D
0,35 0,45 | 1,35 | 0,04 | HyA D
0,35 0,45 | 1,35 | 0,03 | HyA H
0,4 0,4 1,35 | 0,03 | HyA H
0,45 0,45 1,3 | 0,05 | Pu(m)| H
0,5 0,5 1,45 | 0,02 | Pu(m)| D
0,45 0,5 1,35 | 0,04 | HyA H
0,4 0,45 | 1,45 | 0,03 | Vada H
0,4 0,45 | 1,35 | 0,04 | HyA H
2 |065| 06 | 35| 045 0,45 | 1,35 | 0,05 | HyA Y%
0,4 0,4 1,3 | 0,02 | HyA H
0,4 0,4 1,35 | 0,03 | HyA H
0,5 0,5 1,4 | 0,03 | Pu(h) D
3* | 06 | 055 | 45 | 0,45 0,5 1,4 | 0,04 |Pu(m)| H
0,4 0,45 | 1,35 | 0,05 | HyA H
0,35 0,4 1,25 | 0,03 | HyA H
Insectario 0,4 0,45 | 1,35 | 0,04 | HyA H
del Museo 0,45 0,5 1,45 | 0,03 | HyA H
Argentino 0,45 0,45 1,4 0,03 HyA D
deCiencias | 4 | 0,65 | 04 3 0,4 0,45 1 0,2 HyA H
Naturales 04 | 05 | 12 [ 005 | HyA [ H
0,35 0,45 | 0,95 | 0,25 | Vada D
0,35 0,45 1 0,3 | HyA v
0,3 0,4 0,85 | 01 | HyA v
5 107 1| 05 |65]| 035 0,45 1,1 | 0,15 | HyA H
0,4 0,5 1,2 | 0,25 | HyA H
0,3 0,4 0,9 0,2 | HyA D
0,3 0,4 0,85 | 0,2 | HyA D
0,35 0,45 0,9 0,15 Vacia D
0,4 0,5 1 0,25 | HyA H
0,35 0,45 1 0,15 | HyA H
6 | 07 | 05 4 0,4 0,5 1,3 | 0,15 | HyA Y%
0,45 0,5 1 02 | HyA v
0,35 045 | 095 | 03 | Pu(h) | V
0,4 0,5 1 0,2 Pu (m) H
0,4 0,5 1 0,2 | HyA H
0,45 0,5 1,3 | 0,25 | HyA H
0,45 0,5 1 0,15 Va D
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0,4 045 | 0,95 | 02 | HyA | D
035 | 045 | 09 | 015 | Pu(m)| H
7 {07505 | 5 | 035 | 055 | 1,1 | 01 | HyA | H
0,4 0,5 1 015 | HyA | D
0,3 0,5 1 005 | HyA | D
0,35 0,4 1 0,15 | HyA | D
0,35 0,5 1 01 | HyA | D
0,4 0,6 1 02 | HyA | D
0,3 0,55 1 0,05 | HyA | H
0,3 0,55 1 02 | HyA | H
0,3 0,5 09 | 015 | Pu(m)| H
0,35 0,5 1 0,15 | HyA | H
8 [075] 06 | 7 | 035 0,5 1 035 | HyA | H
0,35 0,5 1 02 | HyA | H
0,3 0,5 1 02 | HyA | H
0,35 0,5 1 02 | Vada | V
0,35 | 0,55 1 02 | HyA | V
0,35 0,5 09 | 02 | HyA | D
035 | 055 | 09 | 02 |Pu(m)| D
035 | 055 | 09 | 02 | HyA | H
035 | 055 | 09 | 02 | HyA | H
| Meda [ [o067 057 [451] 037 [ 047 | 11 [o09 [ [ |
Desvio 0,05 | 0,06 | 1,41 | 0,05 | 0,04 | 0,19 | 0,08
N 8 8 8 60 60 60 60

Apéndice 13.

Hembras pos-hibernantes

de Augochlora phoemonoe introducidas en

insectario. Se indica la fecha de introduccion de cada hembra, la estructura de nidificacion
que construyd, la supervivencia en dias dentro del insectario y el estado reproductivo. Ind.:
individuo, Hf: indica que ese individuo se convirtié6 en hembra fundadora del nido que
formé. Nidificacién: en el caso de construccion de nidos, se indica el nimero y entre
paréntesis la cantidad de celdas que construyé la hembra fundadora en la etapa solitaria, c:
celda completa, T: tinel de entrada al nido, Ca: celda abierta, NI: no inici6 nidificacién. TI:
total de introducidas, TEI: total de estructuras iniciadas, TN: total de nidos formados. D O:
desarrollo ovdrico, D A: desgaste de alas, D M: desgaste de mandibulas, L. C: largo del
cuerpo, L A P: largo ala posterior, A M C: ancho maximo de cabeza, L. Ca: largo de cabeza.

Fecha Ind.| Nidificacion | Supervivencia| DO | DA | DM |[LC| LAP | AMC |LCA

20/10/2008 | Hf Nido1 (2c) 143 A 3 3 89| 4,8 2,6 2,7

Hf | Nido2 (2c) 162 A 3 3 |85]| 47 2,5 2,6

1 NI 4 B 1 0 | 9| 48 | 26 |27

24/10/2008 | Hf Nido3 (2c) 158 A 1 1 8 4,6 2,4 2,5

17/11/2008| 1 NI 4 B 1 1 1|95 5 2,9 2,7
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1 NI B | 1| 2 |9 49 | 26 |27
1 NI B | 1 1 (85| 47 | 25 |26
11/12/2008 | 1 NI A |1 1 (85| 47 | 25 |26
1 NI 11 c | 1| 2 [85] 47 | 25 |26
28/09/2009 | Hf | Nido4 (2¢) 143 A | 3| 3 [89] 48 | 26 |27
06/10/2009 | Hf | Nido5 (3c) 135 A | 2| 3 |9]48 | 28 [265
Hf | Nido6 (2c) 135 B | 2| 2 |9 48 | 28 |26
Hf | Nido7 (3c) 135 Al 1| 2 [85] 47 | 25 |26
Hf | Nido8 (3c) 135 B | 2 | 2 |89 47 | 25 |26
14/10/2009 | 1 NI 2 Al 2| 3 |9 49 | 26 |27
T+1Ca 8 Al 2| 2 |9 49| 26 |27
T+1Ca 8 A |1 1 | 9| 49 | 26 |27
TI 17
TEI 10
N 8

Apéndice 14. Nido 1 (A. phoemonoe). Frecuencias observadas para las actividades
realizadas por cada individuo dentro del insectario. Hf: hembra fundadora, Hh1: hembra
hija 1, Hh2: hembra hija 2, Hh3: hembra hija 3 M1: macho 1, M2: macho 2, M3: macho 3.
Se indica el periodo de observaciéon (ml: 20/10/2008-20/11/2008, m2: 20/11/2008-
20/12/2008, m3: 20/12/2008-20/01/2009, m4: 20/01/2009-20/02/2009, mS5: 20/02/2009-
20/03/2009). Las celdas sin datos corresponden a periodos en los cuales los individuos atn
no habian emergido, ya habian abandonado el nido o muerto. Tm2-m5: total desde m2-m5
para cada actividad/interaccion. Frecuencia Total: es la suma de todos los Tm2-m5 para las
actividades/interacciones registradas, se excluye quiescente.

Nido 1 A. phoemonoe

Actividades Periodo |Hf |Hh1|Hh2|Hh3|Hh4 | M1|M2|M3
Quiescente m1 8

m?2 10 12| 10

m3 9| 11| 10 8 2

m4 12| 13| 10| 12 1) 2

m5 15 17| 19| 14

Tm2-m5 | 46| 53| 49| 34 2| 1| 2
Locomocidn m1 11

m?2 9| 11| 12

m3 12 14| 11 7 0

m4 11 9 7 8 1] 1

m5 14 8 9 7

Tm2-m5 | 46| 42| 39| 22 of 1| 1
Retroceso m1 0

m2 1 0 0
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m2 0 5 6

m3 0 4 6 2 0

m4 0 6 6 1

m5 0 0 0 0

Tm2-m5 0| 15| 18 3 0
Antenacién m1l 0

m?2 12 0 0

m3 18 2 1 0 0

m4 20 1 0 0 0| O

m5 12 0 0 0 0

Tm2-m5 | 62 3 1 0 0o/ 0| o] O
Sobrepaso m1l 0

m2 6 0 0

m3 9 0 0 0 0

m4 12 1 1 0 0| O

m5 4 0 0 1 0

Tm2-m5 | 31 1 1 1 0| 0| 0| O
Seguimiento ml 0

m?2 4 0 0

m3 5 0 0 0 0

m4 4 0 0 0 0| O

m5 4 1 0 0 0

Tm2-m5 | 17 1 0 0 0o/ 0| o] O
Total m2-m5 232|206 | 202 | 123 3| 83| 96| 27

Apéndice 15. Nido 2 (Augochlora phoemonoe). Frecuencias observadas para las
actividades realizadas por cada individuo dentro del insectario. Hf: hembra fundadora, Hh
1: hembra hija 1, M1: macho 1, M2: macho 2. Se indica el periodo de observaciéon (ml:
20/10/2008-20/11/2008, m2: 20/11/2008-20/12/2008, m3: 20/12/2008-20/01/2009, m4:
20/01/2009-20/02/2009, m5: 20/02/2009-20/03/2009). Las celdas sin datos corresponden a
periodos en los cuales los individuos atin no habian emergido o ya habian abandonado el
nido. Tm2-m5: total desde m2-m5 para cada actividad/interaccion. Frecuencia Total: es la
suma de todos los Tm2-m5 para las actividades/interacciones registradas, se excluye
quiescente.

Nido 2 A. phoemonoe
Actividades Periodo |Hf |Hh1|M1|M2
Quiescente m1 13
m?2 12 9
m3 10 9| 2
m4 19| 10 1
m5 17| 15
Tm2-m5 | 58| 43| 2| 1
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Apéndice 16. Nido 3 (Augochlora phoemonoe). Frecuencias observadas para las
actividades realizadas por cada individuo dentro del insectario. Hf: hembra fundadora, Hhl:
hembra hija 1, Hh2: hembra hija 2, Hh3: hembra hija 3, M1: macho 1, M2: macho 2. Se
indica el periodo de observacion (ml:
20/12/2008, m3: 20/12/2008-20/01/2009, m4: 20/01/2009-20/02/2009, mS5: 20/02/2009-
20/03/2009). Las celdas sin datos corresponden a periodos en los cuales los individuos atn
no habian emergido o ya habian abandonado el nido. Tm2-mS5: total desde m2-m5 para
cada actividad/interaccion. Frecuencia Total: es la suma de todos los Tm2-m5 para las

20/10/2008-20/11/2008, m2: 20/11/2008-

actividades/interacciones registradas, se excluye quiescente.
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Nido 3 A. phoemonoe

Actividades Periodo |Hf |Hh1|Hh2|Hh3|M1|M2
Quiescente m1l 15

m?2 18| 12| 10

m3 12| 11| 10| 11

m4 19| 19| 12 9 2| 3

m5 18| 19| 15| 14

Tm2-m5 67| 62| 47| 34| 2| 3
Locomocion m1l 17

m2 11| 17| 15

m3 14| 15| 17| 14

m4 13| 13| 12| 12| 1| 2

m5 11 11 15| 11

Tm2-m5 | 49| 56| 59| 37| 1| 2
Retroceso m1l 0

m?2 3 0 0

m3 7 1 0 0

m4 5 0 0 0| 0| O

m5 3 1 0 1

Tm2-m5 18 2 0 1| 0| O
Construccion de galeria | m1 9

m2 1 5 4

m3 1 8 3 3

m4 0 5 2 4/, 0| O

m5 1 3 2 4

Tm2-m5 3| 21| 11| 11| 0| O
Construccion de celdas | m1 10

m?2 1 9 5

m3 0 7 3 6

ma ol 4| 3| 2| o]l o

m5 0 2 1 1

Tm2-m5 1| 22| 12 9] 0| O
Oviposicion m1l 1

m2 2 0 0

m3 1 0 0 0

m4 1 0 0 0

m5 1 0 0 0

Tm2-m5 5 0 0 0
Guardia m1l 4

m?2 1 2 8

m3 0 2 6 4
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m4 1 2| 10 5/ 0| O

m5 0 4| 12 2

Tm2-m5 2| 10| 36| 11| 0| O
Vuelo m1l 12

m2 11| 12| 14

m3 8| 15| 10 9

m4 7| 11| 14| 12| 19| 21

m5 5| 11| 15| 11| 25| 20

Tm2-m5 | 31| 49| 53| 32| 44| 41
Tomando néctar m1l 9

m?2 7 9 8

m3 6 8| 11| 10

m4 7 9| 13| 12| 16| 20

m5 3 7| 13| 11| 17| 18

Tm2-m5 | 21| 33| 45| 33| 33| 38
Colecta de polen m1l 7

m2 1 9 3

m3 0 2 2 7

m4 0 1 1 4

m5 0 1 0 4

Tm2-m5 1| 13 6| 15
Antenacién m1l 0

m?2 2 0 0

m3 5 0 0 0

m4 8 1 0 0| 0| O

m5 12 1 0 1

Tm2-m5 | 26 2 0 1| 0| O
Sobrepaso m1l 0

m2 2 0 0

m3 6 0 0 0

m4 3 0 1 0| 0| O

m5 2 1 0 1

Tm2-m5 | 13 1 1 1| 0| O
Seguimiento ml 0

m?2 2 0 0

m3 4 0 1 0

m4 4 0 0 1| 0| O

m5 2 0 0 0

Tm2-m5 | 12 0 1 1| 0| O
Total m2-m5 182|209| 224 | 152 | 78| 81
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Apéndice 17. Nido 4 (Augochlora phoemonoe). Frecuencias observadas para las
actividades realizadas por cada individuo dentro del insectario. Hf: hembra fundadora, Hh1:
hembra hija 1, Hh2: hembra hija 2, M1: macho 1, M2: macho 2. Se indica el periodo de
observacion (ml: 20/10/2008-20/11/2008, m2: 20/11/2008-20/12/2008, m3: 20/12/2008-
20/01/2009, m4: 20/01/2009-20/02/2009, m5: 20/02/2009-20/03/2009). Las celdas sin
datos corresponden a periodos en los cuales los individuos ain no habian emergido o ya
habian abandonado el nido. Tm2-m5: total desde m2-m35 para cada actividad/interaccion.
Frecuencia Total: es la suma de todos los Tm2-m5 para las actividades/interacciones
registradas, se excluye quiescente.

Nido 4 A. phoemonoe

Actividades Periodo |Hf |Hh1l|Hh2|M1|M2
Quiescente m1l 12

m2 14 9| 10

m3 13| 12| 10| 2

m4 16| 11| 10 1

m5 18| 15| 10

Tm2-m5 | 61| 47| 40| 2| 1
Locomocidn m1 10

m?2 11 12| 12

m3 13| 13| 13| 1

m4 12| 14| 13 2

m5 11| 14| 12

Tm2-m5 | 47| 53| 60| 1| 2
Retroceso m1l 0

m?2 1 0 1

m3 4 0 0| O

m4 2 0 0 0

m5 7 1 0

Tm2-m5 14 1 1| 0| O
Construccion de galeria | m1 4

m?2 3 6 5

m3 0 6 5| 0

m4 0 3 4 0

m5 0 2 3

Tm2-m5 3| 17| 17| 0| O
Construccion de celdas | m1 13

m2 0 8 7

m3 1 6 5| 0

m4 0 3 2 0

m5 0 3 2

Tm2-m5 1| 20| 16| 0| O
Oviposicidn m1 2
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Seguimiento ml 0
m?2 2 0 1
m3 3 0 11 0
m4 3 1 0 0
m5 3 0 0
Tm2-m5 11 1 2| 0| O
Total m2-m5 168 | 199| 203 | 82| 72

Apéndice 18. Nido 5 (Augochlora phoemonoe). Frecuencias observadas para las
actividades realizadas por cada individuo dentro del insectario. Hf: hembra fundadora, Hh1:
hembra hija 1, Hh2: hembra hija 2, Hh3: hembra hija 3, Hh4: hembra hija 4, M1: macho 1,
M?2: macho 2. Se indica el periodo de observacion (ml: 20/10/2008-20/11/2008, m2:
20/11/2008-20/12/2008, m3: 20/12/2008-20/01/2009, m4: 20/01/2009-20/02/2009, mS:
20/02/2009-20/03/2009). Las celdas sin datos corresponden a periodos en los cuales los
individuos atiin no habian emergido, ya habian abandonado el nido o muerto. Tm2-mS5: total
desde m2-m5 para cada actividad/interaccion. Frecuencia Total: es la suma de todos los

Tm2-m5 para las actividades/interacciones registradas, se excluye quiescente.

Nido 5 A. phoemonoe

Actividades Periodo |Hf [Hh1|Hh2|Hh3|Hh4|M1|M2
Quiescente m1l 10

m?2 11 9| 12| 13

m3 9| 10| 11| 12 8| 2

m4 15 6] 13| 11 1

m5 15| 12| 15| 14

Tm2-m5 50| 37| 51| 50 8 2| 1
Locomocion m1l 18

m2 14| 13 8 9

m3 9| 11 9| 12 5/ 1

m4 7| 13| 12| 13 1

m5 9 5| 11

Tm2-m5 39| 46| 34| 45 5 1| 1
Retroceso m1l 0

m?2 4 0 1 0

m3 3 1 0 2 o] O

m4 6 0 0 0 0

m5 7 0 0 0

Tm2-m5 | 20 1 1 2 ol 0| O
Construccion de galeria | m1 12

m2 0 9 6 3

m3 0 3 6 3 1] O

m4 1 1 6 5 0

m5 1 1 2 3
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Tm2-m5 2| 14| 20| 14 1| 0| O
Construccion de celdas | m1 15

m2 1 6 4 3

m3 0 7 4 3 0| O

m4 0 7 4 6 0

m5 0 3 2 6

Tm2-m5 1| 23| 14| 18 0| 0] O
Oviposicidn m1l 3

m?2 1 0 0 0

m3 1 0 0 0 0

m4 1 0 0 0

m5 0 0 0 0

Tm2-m5 3 0 0 0 0
Guardia m1l 4

m2 2 4 6 7

m3 1 4 6 7 11 O

m4 0 3 7 9 0

m5 0 4 7| 14

Tm2-m5 3| 15| 26| 37 1] 0| O
Vuelo m1l 12

m?2 9| 12 9| 11

m3 7| 14| 10| 13 1| 23

m4 8| 15| 11| 12 13| 24

m5 9| 11| 10| 15 11| 5

Tm2-m5 33| 52| 40| 51 1| 47| 29
Tomando néctar m1l 11

m2 7 9 8 9

m3 7 9 4 8 1| 18

m4 5| 10 7 9 11| 22

m5 2 6 9| 11 6| 2

Tm2-m5 | 21| 24| 28| 37 1| 35| 24
Colecta de polen m1l 12

m?2 1 5 6 3

m3 0 3 4 3 0

m4 0 4 5 3

m5 0 4 6 1

Tm2-m5 1| 16| 21| 10 0
Antenacion m1l 0

m2 8 0 0 1

m3 8 2 0 0 0| O

m4 12 0 1 0 0
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m5 10 0 1 0

Tm2-m5 | 38 2 2 1 ol o, o
Sobrepaso m1l 0

m?2 4 1 0 0

m3 5 0 0 0 0| O

m4 6 0 0 0 0

m5 3 0 1 0

Tm2-m5 18 1 1 0 of o, O
Seguimiento m1l 0

m?2 5 0 1 0

m3 6 0 0 0 ol O

m4 2 0 0 0 0

mb5 3 0 0 1

Tm2-m5 16 0 1 1 ol o, o
Total m2-m5 195|194 | 188 | 216 9| 83| 54

Apéndice 19. Nido 6 (Augochlora phoemonoe). Frecuencias observadas para las
actividades realizadas por cada individuo dentro del insectario. Hf: hembra fundadora, Hhl:
hembra hija 1, Hh2: hembra hija 2, Hh3: hembra hija 3, Hh4: hembra hija 4, M1: macho 1.
Se indica el periodo de observaciéon (ml: 20/10/2008-20/11/2008, m2: 20/11/2008-
20/12/2008, m3: 20/12/2008-20/01/2009, m4: 20/01/2009-20/02/2009, mS5: 20/02/2009-
20/03/2009). Las celdas sin datos corresponden a periodos en los cuales los individuos atn
no habian emergido, ya habian abandonado el nido o muerto. Tm2-m5: total desde m2-m5
para cada actividad/interaccion. Frecuencia Total: es la suma de todos los Tm2-m5 para las
actividades/interacciones registradas, se excluye quiescente.

Nido 6 A. phoemonoe

Actividades Periodo |Hf |Hh1|Hh2|Hh3|Hh4 | M1
Quiescente m1l 11

m?2 12 9| 10

m3 10| 10 9| 12 2

m4 15 8| 11 1

m5 16| 11| 11

Tm2-m5| 53| 38| 41| 12 2| 1
Locomocidn m1l 15

m?2 10| 11| 12

m3 9| 12 9 6 1

m4 7 9| 12 1

m5 12 7| 11

Tm2-m5| 38| 39| 44 6 1] 1
Retroceso m1 0

m?2 0 1

m3 0 0 0 0
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m4 1 0 0 0

m5 1 1 0

Tm2-m5 1 0| O
Construccion de galeria m1 14

m2 2 5 6

m3 0 3 4 0

m4 0 4 4 0

m5 0 4 2

Tm2-m5 2| 16| 16 )
Construccion de celdas m1 10

m?2 0 4 5

m3 0 4 6 0

m4 0 6 3 0

m5 0 3 3

Tm2-m5 0| 17| 17 0| O
Oviposicion m1 2

m2 2 0 0

m3 2 0 0 0

m4 1 0 0

m5 1 0 0

Tm2-m5 6 0 0 0
Guardia m1 4

m2 1 5 7

m3 0 4 7 0

m4 0 3 8 0

m5 0 4 5

Tm2-m5 1| 16| 27 0| O
Vuelo m1l 12

m2 6 8| 11

m3 70 12| 13 1

m4 9 9| 11 22

m5 6 9| 10 23

Tm2-m5| 28| 38| 45 1| 45
Tomando néctar m1l 10

m2 9 9 9

m3 11 9| 10 0

m4 7 6 6 12

m5 7 4 9 16

Tm2-m5 | 34| 28| 34 0| 28
Colecta de polen m1l 9

m2 1 4 6
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m3 0 3 5 0 0

m4 0 6

m5 0 2 6

Tm2-m5 1| 13| 23 0 0
Antenacién m1l 0

m?2 6 0 1

m3 4 1 0 0 0

m4 3 0 0 0

m5 3 0 0

Tm2-m5 | 16 1 1 0 of O
Sobrepaso m1l 0

m2 2 0 0

m3 3 0 0 0 0

m4 4 0 0 0

m5 4 0 0

Tm2-m5 | 13 0 0 0 o| O
Seguimiento ml 0

m?2 3 0 0

m3 4 0 0 0 0

m4 3 0 0 0

m5 4 0 0

Tm2-m5 | 14 0 0 0 0| O
Total m2-m5 159|169 | 208| 14 2| 74

Apéndice 20. Nido 7 (Augochlora phoemonoe). Frecuencias observadas para las
actividades realizadas por cada individuo dentro del insectario. Hf: hembra fundadora, Hhl:
hembra hija 1, Hh2: hembra hija 2, Hh3: hembra hija 3, M1: macho 1, M2: macho 2, M3:
macho 3, M4: macho 4, M5: macho 5, M6: macho 6. Se indica el periodo de observacion
(ml: 20/10/2008-20/11/2008, m2: 20/11/2008-20/12/2008, m3: 20/12/2008-20/01/2009,
m4: 20/01/2009-20/02/2009, mS: 20/02/2009-20/03/2009). Las celdas sin datos
corresponden a periodos en los cuales los individuos atin no habian emergido o ya habian
abandonado el nido. Tm2-m5: total desde m2-m5 para cada actividad/interaccion.
Frecuencia Total: es la suma de todos los Tm2-m5 para las actividades/interacciones
registradas, se excluye quiescente.

Nido 7 A. phoemonoe

Actividades Periodo |Hf |[Hh1|Hh2|Hh3|M1|M2|M3|M4|M5|M6
Quiescente m1 11

m2 12 9| 10| 12

m3 14| 10| 12| 11| 2 1

m4 15| 11| 11| 10 2] 1

m5 13| 14 9| 13 2| O

Tm2-m5 54| 44| 42| 46| 2 1| 2 1| 2| O
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Locomocidn m1l 12

m2 11| 16| 13| 15

m3 11| 14| 11| 3| 1

m4 9| 11| 12 2| 1

m5 9| 13| 13 2

Tm2-m5 | 32| 45| 51| 51| 3| 1| 2| 1| 2
Retroceso m1l 0

m2 3 0 1 0

m3 4 1 0 0| 0| O

m4 5 0 0 0 o O

m5 3 0 1 0 0| O

Tm2-m5 | 15 1 2 0o/l 0| of] Oof of 0| O
Construccion de galeria | m1 8

m?2 1 5 6 4

m3 0 2 4 3] 0| O

m4 0 3 3 2 0| O

m5 0 2 3 0 0| O

Tm2-m5 1| 12| 16 9/ 0| 0| 0Of 0| 0| O
Construccion de celdas m1l 15

m2 1 6 7 5

m3 0 7 5 4, 0| O

m4 0 6 5 5 o O

m5 0 3 4 1 0| O

Tm2-m5 1| 22| 21| 15| 0/ 0| 0| O] 0| O
Oviposicidn m1 3

m?2 3 0 0 0

m3 2 0 0 0

m4 1 0 0 0

m5 1 0 0 0

Tm2-m5 7 0 0 0
Guardia m1l 3

m2 1 4 6 7

m3 0 5 6 8/ 0| O

m4 0 6 7 9 0| O

m5 0 4 6| 12 0| O

Tm2-m5 1| 19| 25| 36| 0/ 0| 0| O] O| O
Vuelo m1l 12

m?2 6| 12| 11| 13

m3 7| 14| 16| 11| 12| 16

m4 8| 12| 11| 12| 15| 11| 13| 14

m5 3| 12| 10| 14| 21| 18| 15| 18| 21| 15
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Tm2-m5 24| 48| 48| 50| 48| 45| 28| 32| 21| 15
Tomando néctar m1l 7

m2 6| 11 9 9

m3 3 8 8| 11| 10| 9

m4 4 9 9 5] 16| 13| 12| 13

m5 5 6 7 8| 18| 15| 12| 15| 19| 12

Tm2-m5 | 18| 24| 33| 33| 44| 37| 24| 28| 19| 12
Colecta de polen m1 12

m2 0 6 6 5

m3 0 5 6 4

m4 0 5 4 5

m5 0 4 2 0

Tm2-m5 0| 20| 18| 14
Antenacion m1l 0

m2 12 0 1 0

m3 13 0 0 0| 0| O

m4 12 1 0 0 0| O

m5 11 0 0 2 0| O

Tm2-m5 | 36 1 1 2| 0| 0] 0of Oof 0| O
Sobrepaso m1 0

m2 6 2 1 0

m3 5 0 0 0l 0| O

m4 4 0 0 0 0| O

m5 7 0 0 0 0| O

Tm2-m5 | 22 2 1 0o/l 0| 0| of of] 0| O
Seguimiento ml 0

m2 5 1 0 1

m3 4 0 0 0| 0| O

m4 3 0 0 0 0| O

m5 3 0 0 1 0| O

Tm2-m5 | 15 1 0 2| 0| 0] 0of Oof 0| O
Total m2-m5 172|1195| 216|212 95| 83| 54| 61| 42| 28

Apéndice 21. Nido 8 (Augochlora phoemonoe). Frecuencias observadas para las
actividades realizadas por cada individuo dentro del insectario. Hf: hembra fundadora, Hhl:
hembra hija 1, Hh2: hembra hija 2, Hh3: hembra hija 3, Hh4: hembra hija 4, M1: macho 1,
M2: macho 2, M3: macho 3. Se indica el periodo de observaciéon (ml: 20/10/2008-
20/11/2008, m2: 20/11/2008-20/12/2008, m3: 20/12/2008-20/01/2009, m4: 20/01/2009-
20/02/2009, m5: 20/02/2009-20/03/2009). Las celdas sin datos corresponden a periodos en
los cuales los individuos atin no habian emergido, ya habian abandonado el nido o muerto.
Tm2-mS5: total desde m2-m5 para cada actividad/interaccion. Frecuencia Total: es la suma
de todos los Tm2-mS5 para las actividades/interacciones registradas, se excluye quiescente.
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Nido 8 A. phoemonoe

Actividades Periodo |Hf |Hh1|Hh2|Hh3|Hh4|M1|M2|M3
Quiescente m1l 11

m2 15| 12| 11| 10

m3 12| 11| 15| 12| 15

m4 11| 14| 17| 16 0| 3

m5 10| 16| 15| 13

Tm2-m5| 48| 53| 58| 51| 15| 0| 3
Locomocion m1l 16

m2 11| 12| 15| 16

m3 9| 10| 15| 13 3

m4 12| 12| 11| 13 1 1

m5 11 11 9| 10 2

Tm2-m5| 43| 45| 50| 52 3| 1] 1| 2
Retroceso m1l 1

m?2 2 0 0 1

m3 3 0 0 0 0

m4 5 1 0 0 0| O

m5 5 0 0 0 0

Tm2-m5| 15 1 0 1 0| of o] O
Construccion de galeria | m1 12

m2 2 4 3 5

m3 0 3 5 2 0

m4 1 4 5 3 0| O

m5 0 2 3 1 0

Tm2-m5| 3| 13| 16| 11 0o/ of o] O
Construccion de celdas m1l 18

m?2 2 5 4 3

m3 0 5 6 3 1

m4 0 6 4 3 0| O

m5 0 2 4 1 0

Tm2-m5 2| 18| 18| 10 1| 0| 0| O
Oviposicion m1 3

m?2 1 0 0 0

m3 2 0 0 0 0

m4 1 0 0 0

m5 1 0 0 0

Tm2-m5 5 0 0 0 0
Guardia m1 4

m2 1 4 6| 15

m3 1 3| 10| 16 1
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m4 0 6| 11 7 0| O

m5 0 3| 12 12 0

Tm2-m5| 2| 16| 39| 50 1| 0| 0| O
Vuelo m1 16

m?2 18| 12| 15| 11

m3 12| 14| 13| 10 0

m4 13| 16| 12| 14 12| 23

m5 9| 11| 11| 11 16| 12| 15

Tm2-m5| 52| 53| 51| 46 0| 28| 35| 15
Tomando néctar m1 11

m?2 9 9| 10 9

m3 11| 11| 10 6 0

m4 10 8 6| 12 11| 15

m5 6 9 9 8 16| 8| 9

Tm2-m5| 26| 37| 35| 35 0| 27| 23| 9
Colecta de polen m1 10

m?2 1 5 4 2

m3 0 6 3 5 0

m4 0 5 3 3

m5 0 5 4 3

Tm2-m5 1| 21| 14| 13 0
Antenacién m1l 0

m?2 8 1 0 0

m3 12 0 0 0 0

m4 11 0 0 0 0| O

m5 8 0 2 0 0

Tm2-m5| 39 1 2 0 0| of o] O
Sobrepaso m1l 0

m?2 4 0 0 0

m3 6 1 0 0 0

m4 3 0 0 0 0| O

m5 3 0 0 2 0

Tm2-m5| 16 1 0 2 0o/ of o] O
Seguimiento ml 0

m?2 4 0 0 0

m3 2 0 1 0 0

m4 2 0 0 0 0| O

m5 1 1 0 0 0

Tm2-m5| 9 1 1 0 0| of o] O
Total m2-m5 213 | 207 | 226 | 220 5| 56| 62| 27
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Apéndice 22. Nido 1 (A. phoemonoe). Interacciones entre individuos y frecuencia y tipo de
actividad generada como respuesta (solo se muestran las hembras). Ind. 1: individuo que
realiza la interaccion; Ind. 2: individuo que recibe la interaccidn; R: reina fundadora; O:
obrera (Hh: hembras hijas); Cc: construcciéon de celda; Cg: construcciéon de galeria; Cp:
colecta de polen; Gu: guardia; Lo: locomocion.

Total de Interacciones y respuestas generadas. Nido 1

Nido

Interaccion 1 Ind. 2
Ind. 1 01 02 03
18 (Cp 11); | 22 (Cp 15); (ZCZ (SC)F_’ (?’c)c
R (Cg4); (Cc | (Cg5)(cc | o8>
4); (Gu 3);
3) 1); (Gu 1)
Antenacién (Lo 7)
1(Gu1) 0

02 0 0

03 0

11 (Cg5);
(Cco)

Sobrepaso

10 (Cg 4);
(Cc5); (Gu

10 (Cg 1);
(Cc3); (Gu

15 (Gu 14);
(Lo 1)

Seguimiento | O1 0
02 0
03 0

0

Apéndice 23. Nido 2 (Augochlora phoemonoe). Interacciones entre individuos y frecuencia y tipo
de actividad generada como respuesta (solo se muestran las hembras). Ind. 1: individuo que inicia la
interaccién; Ind. 2: individuo al que esta dirigida la interaccién; R: reina fundadora; O: obrera
(hembra hija) ; Cc: construccién de celda; Cg: construccién de galeria; Cp: colecta de polen; Gu:

guardia; Lo: locomocién

Total de Interacciones y respuestas generadas. Nido 2

01

Interaccion Nido 1 Ind. 2
Ind. 1
. R
Antenacion
01
Sobrepaso R

21 (Cp 17); (Cg 2);

16 (Cg 3); (Cc 12);

(Cc2)

(Gu1)
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6 (Gu 5); (Lo 1)

Seguimiento

Apéndice 24. Nido 3 (Augochlora phoemonoe). Interacciones entre individuos y frecuencia y tipo
de actividad generada como respuesta (solo se muestran las hembras). Ind. 1: individuo que inicia
la interaccion; Ind. 2: individuo al que estd dirigida la interaccién; R: reina fundadora; O: obrera
(hembra hija); Cc: construccién de celda; Cg: construccion de galeria; Cp: colecta de polen; Gu:
guardia; Lo: locomocién

Total de Interacciones y respuestas generadas. Nido 3

Sobrepaso

02 0
03 0
R 6 (Cc5); (Cp

Interaccion Nido 1 Ind. 2
Ind. 1 o1 02 03
. 11 (Cp 8);
R BerSi apa | (cg1ice
(Cc2) )
Ant i
ntenacion 1(lo 1)

Seguimiento

1)

8(Gu 7); (Lo

0

02

03

Apéndice 25. Nido 4 (Augochlora phoemonoe). Interacciones entre individuos y frecuencia y tipo
de actividad generada como respuesta (solo se muestran las hembras). Ind. 1: individuo que inicia la
interaccion; Ind. 2: individuo al que estd dirigida la interaccién; R: reina fundadora; O: obrera
(hembra hija); Cc: construccidon de celda; Cg: construccién de galeria; Cp: colecta de polen; Gu:
guardia; Lo: locomocién

Total de Interacciones y respuestas generadas. Nido 4
Interaccion leo Ind. 2
Ind. 1 01 02
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15 (Cp 11);
(Cc3); (Gu

Antenacion 1)

o1
02

10 (Cg 3);

(Cc7)
Sobrepaso
01 0

02 0

4 (Gu 3); (Lo
1)

7 (Gu 5); (Lo
2)

Seguimiento
o1 0

02 0

Apéndice 26. Nido 5 (Augochlora phoemonoe). Interacciones entre individuos y frecuencia y tipo
de actividad generada como respuesta (solo se muestran las hembras). Ind. 1: individuo que inicia la
interaccién; Ind. 2: individuo al que estd dirigida la interaccién; R: reina fundadora; O: obrera
(hembra hija); Cc: construccién de celda; Cg: construccién de galeria; Cp: colecta de polen; Gu:
guardia; Lo: locomocién

Total de Interacciones y respuestas generadas. Nido 5
Nido

Interaccion 1 Ind. 2
Ind. 1 01 02 03
" 10 (Cp 9); z(gg(i‘)’_ 1(2 8 (Cp 6); (Cc
(Cc1) 1)' 1); (Gu 1)

Antenacién
! 1(Cp1)

02 0 0
03 0 0
10 (Cg 2); _
R (cco): (cp | BBLICE 5 e

2) >)

Sobrepaso

Seguimiento
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Apéndice 27. Nido 6 (Augochlora phoemonoe). Interacciones entre individuos y frecuencia y tipo
de actividad generada como respuesta (solo se muestran las hembras). Ind. 1: individuo que inicia la
interaccién; Ind. 2: individuo al que estd dirigida la interaccién; R: reina fundadora; O: obrera
(hembra hija); Cc: construccién de celda; Cg: construccion de galeria; Cp: colecta de polen; Gu:
guardia; Lo: locomocién

Total de Interacciones y respuestas generadas. Nido 6
Interacciéon | Nido 1 Ind. 2

Ind. 1 01 02
_ 10 (Cp 7);
R 6 (Cp15))' (el cg1); (ce
Antenacién 1); (Gu 1)

o1 0
02 0

7(Cc6); (Cp

6 (Cg 2); (Cc

i 1) 2)
Sobrepaso
01
02
R 12 (Gu 10);
. (Lo 2)
Seguimiento
01 0
02 0

Apéndice 28. Nido 7 (Augochlora phoemonoe). Interacciones entre individuos y frecuencia y tipo
de actividad generada como respuesta (solo se muestran las hembras). Ind. 1: individuo que inicia la
interaccion; Ind. 2: individuo al que estd dirigida la interaccion; R: reina fundadora; O: obrera
(hembra hija); Cc: construcciéon de celda; Cg: construccion de galeria; Cp: colecta de polen; Gu:
guardia; Lo: locomocién

Total de Interacciones y respuestas generadas. Nido 7
Nido

Interaccion 1 Ind. 2
Ind. 1 o1 02 03
17 (Cp 13); )
R (Cg 2); (Cc 11( éipz)g)' 8 (Cp 8)
B 1); (Gu 1)
Antenacion o1 0 0
02 0 0

03 1(Lo 1) 1(Cp1)
e | 12(Cg2);
R 2(C83)i(Cel ooy (cp | 1(cc)
Sobrepaso 6) 1)
0 2 (Cc2)
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02
03

12 (Gu 11);
(Lo 1)

1(Gu 1)

Seguimiento

02 0 0
03 0 0

Apéndice 29. Nido 8 (Augochlora phoemonoe). Interacciones entre individuos y frecuencia y tipo
de actividad generada como respuesta (solo se muestran las hembras). Ind. 1: individuo que inicia la
interaccién; Ind. 2: individuo al que estd dirigida la interaccion; R: reina fundadora; O: obrera
(hembra hija); Cc: construccién de celda; Cg: construcciéon de galeria; Cp: colecta de polen; Gu:
guardia; Lo: locomocién

Total de Interacciones y respuestas generadas. Nido 8

Interaccion lelo Ind. 2

Ind. 1 01 02 03

19 (Cp 15); | 12 (Cp 10);

8 (Cp 6);
R (Cg 1); (Cc (Cg1);
5 2);(Gu1) | (Gul) (Gu2)
Antenacion o1 0 0 1(Cp 1)

02
03

1(Lo 1)
0 0

12 (Cg 2);
(Cc 8); (Cp 3(Cc3) 1(Cc1)
2)

Sobrepaso

Seguimiento
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Apéndice 30. Composicién polinica de celdas de 17 nidos de A. amphitrite hallados en el Refugio Educativo “Ribera Norte”. Se indica
el nido, para cada celda se indica el numero de nido y una letra que identifica la celda. PN: porcentaje total en el nido. *Indican < del
1% para ese tipo polinico.

Tipos polinicos Nido 1 Nido 2 Nido 3 Nido 4 Nido 5
1A ‘ 1B ‘ 1C ‘ 1D ‘ PN1 |2A ‘ 2B ‘ 2C ‘ 2D ‘ PN2 |3A |PN3 |4A PN4 |5A ‘ 5B ‘ 5C ‘ PN5

Ludwigia spp. 34,89 100 100 99,18 83,52| 40,3 99,84 6559 83,72 72,36| 96,6 96,6| 62,17 62,17 54,84 97,76 99 83,87
Ipomoea cairica 0,93 0 0 0 023 0 0 97 332 326| 34 34 0 0] 4516 196 1 16,04
Ipomoea alba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O

Pavonia spp.* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0
Syagrus romanzoffiana 62,3 0 0 0,81 15,78 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0
Echinodorus grandiflorus 0 0 0 0 0 0 0 0 5,31 1,33 0 0 0,22 0,22 0 0 o0 0
Lamiaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 043 043 0 0 o 0
Commelina diffusa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0
Sagittaria montevidensis* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 028 O 0,09
Gymnocoronis spilanthoides 1,86 0 0 0 047] 59,7 0 247 7,64 23,01 0 0| 37,17 37,17 0 0 o 0
Smallanthus connatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0
Sonchus oleraceus 0 0 0 0 0 0 0,16 0 0 0,04 0 0 0 0 0 0 O 0
Baccharis sp-Solidago chilensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 0
Solanum? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0
Croton sp-Manihot grahamanii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Continuacion...

Tipos polinicos Nido 6 Nido 7 Nido 8
6A ‘ 6B ‘ 6C | 6D ‘ PN6 |7A | 7B ‘ 7C ‘ 7D | 7E ‘ 7F ‘ PN7 |8A | 8B | 8C | PN8

Ludwigia spp. 9581 97,05 97,63 98,05 97,14|100 87,12 69,47 63,93 9491 99 8574|97 67,84 89,62 84,82

Ipomoea cairica 419 098 237 194 237 0 1289 053 3606 508 1 926 3 0 9,9 4,3

Ipomoea alba 0 098 0 0 025 0 0 0 0 0 0 0] o0 0 0 0

Pavonia spp.* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O o] O 0 0 0
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Syagrus romanzoffiana 0 0,98 0 0 0,25 0 0 30 0 0 0 5] o 0 0 0
Echinodorus grandiflorus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0] O 0 0 0
Lamiaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 o] o 0 0 0
Commelina diffusa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0] 0 3215 047 10,88
Sagittaria montevidensis* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] O 0 0 0
Gymnocoronis spilanthoides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 o] o 0 0 0
Smallanthus connatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] o 0 0 0
Sonchus oleraceus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O ol o 0 0 0
Baccharis sp-Solidago chilensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o] o 0 0 0
Solanum? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o] O 0 0 0
Croton sp-Manihot grahamanii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o] O 0 0 0
Continuacion...
Tipos polinicos Nido 10 Nido 11 Nido 12
10A | 10B ‘ 10C ‘ 10D ‘ 10E ‘ PN10 | 11A ‘ 11B ‘ 11C ‘ 11D ‘ 11E ‘ PN11 | 12A ‘ 12B | 12C ‘ 12D ‘ 12E ‘ 12F | PN12
Ludwigia spp. 95 83,55 95 49,86 98,02 8429| 94 96 96 99 99 968| 98 98 98 95 96 96 95,67
Ipomoea cairica 5 14,88 5 0,57 0,99 5,09 6 4 4 1 1 3,2 0 2 2 5 4 0 2
Ipomoea alba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pavonia spp.* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0o 0,17
Syagrus romanzoffiana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Echinodorus grandiflorus 0 0 0 48,99 0 9,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lamiaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Commelina diffusa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 017
Sagittaria montevidensis* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gymnocoronis spilanthoides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Smallanthus connatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sonchus oleraceus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baccharis sp-Solidago chilensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Solanum? 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Croton sp-Manihot grahamanii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Continuacion...

Tipos polinicos Nido 13 Nido 14 Ni 5
13A ‘ 13B ‘ 13C ‘ PN13 | 14A | PN14 | 15A ‘ 15B ‘ 15C | 15D ‘ 15E ‘ 15F | 15G ‘ 15H ‘ 151 | 15J ‘ PN15
Ludwigia spp. 70,17 98 4,77 57,65| 96 9| 86,99 80,97 6842 78,05 54,99 7567 34,82 6,09 10,58 62,35 55,89
Ipomoea cairica 29,12 2 048 1053 4 4 0 17,07 18,75 2195 4,64 2136 4,02 07 165 452 947
Ipomoea alba 0 o0 0 ol o 0 0 1,95 4,6 0 046 297 044 0 0 0 1,04
Pavonia spp.* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Syagrus romanzoffiana 0 0 0 0 0 0 0 0 0,33 0 0 0 0 0 0 0 0,03
Echinodorus grandiflorus 0 0 0 0 0 0 0 0 1,97 0 0 0 0 20,14 0 0 2,21
Lamiaceae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Commelina diffusa 0 0 0 0 0 0 13 0 0,66 0 39091 0 60,71 0 0 33,13 14,74
Sagittaria montevidensis* 0 0 0,16 0,05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gymnocoronis spilanthoides 0 0 94,59 31,53 0 0 0 0 3,29 0 0 0 0 73,07 46,46 0 12,3
Smallanthus connatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sonchus oleraceus 0 0 0 0 0 0 0 0 0,66 0 0 0 0 0 0 0 0,07
Baccharis sp-Solidago chilensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0,33 0 0 0 0 0 41,3 0 4,16
Solanum? 0 0 0 0 0 0 0 0 098 0 0 0 0 0 0 0 0,1
Croton sp-Manihot grahamanii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Continuacion...
Tipos polinicos Nido 16 Nido 17
16A ‘ 16B ‘ 16C ‘ 16D ‘ 16E ‘ 16F ‘ 16G ‘ 16H | 16l | 16J ‘ 16K ‘ PN16 | 17A ‘ 17B ‘ 17C ‘ 17D ‘ 17E | PN17

Ludwigia spp. 79,43 99 89,74 51,83 6293 99 13,56 99 47,01 587 79,01 66,04| 9625 99 87,76 84,53 85,08 90,53
Ipomoea cairica 12,34 1 961 55 11,9 1 572 1 10,44 1,1 20,99 7,33| 375 1 12,23 17,47 1436 9,36
Ipomoea alba 2,53 0 0,64 0 1,7 0 0 0 0,74 0 0 0,51 0 0 0 0 0,55 0,11
Pavonia spp. * 0 0 0 0 2,04 0 0 0 0 0 0 019 0 0 0 0 0 0
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Syagrus romanzoffiana

Echinodorus grandiflorus

Lamiaceae

Commelina diffusa

Sagittaria montevidensis*

Gymnocoronis spilanthoides

Smallanthus connatus

Sonchus oleraceus

Baccharis sp-Solidago chilensis

Solanum?

Croton sp-Manihot grahamanii

5,38

o o o

0,32

o O O O o o o o o o o

o o o o

o

o O o o o

42,66

o o o o

0 0 0 0 0 0
0 0 016 0 0 0
0 0 0 0 0 0
21,43 0 0 0 7,46 1,28
0 0 0 0 0 0
0 0 12,75 0 34,33 091,74
0 0 25,98 0 0 0
0 0 40,68 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 1,14 0 0 0

O O O O O o o o o o o

0,01

3,23

16,5

2,36

3,7

0,03

0,1

O O O O O o o o o o o

o O o o o

o o o o

o O o o o

o o o o

o O o o o

o o o o

o O o o o

o o o o

o O o o o

o o o o
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Apéndice 31. Comparacion del nimero de registros florales obtenidos por método de
observacion de visita floral y andlisis polinico para Augochlora amphitrite y especies
tropicales y subtropicales de Augochlora. (x*) indica datos obtenidos en el presente estudio.
(x**) indica menos de 5% en el conteo polinico. AP: andlisis polinico; VF: visitas florales,
SD: sin dato. Pan: Panamd, BC: Barro Colorado; Arg: Argentina, Bs As: Buenos Aires, SF:
Santa Fe; Br: Brasil; MG: Minas Gerais, PR: Parana, RS: Rio Grande do Sul, SC: Santa
Catarina, SP: Sao Paulo. Otros autores citados en esta tabla: 1: Antonini y Martins, 2003; 2:
Dalmazzo, 2010; 3: Gimenes, 2002; 4: Gongalves y Melo, 2005; 5: Imperatriz-Fonseca y
col., 2011; 6: Krug y col., 2010; 7: Lopes-Azambuja y Blochtein, 2007; 8: Minussi y Alves
dos Santos, 2007; 9: Schlindwein, 1998 (A. phoemonoe como A. daphnis); 10: Schlindwein
y Wittmann, 1997; 11: Singer y Cocucci, 1999; 12: Steiner y col., 2010; 13: Wcislo y col.,
2003; 14: Zillikens y col., 2001; 15: Presente estudio.

Especies de Augochlora

Familia y especies de plantas A. alexanderi | A. amphitrite A. esox A. isthmii A. phoemonoe

AP VF AP VF AP VF AP VF AP VF

Alismataceae x*
Echinodorus grandiflorus (Cham.& Schltdl.) Micheli x* x*
Sagittaria montevidensis Cham.& Schlitdl. x* x*
Anacardiaceae x**
Schinus polygamus (Cav.) Cabrera X
Amaranthaceae x**
Apocynaceae x**
Asclepias curassavica L. x* x*
Oxypetalum sp. X
Aquifoliaceae
llex spp. x**
Apiaceae
Eryngium sp. x*
Arecaceae X
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman x*
Asteraceae X x** x*
Aspilia leucoglossa Malme X
Aspilia montevidensis (Spreng.) Kuntze X
Baccharis grandimucronata |.L. Teodoro X
Baccharis pingraea DC. x*
Baccharis salicifolia (Ruiz & Pav.) Pers. x*
Baccharis tridentata Vahl X
Baccharis sp. x*
Baccharis sp.-Solidago chilensis Meyen x*
Bidens pilosa L. X X
Calea parvifolia (DC.) Baker X

Carduus acanthoides L. x*
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Cichorium intybus L.

Clibadium armanii (Balb.) O.E. Schulz
Cynara cardunculus L.

Erigeron maximus DC.

Erigeron sp.

Eupatorium itatiayense Hieron.
Gymnocoronis spilanthoides (Hook. & Arn.) DC.
Holocheilus heracioides (D. Don) Cabrera
Hypochaeris brasiliensis (Less.) Hook. & Arn.
Piptocarpha oblonga (Gardner) Baker
Senecio brasiliensis (Spreng.) Less.
Senecio confusus Britten

Senecio selloi (Spreng.) DC.
Smallanthus connatus (Spreng.) H. Rob.
Sonchus oleraceus L.

Sphagneticola trilobata (L.) Pruski
Tessaria integrifolia Ruiz & Pav.

Trixis praestans (Vell.) Cabrera
Verbesina sordescens DC.

Vernonia chamissonis Less.

Vernonia flexuosa Sims

Vernonia nudiflora Less.

Vernonia plantaginoides (Less.) Hieron.
Vernonia simplex Less.

Vernonia tweedieana Baker

Vernonia westiniana Less.

Vernonia sp.

Balsaminaceae

Impatiens walleriana Hook. f.
Bignoniaceae

Bignonia callistegioides Cham.

Campsis tagliabuana (Vis) Rehd.
Dolichandra unguis-cati (L.) L.G. Lohmann
Jacaranda caroba (Vell.) A. DC.
Jacaranda puberula Cham.

Memora peregrina (Miers) Sandwith
Boraginaceae

Cordia trichoclada DC.

Bromeliaceae

Aechmea lindenii (E. Morren) Baker
Aechmea nudicaulis (L.) Griseb.

Vriesea vagans (L.B. Sm.) L.B. Sm.

Cactaceae
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Notocactus polyacanthus (Link & Otto) Theunissen

Notocactus sellowii Buxb.

Opuntia brunneogemmia (F. Ritter) Schlindwein

Opuntia viridirubra (F. Ritter) P.J. Braun & Esteves

Parodia ottonis (Lehm.) N.P. Taylor
Chloranthaceae

Hedyosmum brasiliense Miq.
Clusiaceae

aff. Clusia melchiori Gleason
aff. Vismia macrophylla Kunth
Vismia sp.

Commelinaceae

Commelina diffusa Burm. f.
Commelina erecta L.
Tradescantia fluminensis Vell.
Convolvulaceae

Bonamia sp.

Convolvulus crenatifolius Ruiz & Pav.

Ipomoea alba L.

Ipomoea cairica (L.) Sweet
Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br.
Ipomoea purpurea (L.) Roth
Ipomoea sp.

Merremia sp.

Cucurbitaceae

Cucumis sp.

Cucurbita maxima Duchesne
Cucurbita moschata (Lam.) Poir.
Cucurbita pepo L.
Cunoniaceae

Weinmannia discolor Gardner
Euphorbiaceae

Croton sp.-Manihot grahamii Hook.
Fabaceae

Calliandra brevipes Benth.
Calliandra tweediei Benth.
Crotalaria sp.

Desmodium sp.

Inga vulpina Benth.

Machaerium sp.

Senna corymbosa (Lam.) H.S. Irwin & Barneby

Senna sp.

Stylosanthes sp.
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Iridaceae

Cypella brasiliensis (Baker) Roitman & J.A. Castillo X

Herbertia pulchella Sweet X

Lamiaceae x*

Clerodendrum sp. X

Hyptis suaveolens (L.) Poit. X
Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze X X
Lythraceae

Cuphea glutinosa Cham. & Schitdl. X

Cuphea racemosa (L. f.) Spreng. X

Heimia myrtifolia Cham. & Schltdl. X

Malpighiaceae x**
Malvaceae x*
Pavonia hastata Cav. X

Pavonia sepium A. St.-Hil. x*

Pavonia spp. x* x*
Sida planicaulis Cav. X

Sida rhombifolia L. x* x*
Sphaeralcea bonariensis (Cav.) Griseb. x*

Melastomataceae X

Tibouchina radula Markgr. X
Myrtaceae x**

Myrcia rostrata DC. X

Psidium littorale var. longipes (O. Berg) Fosberg X

Onagraceae

Ludwigia bonariensis (Micheli) H. Hara x*

Ludwigia elegans (Cambess.) H. Hara x*

Ludwigia grandiflora subsp. hexapetala X

(Hook. & Arn.) G.L. Nesom & Kartesz

Ludwigia longifolia (DC.) H. Hara X X

Ludwigia octovalvis (Jacq.) P.H. Raven X

Ludwigia peploides (Kunth) P.H. Raven x*

Ludwigia peruviana (L.) H. Hara X X
Ludwigia spp. x* X x*
Oenothera ravenii W. Dietr. X

Orchidaceae

Campylocentrum aromaticum Barb. Rodr. X

Oxalidaceae

Oxalis rhombeo-ovata A. St.-Hil. X

Phytolaccaceae x**
Phytolacca thyrsiflora J.A. Schmidt X

Poaceae x**
Polygonaceae
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Polygonum punctatum Elliott
Pontederiaceae

Pontederia lanceolata Nutt.
Portulacaceae

Portulaca cryptopetala Speg.
Rosaseae

Rubus rosifolius Sm.

Rubiaceae

Borreria poaya (A. St.-Hil.) DC.

Diodia apiculata (Roem. & Schult.) Delprete
Galianthe fastigiata Griseb.

Psychotria suterella Mull. Arg.
Richardia brasiliensis Gomes

Rudgea jasminoides (Cham.) Mull. Arg.
Spermacoce schumannii Delprete

aff. Warscewiczia coccinea (Vahl) Klotzsch
Sapindaceae

Toulicia tomentosa Radlk.

Solanaceae

Solanum lycocarpum A. St.-Hil.
Solanum sisymbriifolium Lam.
Solanum spp.

Styracaceae

Styrax leprosus Hook. & Arn.

Tiliaceae

Tropaeolaceae

Tropaeolum majus L.

Verbenaceae

Aloysia gratissima (Gilies & Hook. Ex Hook.) Tronc.

Lantana camara L.
Stachytarpheta cayennensis (Rich.) Vahl

Verbena litoralis Kunth

X**

* %

* %

* %

TOTAL

SD

15

82

53

14 SD

17

Localidades

Pan.

(C)

Arg.

(Bs
As)

Arg.
(Bs
As,
SF);
Br.
(PRI
RS,
SC,
SP)

Br.
(sc)

Br.
(MG,
RS,
SC)

Pan. (BC)

Arg.
(SF)

Arg.
(SF);
Br.
(Rs)
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2;3;4;
>6i7; 1;5;12
Referencias bibliograficas 13 15 8;9;10 14 T 13 15 9; 15
14
;11;12
;15
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