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. Como se defienden las abejas, hormigas
y avispas sociales?

Enrique Rulz Cancino

Juana Maria Coronado Blanco
U.A.M. Agronomia y Ciencias, U.A.T.

0s mecanismos defensivos en los

himenopteros sociales han jugado un
papel especial en el origen de este grupo
(Henmann, 1984). Los insectos sociales
atacan a los intrusos que amenazan la
seguridad de la colonia, siendo este acto de
defensa una conducta instintiva de agre-
sion que influye en la sobrevivencia
(Hermann y Blum, 1981). Dichos autores
definen agresion como un acto conductual
entre individuos de dos especies o de la
misma especie, en el cual un individuo
ataca o amenaza a otro, de manera que
resulte en forma benéfica para el agresor y/
o su colonia. Citan a Lorenz (1974), quien
afirmé que la agresion es un proceso siem-
pre presente en insectos sociales y sus
mecanismos conductuales y sus armas es-
tan altamente desarrolladas.

La conducta defensiva es una funcién
necesaria de la conducta social y es de
extrema importancia en este grupo especial
de artropodos. Ha tomado diversas formas,
muchas de las cuales se interrelacionan, a
veces tan cercanamente que casi siempre se
exhiben juntas (p.ej., inmovilidad defensi-
va y dejarse caer).

En el Cuadro 1 se enlistan los mecanis-
mos defensivos en
himenopteros sociales. Enseguida se dis-
cuten brevemente los principales mecanis-
mos anotados.

Estallido abdominal.- Se presenta en
algunas especies de lahormiga Camponotus,
donde las glandulas mandibulares (muy
grandes) y la parte del abdomen que las
aloja estallan, liberando un fluido pegajoso
que inmoviliza a la hormiga atacante
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prevalentes

(Maschwitz y Maschwitz, 1974, citados
por Hermann y Blum, 1981). Las obreras
usan la presion hidrostatica dentro del gaster,
autosacrificandose. Tambien le llaman
autotisis.

Feromonas de alarma.- Ampliamente
distribuidas, parecen ser producidas en ma-
yores concentraciones que los demads pro-
ductos exocrinos. Apis mellifera libera
isopentil acetato (Boch et al., 1962).

Las hormigas presentan la fuente mas
rica de estos compuestos, siendo produci-
dos en glandulas mandibulares, glandulas
de veneno o en las glandulas de Dufour en
diferentes especies. Algunas de las
feromonas han sido caracterizadas quimi-
camente, p.ej. 4-metil- 3-heptanona en
Neoponera villosa (Duffield y
Blum, 1973) y 2-heptanona (cetona
no terpenoide) en Conomyrma
(Blum y Warter, 1966).

Simbiosis hormiga-avispa.- Se
presenta entre véspidos y hormi-
gas, como las avispa Polybiarejecta,
P. luguris, Stellopolybia pallipes y
Synoeca surinama como especies
que son protegidas al asociarse con
hormigas Dolichoderinae, anidan-
do en arboles dentro del territorio
protegidos por las hormigas.
Hamilton (1972) indico que nunca
encontro a Synoeca virginea,
Polybia sulcata y las especies de
Clypearia anidando separadas de la
hormiga Azteca.

Defensa arquitectonica.- Toma
varias formas, dando proteccion de
factores bidticos y fisicos. Ademas

de usar cavidades del suelo como sitios de
anidacion, las defensas arquitectonicas in-
cluyen:

a) Paredes de celdas y envoltura del nido
para evitar predacion, parasitismo, luz so-
lar directa, viento y Iluvia, realizadas por
algunas avispas y abejas (Hermann y Blum,
1981). Jeanne (1975), citado por los mis-
mos autores, considera la predacion (por
hormigas) de la cria en el nido, como una
fuerza determinante en la evolucion del
nido de las avispas.

b) Torretas de entrada.- Son construidas
por abejas que viven en ¢l suclo y aparen-
temente sirven como defensa contra parasi-
tos, abejas invasoras o insectos predatores.
¢) Camuflaje del mdo.- Es posible debido a

Estallido abdominal en Camponolus (Colobopsis). segun
Maschwitz y Maschwitz (1974). La presién hidrostatica
dentro de las glandulas mandibulares y/o el abdomen,
causan que estalle, rompiéndose el gaster y liberando su
contenido pegajoso.
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Cuadro 1. Tipos de conducta defensiva en himenépteros sociales. Modificado de Hermann y

Blum (1981).

Conducta defensiva Himenépteros sociales que la presentan

Estallido abdominal Ciertas especies de la hormiga Camponotus

Feromonas de alarma Muchas especies

Simbiosis hormiga-avispa Principalmente entre avispas Polybiinae y
hormigas Dolichoderinae

Coloracion aposemitica y Patas protoricicas de véspidos, coloracion

movimientos de advertencia corporal de algunas abejas y avispas

Defensa arquitectonica Amplia variedad de especies sociales

Ataque, picadura, picadura Muchas especies

y asalto en grupo.

Mordedura y rocio de veneno

Mordedura y picadura de plantas

e insectos extrafios
Celdas, tapas y envolturas del nido
Chasquido mandibular

Alomonas defensivas
Inmovilidad defensiva
Embarrado defensivo

Torretas de entrada
Escape

Productos exécrinos
Formacion de grupos
Acometida
Oscilacion de patas

Mimeltismo

Camuflaje del nido

Nido oculto

Blogqueo de la entrada del nido

Pedicelos del nido

Cabeza fragmotica

Espinas protectoras del cuerpo

Bombeo del abdomen

Elevacion de las alas

Liberacién del contenido
abdominal por explosién

Fluidos pegajosos

Autotomia del aguijén

Estridulacién

Meneo del abdomen
Temitorialidad

Rocio de veneno .

Secreciones de la glindula mandibular

Direccion del aguijén hacia el intruso

Muchas especies, principalmente ciertas hormigas
Dorylinae, Myrmicinae y Formicinae, y abejas sin
aguijon

Hormigas Pseudomyrmecinae y ciertas

especies de Dolichoderinae

Avispas sociales

Hormigas Odontomachus, Anochetus,
Strumigenys, posiblemente Daceton y
Acanthognathus

Muchas especies

Muchas especies

Vespide, principalmente especies de Polistinae y
Polybiinae

Abejas Meliponinae

Muchas especies

Muchas especies

Caracteristica de todos los himendpteros sociales
Avispas Polistinae, principalmente
Principalmente ciertas Polistinae

La mayoria de las especies de hormigas y véspidos
Hormigas Ponerinae y Formicinae (con arafias)
Avispas Polybiinae y Polistinae

Muchas especies

Abejas Halictinae, Xylocopinae sociales

Avispas Polistinae y Polybiinae

Hormigas: Camponotus (Colobopsis) v Cryptocerus
Algunas hormigas, principalmente Myrmicinae
Vespidae

Vespidae

Ciertas hormigas Formicinae

Abejas Bombinae, Meliponinae

Especies de Apis y Pogonomyrmex, ciertos
Polybiinae y Polistinae

Se conoce principalmente de hormigas Myrmicinae
y Ponerinae

Avispas Polistinae, principalmente

Raramente vista en insectos sociales

Algunas avispas Polistinae

Ciertos véspidos
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las glandulas de la cabeza que producen
compuestos adhesivos empleados en la
construccion del nido. Los nidos de
Metapolybia armonizan con las rocas y
arboles cubiertos de liquenes que losrodean
Y Parachartergus fulgidipennis aplica
liquenes y musgo al material de
construccién. Es importante en
Mischocyttarus mexicanus cubicola por su
tamaiio pequefio y picadura suave (Hermann
y Chao, 1984 a b,).

d) Bloqueo de la entrada del nido.- Muchas
abejas Halictinae y Megachilidae tapan la
entrada con suelo en respuesta a condicio-
nes ambientales adversas, mientras que las
Halictinae y otros insectos sociales usan
Sus cuerpos para restringir temporalmente
la entrada a su nido, pudiendo bloquearla
también con su cabeza (Sakagami vy
Michener 1962, citados por Hermann y
Blum, 1981).

€) Pedicelos del nido.- Algunos Polybiinae
(p-e)., especies de Clypearia, Metapolybia
y Synoeca) construyen sus nidos directa-
mente sobre el sustrato, a menudo son
extremadamente agresivas. Otros
Polybiinae, los Polistinae (Hermann y
Dirks, 1974) y los esfécidos sociales
(Mathews, 1968), emplean un pedicelo
como barrera defensiva contra intrusos, En
algunos casos, el pedicelo tiene una
secrecion repelente de las glandulas
esternales abdominales (Hermann y Dirks,
1974).

Ataque, picadura, picadura en grupo.-
Los himendpteros solitarios generalmente
deben ser forzados a picar, asi como la
mayoria de los himendpteros sociales lejos
del nido (Spradbery, 1973).

La rapidez del ataque es variable, p.ej.
Fletcher (1978) indic6 que las razas de Apis
mellifera de las zonas mas templadas de
Africa son de mejor temperamento que las
de las areas mas calientes, influyendo tam-
bién las feromonas de alarma (reclutamien-
to) y factores internos de la colonia (poca
comida, falta de reina).

43




Mordedura.- Muchas especies de hor-
migas muerden y pican simultineamente
como las Myrmicinae y
Pseudomyrmecinae; Azteca y
Crematogaster y otras especies producen
irritacion en el sitio de lamordida (Hermann
y Blum, 1981). Las Formicinae
comunmente muerden y rocian veneno
desde su acidoporo o sélo hacen lo tiltimo
(Hermann y Blum, 1968). Las Dorylinae
del Viejo Mundo tienen mandibulas bien
desarrolladas pero su mordida no es muy
fuerte (Gotwald, 1974).

Chasquido mandibular.- Las hormigas
Odontomachus son bien conocidas por este
comportamiento ofensivo y defensivo
(Hermann y Blum 1981). Sirve también
como mecanismo de escape en Anachetus
sedilloti, Daceton y Acanthognathus,
catapultandose hacia atras.

Inmovilidad defensiva.- En su forma
mds extrema se asocia a dejarse caer. Es
comun entre hormigas Ponerinae,
Pseudomyrmecinae y Myrmicinae
(Hermann y Young, 1980). Se presenta
también en avispas Polistinae, reflejando
dominancia sobre laavispa subordinada, la

cual se inmoviliza.

Embarrado defensivo.- Puede estar pre-
sente en todos los véspidos. Cominmente
visto en Mischocyttarus drewseni y en va-
rios Polistinae, involucrando la glandula en
la base del 50 y 60 esternitos abdominales,
embarrando la secrecion principalmente en
el pedicelo, ademas de la estructura donde
esta fijo el nido y en la superficie del nido.
Primero lo realiza la hembra dominante y
después las obreras (Hermann y Dirks,
1974). Landolt y Akre (1979) revisaron
este aspecto en detalle.

Alomonas defensivas.- Muchas
secreciones defensivas simultineamente
son usadas como feromonas. Las avispas
sociales no presentan alomonas mientras
que en las abejas Apidae se han hallado
metil-cetonas y sus alcoholes respectivos
en Apis y Trigona spp. (Shearer y Boch,
1965). En hormigas se encuentran mas
profusamente, casi 50 HC son producidos
en las glandulas de Dufour. Odontomachus
spp. son distinguidas por la produccion de
trialkil-pirazinas (Wheeler y Blum, 1973).

Secreciones dela gldndula mandibular.-
Las glandulas estdn bien desarrolladas en
vespidos y la mayoria de las
hormigas aunque se sabe muy poco
de su funcion en las avispas (Buren

et al. 1970 Hermann er al. 1971);
producen feromonas de alarma.

Nido de Microstigmus comes (Sphecidae social), segtin
Matthews (1968). Los predatores pequefos deben bajar

par el pedicelo para atacar

44

Muchas especies de abejas producen
compuestos odoriferos especificos
en sus glindulas mandibulares
(Stephen et al. 1969, citados por
Hermann y Blum, 1981), ocasio-
nando irritacién o sensacion de que-
madura en mamiferos mordidos.
Mimetismo.- Muchos himendp-
teros parecen ser mimetizados por
otros insectos, principalmente
dipteros y coledpteros (mimetismo
de Bates). Hermann y Blum (1981)
observaron a las hormigas
Camponotus sericiventris y
Neoponera sp. similares a ciertas

arafias en el mismo hébitat en Costa Rica,
probablemente formando una forma
compleja de mimetismo de Miiller, donde
las especies son modelos e imitadores 2 2
vez, ya que cada uno tiene su propio
mecanismo nocivo de defensa. Algunas
abejas sin aguijon parecen abejas o avispas
con fuertes aguijones.

Cabeza fragmdtica.- El bloqueo de un
tinel del nido con una parte del cuerpo ha
sido mejor demostrado por hormigas de!
género Camponotus yalgunas Myrmicinae.
principalmente Zacryptocerus spp. Los
hoyos son hechos por obreras menores pero
son bloqueados con las cabezas de obreras
mayores en las especies de Camponotus
(Colobopsis). Buren et al. (1977), citados
por Hermann y Blum (1981), demostraron
que algunas especies tienen hoyos con
sensilas en la region frontal aplanada de la
cabeza, postulandose que pueden servir
para distinguir entre los habitantes del nido
y los intrusos.

Espinas protectoras del cuerpo y otras
modificaciones del integumento.- Muchas
especies de hormigas tienen espinas
integumentales que parecen ayudar a la
defensa del individuo. Los pelos y tubércu-
los larvales pudieran servir para evitar el
canibalismo y la defensa de Mesoponera
stigma contra termitas (Wheeler y Wheeler,
1979).

Fluidos pegajosos.- Muchas abejas los
usan para defensa de la colonia, como los
abejorros y las abejas mieleras embarran
miel o prépolis sobre insectos invasores,
dejandolos inméviles o casi. Las obreras de
Lestremelitta limao colocan pequefios blo-
ques de cera y resina en el tubo de entrada
para que las hormigas no pasen (Hermann
y Blum, 1981).

Autotomia del aguijon.- Ocurre en va-
rias especies de himendpteros sociales y
representa uno de los principales ejemplos
de conducta altruista en los insectos socia-
les. La amputacion del aguijon no ocurre al
picar otros msectos, solo en los vertebrados.
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Cuadro 2. Principales constituyentes del veneno de himenépteros sociales y su funcién.

Himendptero Componentes del veneno Funcién
ABEJAS
Apis mellifera Histamina, dopamina, noradrenalina Aminas biogénicas
Fosfolipasa A2, (12% del veneno) Alérgeno
Hialuronidasa (<2% del veneno seco Factor de dispersion
Fosfatasas dcidas y alcalinas
Inhibidor de proteasas
Siete polipéptidos (principales componentes):
Melitina (50% del veneno seco) Hemolisina directa
Derivado N-formil de melitina
Apamina (2% del veneno seco) Neurotdxico
Desgranulador de células *mast’ Mastolitico y antiinflamatorio
Melitina F, terciapina y secamina (en trazas)
A. indica (= A. cerana) Melitina
A. florea y A. dorsata Melitinas
AVISPAS
Especies de Vespidae
(Vespa, Vespula y Polistes) Histamina, dopamina Armnas biogénicas
Noradrenalina, adrenalina
serotonina
Hialuronidasa
Vespidae Compuesto mas distintivo:
Citocininas algogénicas Relajan preparaciones de misculo liso,
_ agentes hipotensores
Algunas spp. Vespa Acetilcolina (la fuente més rica en Reino Animal)
Vespa orientaiis Fosfolipasa A y B, hialuronidasa
Vespula maculata'y V. maculifrons Histidina descarboxilasa Genera histamina
Vespuia maculifrons Glicopéptidos vasoactivos
3 spp. Polistes Polistescitocinina Tal vez citocininégeno-contrae (itero de ratas
HORMIGAS
Algunos Formicidae Alcaloides
Myrmecia gulosa y Histamina y Amina biogénica
M. pyriformis compuestos proteicos. Compuesto parecido a citocinina Lisis de gldbulos rojos v liberacion de
histamina de células ‘mast’
M. pyriformis Hialuronidasa
Fosfolipasa Prod. de hemolisinas
Myrmica ruginodis “Proteina convulsiva”
Pogonomyrmex badius Histamina, aminodcidos libres y enzimas: Fosfolipasas A2 y B,
hialuronidasa, 4 esterasas y lipasa :
Myrmicaria spp. H.C. monoterpénicos:
Limoneno y sabineno Toxicos de contacto
Solenopsis (Solenopsis) spp. Alcaliodes (const. mayores)
5. invicta Cis-y trans-2-metil-6-undecilpiperidina y 2-metil-6(Cis-4-tridecenil)  Actividad necrética y hemolitica
piperidina
Proteinas Alérgenos
Spp. de Formicinae Acido férmico (hasta 60%) Citotéxico
(contra vertebrados e invertebrados depredadores)
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Obreras de Polistes exclamans con antenas extendidas, alas levantadas
y abdomen curvado hacia un intruso (no dibujado aqui). Son conductas de
alerta caracteristicas de ciertas especies de Polistinae.

O’Connor et al. (1963) indican que el
veneno perdido se regenera al igual que en
los otros Aculeata, al picar a insectos. La
autotomia del aguijon se presenta en algu-
nos véspidos, apidos (todas las especies de
Apis) y formicidos. Ocurre al atorarse en la
piel las barbas de las lancetas.
Territorialidad.- El territorio se define
como una area que el animal o la sociedad
animal usa exclusivamente y defiende vs.
intrusos intraespecificos o, a veces,
interespecificos. Se ha demostrado que de
190 especies de avispas solitarias estudia-
das en Wyoming, E.U., ninguna mostrd
verdadera conducta territorial y la mayoria
evitaron la competicion por la presa y el
sitio del nido. Holldobler y Wilson (1977)
reportaron un comportamiento extremada-
mente agresivo y territorial en la hormiga
Oecophyila longinoda ya que casi no tolera
a otra especie de hormiga en los arboles que
ocupa. Janzen (1967), citado por Hermann
y Blum (1981), demostré que las hormigas
Pseudomyrmecinae protegen las plantas en
que viven mordiendo otras plantas que estén
en su territorio, picando y mordiendo
cualquier animal que les cause alarma por
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su alimentacién o
simplemente por
sacudir las plantas
donde viven
(Pseudomyrmex
ferruginea vive en
Acacia cornigera en
el este de México).

Rocio de vene-
no.- Demostrado
sélo en véspidos que
rocian veneno desde
el aguijén como
Dolichovespula
arenaria, Vespa
orientalis y Paraves-
pula germanica que
presentan fuertes
musculos alrededor
del depdsito del ve-
neno. En hormigas Formicinae se presenta
una modificacion (Hermann y Blum, 1968)
aunque no tienen aguijon, siendo posible
porque la furcula facilita la trayectoria del
veneno. Hermann (1983) y Hermann y
Chao (1983) indicaron que la fiircula es
uno de los principales escleritos en la mani-
pulacion del veneno.

Principales constituyentes del veneno de
himenépteros sociales y su funcién

Una amplia variedad de productos na-
turales han sido identificados y caracteriza-
dos. Parece que algunos tienen valor
quimotaxonémico, al menos para taxa su-
periores. Relativamente pocos venenos han
sido quimicamente analizados (Hermann y
Blum, 1981). En el Cuadro 2 se resumen los
componentes conocidos.

Los venenos son usados principalmen-
te en la defensa contra predatores. En au-
sencia de estudios ecolégicos detallados, es
imposible apreciar los factores especificos,
p.ej. vertebrados predatores, que hayan
jugado un papel en la evolucion de estos
venenos (Hermann y Blum, 1981).
Maschwitz (1964), citado por los autores

anteriores, demostré que avispas del géne-
1o Vespula provocan una conducta de 2lar-
ma en sus hermanas, al liberar el vensan
con feromonas de alarma.

En algunos casos, la glandula de vene-
no también ha sido adaptada para serve
como organo social en hormigas y avissas
En Myrmicinae, desprende feromonas 2=
rastros (Tumlinson er al., 1971).

Se concluye que los mecanismos defen-
sivos de los himenodpteros sociales Son
muy variados, permitiendo una mavyor
sobrevivencia de la colonia. En general, los
mecanismos mas importantes son el uso d-
feromonas de alarma, la defensa arquite:-
tonica, la picadura y/o mordedura, =
inmovilidad defensiva, el escape, la form:-
cion de grupos y los nidos ocultos.

El estudio de los componentes de 1o+
venenos ha conducido al descubrimien:-
de aminas biogénicas y diversas enzima:
en estos insectos, lograndose un mejor &1
tendimiento de sus modos de accién y de |
manera de contrarrestar sus efectos cuanc
atacan al hombre.

(Trabajo basado principalmente ==
Hermann y Blum 1981).
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