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1. Breve definicion del grupo y principales caracteres diagnosticos

1.1. Diagnosis

El orden Hymenoptera incluye grupos tan conocidos como las hormigas, las avispas y las abejas. Aunque
existe una gran variedad de formas y tamafios se puede afirmar que presentan un plan morfoldgico es-
tructural muy homogéneo. Esta homogeneidad contrasta con una enorme variacién en sus modelos com-
portamentales. En la capsula cefélica se diferencian ojos compuestos normalmente bien desarrollados y
aparato bucal estructuralmente masticador, aunque adaptado en algunos casos a lamer y succionar. Las
alas son membranosas, con tendencia a la reduccion de la venacion; el primer par siempre es mayor que
el segundo. En los ‘Apocrita’ el primer segmento abdominal (propodeo) se incorpora al térax. El ovipositor
en las hembras se encuentra modificado a modo de sierra (‘Symphyta’), taladro (‘Parasitica’) o aguijon
(‘Aculeata’). Son insectos holometdbolos con dos tipos larvarios principales: eruciforme en los sinfitos e
himenopteriforme (vermiforme eucéfala) en los apdcritos, aunque en los Parasitica pueden existir larvas
con morfologias muy particulares. Es uno de los 6rdenes hexapodianos considerados “hiperdiversos” con
alrededor de 160.000 especies descritas aunque quedan muchas por describir. Su importancia econémica
es de gran relevancia; algunos pueden considerarse “perjudiciales” ya que pueden producir plagas fores-
tales (sinfitos), aunque la mayoria de las especies podrian considerarse “beneficiosas”, al intervenir de
manera decisiva en aspectos relacionados con el control de plagas (parasitoides y depredadores), la
polinizacion y la apicultura (aculeados).

1.2. Morfologia
Cabeza

De tipo hipognato y bien separada del torax, en ciertos casos como ocurre en betilidos y ciertos formicidos
existe tendencia al prognatismo.

Los ojos compuestos suelen encontrarse bien desarrollados (excepto en algunas formas cavernico-
las) ocupando normalmente gran parte de la superficie lateral de la capsula cefalica mientras que los
ocelos pueden reducirse en mayor o menor grado e incluso desaparecer.

Se diferencian varios escleritos cefélicos. El labro, de posicion anteroventral (fig. 2a: I). El clipeo (fig.
2a: cl), delimitado dorsalmente por la sutura epistomal (fig. 2a: se); cuando esta bien desarrollado, presen-
ta 3 areas: una central y dos laterales. La frente (fig. 1, 2c: f), corresponde a la parte de la cara (fig. 2c: ca)
que se diferencia entre los toruli (fig. 2a: to) y el ocelo anterior. Dorsalmente a la frente se sitda el vértex
(fig. 1, 2a: v), el cual suele estar acompafnado por un surco o quilla que define con los ojos dos areas: una
de posicién dorsal [el occipucio (fig. 1, 2b: occ)] y otra de posiciodn lateral [las genas (fig. 1, 2c-d: g)]
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(d)

Como en el modelo general de insectos, las antenas se insertan en los toruli (fig. 2a: to) y presentan
tres segmentos que, desde la parte basal a la apical, se denominan: escapo (fig. 2g: scp), pedicelo (fig.
2g: pdl) y flagelo (fig. 2g: fgl), el cual se subdivide en un numero variable de artejos (hasta mas de 70)
denominados flageldmeros. Aunque basicamente son filiformes, presentan variabilidad en su morfologia.
Destacan las de tipo geniculado o acodado de hormigas (fig. 9a).

Las piezas bucales se encuentran bien desarrolladas y corresponden a un aparato bucal de tipo
masticador-lamedor, aunque las mandibulas (fig. 2a: m), en los adultos, generalmente no desempefan
funciones troficas sino que constituyen una herramienta de trabajo. En el caso de los apidos, se produce
un alargamiento de las glosas (“lengua”) y una modificacién de los palpos labiales que forman un estuche
protector de esta “lengua” (fig.2f).
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Toérax / Mesosoma

En los ‘Symphyta’ térax y abdomen se encuentran bien diferenciados, mientras que en los ‘Apocrita’ el
primer segmento abdominal (propodeo (fig. 1, 3: pr)) se fusiona al metatérax. Esta union del propodeo y el
térax forma una region del cuerpo denominada mesosoma.

El protérax se encuentra representado dorsalmente por el pronoto (fig. 3: pro), que es corto (trans-
verso) en vista dorsal. Consta de dos partes: una anterior denominada cuello (fig. 3: cu) que se une a la
cabeza a través del foramen magnum y otra posterior que se denomina collar pronotal (fig. 3: cp) cuyos
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bordes laterales se engrosan dando lugar a los I6bulos pronotales (fig. 3: Ipro) que cubren parcialmente
los estigmas mesotoracicos. En ocasiones estos I6bulos pueden estar reducidos e incluso desaparecer.

De los tres segmentos toracicos el mesotdrax (segundo segmento toracico) es el mas desarrollado y
en él se diferencian dos escleritos dorsales: mesoscutum (fig. 3: ms) (escudo, mesoescudo, mesonoto, de
autores) y mesoscutellum (fig. 3: st) (escutelo o escudete de autores); las zonas laterales de este Ultimo
esclerito se denominan axilas (fig. 3: ax).

El metatérax esta reducido dorsalmente a un solo esclerito: el metanotum (fig. 3 b: mt) (postescude-
te, postescutelo, postscutellum o metanoto de autores) que se encuentra formando generalmente una
banda estrecha mas o menos desarrollada.

Las zonas laterales se denominan mesopleuras (fig. 3b: msp), constituidas principalmente por el
mesoepisternum (fig. 3b: mpt).

Dos pares de alas membranosas (fig.1) generalmente bien desarrolladas (las posteriores mas pe-
quefias que las anteriores) y unidas las de cada lado por un sistema de ensamblaje formado por un plie-
gue posterior del ala anterior que encaja en una serie de ganchos (hamuli [fig. 1: ha]) situados en el borde
anterior del ala posterior. Tégulas (fig. 1: teg) generalmente bien desarrolladas. El grado de desarrollo de
las nerviaduras es variable (fig.1, 8 a-e), pudiendo llegar a desaparecer. Secundariamente pueden ser
braquipteros o apteros.

Las patas (fig. 4a) constan de los segmentos habituales de Hexapoda: coxa, trocénter, fémur, tibia,
tarso (formados bésicamente por 5 tarsémeros) y pretarso, En gran parte de los sinfitos y en algunos
apocritos las patas presentan apicalmente unas zonas membranosas plantulares denominadas l6bulos
plantares (fig. 4a: Ip). El pretarso (fig. 4a: pre) esta formado por un par de ufias (fig. 4a: u), simples o den-
tadas, y un arolio (fig. 4a: ae) entre ambas.

Abdomen / Metasoma / Gaster

Como se ha indicado en el apartado anterior, en los sinfitos, el abdomen se encuentra bien diferenciado
del térax (fig. 5a-b: abd), sin embargo, en los apdcritos, al incorporarse el primer segmento abdominal al
térax, resulta una region denominada metasoma (fig. 5¢-d: met) que esta formada por el resto de segmen-
tos abdominales. El primer segmento forma en su totalidad o parcialmente el peciolo (pc), estrechamiento
entre mesosoma y metasoma que puede estar muy desarrollado y formado por los dos primeros segmen-
tos del metasoma.

En aculeados, ciertos autores utilizan el término clasico de gaster para referirse al metasoma, aun-
gue este término tendria que referirse solamente a la parte posterior al peciolo, lo que ocurre cuando se
hace referencia a los formicidos (fig. 5d: ga).

El ovipositor, se transforma en una estructura denominada sierra (Symphyta), taladro (Parasitica) o
aguijon (Aculeata).

Fases preimaginales

La larva es de tipo eruciforme en los sinfitos, con 6-8 pares de apéndices abdominales que carecen de
ufias. En el resto se denomina larva himenopteriforme, generalmente 4poda y con la cipsula cefélica mas
0 menos esclerotizada (Lamina 2, Fig. 2). Normalmente la larva madura confecciona un capullo. Pupa
generalmente de tipo adéctica.

1.3. Historia natural

Los himendpteros se caracterizan por una biologia que incluye una enorme amplitud de comportamientos
en cualquiera de los aspectos que se traten. Su modo de vida va desde especies solitarias hasta otras
capaces de formar sociedades complejas.

Antes de realizar el acoplamiento se produce, en primer lugar, la emergencia de los machos (pro-
tandria), que buscaran a hembras virgenes mediante diferentes tipos de estrategias. Es comun la concen-
tracion de machos en zonas de emergencia de la hembra, incluso en especies con individuos solitarios.
Se ha observado en no pocas especies, comportamientos de tipo territorial, como ocurre en aquellas del
género Philanthus spp. (Crabronidae). Por lo general, durante el acoplamiento el macho se sitia sobre la
hembra, sujetandola mediante las patas, y suele ser breve. En determinados casos existen comporta-
mientos especiales antes de producirse la copula; tal es el caso bien conocido del denominado “vuelo
prenupcial” que presentan los formicidos.

La gran mayoria de las especies de este orden son oviparas, existiendo ciertas excepciones en que
la hembra retiene los huevos en la parte final del tracto reproductor hasta la eclosiéon, como ocurre en
algunos Parasitica. La hembra deposita los huevos sobre o dentro del sustrato que servird de alimento a
la larva; este sustrato puede ser de naturaleza animal o vegetal. La partenogénesis es relativamente fre-
cuente, como ocurre en Apis mellifera, especie en la que los huevos no fecundados producirdn machos.
Otra particularidad se produce en ciertos Parasitica; se trata del fenémeno conocido como poliembrionia:
el embrién se divide en las primeras fases del desarrollo, de esta manera a partir de un solo huevo se
originan numerosos individuos). El nimero de estados larvarios puede variar entre cuatro y ocho en los
sinfitos y un nimero méaximo de cinco en los apdcritos. La larva se transforma en prepupa (sinfitos), que
en apacritos corresponde a la denominada la larva madura “postdefecante” que no se alimenta. La pupa-
cién se produce dentro de un capullo elaborado por la larva madura, e incluso dentro del hospedador en
el caso de ciertos parasitoides. Durante las transformaciones morfo-histoldgicas que se producen durante
la pupacion los adultos adquieren la esclerotizacion necesaria antes de emerger.
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El numero de generaciones anuales suele ser de uno (especies univoltinas), a veces dos (bivoltinas)
en zonas templadas, siendo en este caso la pupa el estado durante el que transcurre la diapausa durante
la época desfavorable. No obstante, existen especies con varias generaciones anuales como ocurre en
parasitoides especificos de hospedadores multivoltinos.

El régimen alimentario de los imagos esta relacionado en muchos casos con las plantas que visitan,
tomando generalmente su néctar (nectaréfagos). Son generalmente polifagos, aunque ciertas familias de
plantas son especialmente visitadas, como por ejemplo apiaceas, compuestas o euforbiaceas. En cual-
quier caso, la preferencia por determinadas plantas viene condicionada por la longitud del aparato bucal;
asi muchos apidos pueden acceder a nectarios poco accesibles debido a su profundidad en las flores.

Otros adultos toman alimento de naturaleza animal, al ingerir la hemolinfa de ciertos artréopodos a
los que producen heridas, bien sea por el taladro al introducir los huevos en la larva o pupa de los hospe-
dadores (Parasitica), bien por la mutilaciéon y/o aguijoneo de las presas que capturan con fines pedotrofi-
cos (Aculeata).

Como se ha comentado, la hembra deposita los huevos en el sustrato que debera servir de alimento
a las larvas. Estos dos aspectos (comportamiento de puesta de la hembra y régimen alimentario de las
larvas) definen a cada uno de los tres grandes grupos de himendpteros.

El los sinfitos (excepto la familia Orussidae) las hembras realizan puestas exofiticas (exterior de la
planta) o endofiticas (interior), pudiendo producir agallas alimentandose las larvas de tejidos vegetales
(xil6fagas, comedoras de hojas y del tejido de agallas y minadoras de tallos). La superfamilia Tenthredi-
noidea es la que incluye el mayor nimero de especies (mas de 80% del total del suborden). Destacan dos
familias: los tentredinidos y los dipriénidos. En los tentredinidos (avispas o “moscas sierra” comunes) los
adultos son nectaréfagos, siendo habitual en la Peninsula Ibérica encontrarlos a final de primavera-
principios de verano sobre euforbiaceas y apiaceas. Las hembras depositan los huevos en las plantas
hospedadoras, cuando emergen las larvas se alimentan de las hojas que mastican o minan. En ciertos
casos, como ocurre con las especies del género Pontania, son gallicolas siendo comun la produccion de
agallas en las hojas de sauces. En la mayoria de los dipridnidos, las larvas utilizan los pinos como plantas
hospedadoras, y, en menor medida, abetos, cedros y piceas. Se alimentan de las aciculas y suelen for-
mar agregaciones por lo que pueden causar dafios importantes en bosques de coniferas. Los Cephidae
son perforadores de tallos de gramineas principalmente; Cephus cinctus es una especie que ataca al trigo
(Triticum aestivum).

Los apdcritos parasitoides configuran un grupo muy extenso de himenopteros capaces de atacar
otros artropodos o de producir agallas. El término parasitoide implica (a diferencia del término parasito):
atacar grupos de la misma categoria taxonémica o muy similar, sélo los estados inmaduros tienen habitos
parasiticos, la diferencia de tamafio entre los parasitoides y sus hospedadores no es muy acusada, y
matar a sus hospedadores al finalizar su desarrollo inmaduro o en ocasiones antes. Los himendpteros
parasitoides pueden reproducirse via sexual (con presencia de machos y hembras) o via partenogenética
(cuando la progenie esta compuesta exclusivamente de hembras). Las especies que son exclusivamente
partenogenéticas se les denomina telitocas; las que normalmente son partenogenéticas, pero que ocasio-
nalmente producen machos se designan como deuterotocas; y las que son facultativamente partenogené-
ticas se les llama arrenotocas. Los huevos fertilizados dan origen a hembras y los no fertilizados originan
machos; por lo tanto, las hembras son biparentales (diploides) y los machos uniparentales (haploides); a
este sistema genético se le denomina haplodiploide. El lugar de oviposicion varia con la especie de para-
sitoide; puede ser dentro del hospedador (endoparasitoides) o sobre él (ectoparasitoides). Es comun que
las especies endoparasitoides se desarrollen en hospedadores que contintan creciendo, por lo que se les
conoce también como koniobiontes o cenobiontes. Con frecuencia las hembras de las especies ectopara-
sitoides paralizan temporal o permanentemente a los hospedadores, de manera que su progenie se ali-
menta sobre individuos cuyo crecimiento se interrumpe; este tipo de parasitoides es conocido ademas
como idiobiontes. En lo que se refiere a la relacion entre las presas u otros parasitoides, se denomina
parasitoides primarios a los que atacan insectos que no son a su vez parasitoides, es decir aquellos que
atacan a organismos fit6fagos o a organismos depredadores; los parasitoides secundarios atacan a los
parasitoides primarios; los parasitoides terciarios atacan a los parasitoides secundarios; y asi sucesiva-
mente. Los parasitoides secundarios, terciarios, etc., son llamados a su vez hiperparasitoides. Los parasi-
toides también se pueden clasificar de acuerdo al rango de hospedadores en: mondéfagos (cuando parasi-
tan una sola especie de hospedador, oligéfagos (cuando parasitan pocas especies de hospedadores
generalmente estrechamente relacionadas) y polifagos (cuando parasitan un amplio rango de especies
hospedadores).

Todas las fases del ciclo vital (huevos, larvas, pupas, imagos) y todos los grupos presentan un abanico
mas o menos amplio de parasitoides (Tabla Il). Entre ellos destacamos los que presentan una importancia
manifiesta en el control bioldgico y aquellos otros que producen pérdidas econdémicas al atacar vegetales.

Todos los grupos de Parasitica son importantes para el control de las poblaciones de insectos y aracni-
dos, pero son los Chalcidoidea (Aphelinidae y Encyrtidae, y en menor grado los Mymaridae y algunos Eulo-
phidae) y los Ichneumonoidea (Campopleginae, Pimplinae, Aphidiinae y Microgastrinae) los que representan
un mayor numero de especies utilizadas en el control bioldgico en todo el mundo, tanto para plagas forestales
como agricolas (Pujade-Villar et al., 2009). Por otro lado, la especie euroasiatica Evania apendigaster (Eva-
noidea: Evanidae) y la especie europea Ibalia leucospoides (Cynipoidea: Ibaliidae) han sido introducidas en
Estados Unidos para el control de algunas cucarachas (Blattaria), y en Australia, Nueva Zelanda, Brasil, etc.
para el control de Sirex noctilio, (Hymenoptera, Symphyta) respectivamente. Los Diapriinae (Proctotrupoidea:
Diapriidae), que en su mayoria son parasitoides de Tephritidae (Diptera) o hiperparasitoides de Tachinidae
(Diptera), han sido utilizados ocasionalmente en programas de control biolégico contra plagas de dipteros;
los Teleasinae (Platygasteroidea: Scelionidae), que atacan huevos de Lepidoptera y Hemiptera, se utilizan
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para el control bioldgico de orugas de mariposas y de chinches; los Eucoilinae (Cynipoidea: Figitidae) se utili-
zan en el control de ciclorrafos (Diptera), principalmente minadores y fruticolas; los Charipinae (Cynipoidea:
Figitidae) interfieren en el parasitoidismo primario de los pulgones; y asi un largo etc.

En lo que hace referencia a los fitéfagos destaca la familia Cynipidae (Cynipoidea) que agrupa espe-
cies gallicolas (principalmente de Fagaceas del género Quercus) y otras inquilinas (que han perdido la capa-
cidad de hacer agallas pero que viven a expensas de las agallas de los inductores). Algunas especies son
potencialmente dafiinas ya que producen las celdas larvarias en el interior de los tallos (Pujade-Villar, 2014).
En 2012 fue detectada en Catalufia una especie oriental, Dryocosmus kuriphilus, que ataca gravemente los
castafios (Pujade-Villar et al., 2013a), la cual ya ha sido registrada en diversos lugares de la Peninsula Ibérica.

Como norma general los aculeados, cuyo régimen alimentario es de naturaleza animal, se pueden
considerar como depredadores con fines pedotréficos, aunque existen casos de parasitoidismo. Las hem-
bras capturan presas que son paralizadas y acumuladas en nidos al efecto, depositando un huevo sobre
una de ellas; estas presas permanecen inmoviles pero vivas y proporcionan el alimento a las larvas para
su desarrollo. En aquellos que son fité6fagos (apidos) las hembras recogen (mediante diferentes métodos)
polen y néctar para formar el alimento que ingieren las larvas y que se denomina “pan de abeja”. No obs-
tante, la gama de estrategias comportamentales relacionadas con la alimentacion larvaria es muy amplia,
por lo que a continuacion se exponen aquellas de algunos de los grupos mas representativos.

Las hembras de los betilidos aguijonean y paralizan a las presas adecuadas (orugas o larvas de co-
ledpteros), de las cuales se alimentaran sus larvas que actian como ectoparasitoides.

Los crisididos son parasitoides generalmente de avispas y abejas solitarias, aunque algunas espe-
cies son parasitoides de larvas y pupas de sinfitos e incluso de pupas de lepiddpteros. Una vez localizado
el nido apropiado, la hembra deposita los huevos en las celdas del hospedador pertinente. La larva puede
alimentarse de la larva hospedadora o de los alimentos aportados por la hembra de abeja o avispa.

En el caso de los driinidos, las hembras sujetan a las presas mediante las mandibulas y las patas
(algunas hembras presentan el apice tarsal formando una quela que ayuda la sujecion de las presas);
después las aguijonea e inserta el huevo generalmente en zonas intersegmentarias del abdomen de la
presa (hemipteros de diferentes familias: Cicadellidae, Membracidae, Fulgoridae...). El primer estado
larvario se desarrolla en el interior del cuerpo del hospedador alimentandose de sus fluidos internos. La
larva madura acabara por devorar todos los tejidos del hospedador, abandonandole y confeccionando un
capullo en el suelo.

Los mutilidos son ectoparasitoides de estados larvarios y pupales generalmente de otros himendpte-
ros aculeados (Brothers et al., 2000). Las hembras, que son apteras, buscan activamente el nido de acu-
leado adecuado y, una vez localizado, penetran él. La hembra deposita un huevo, por celda pedotrdfica,
sobre la larva madura, prepupa o pupa del hospedador y que la larva del mutilido suele devorar totalmen-
te (O'Neill, 2001).

Los escdlidos, incluyen entre sus especies ibéricas uno de las mayores especies de himendpteros
como es el caso de Megascolia flavifrons. Utilizan como alimento para sus larvas aquellas de coledpteros
escarabeidos. Las hembras excavan en el suelo hasta encontrar la larva de escarabeido a la que aguijo-
nean para paralizarla y, posteriormente depositan un huevo sobre ella. La larva del himenéptero se ali-
mentara de esta presa paralizada.

Los pompilidos son activos depredadores con fines pedotréficos; las hembras son muy activas bus-
cando presas (arafias) mediante vuelos cortos y rapidos combinados con desplazamientos por el suelo a
gran velocidad; aunque pueden construir nidos con barro en cavidades preexistentes, es muy comun que
simplemente excaven galerias en el suelo o utilicen la propia madriguera de la arafia. Después deposita el
huevo sobre la presa y cierra la cavidad utilizada. Se dan algunos casos de cleptopasitoidismo.

Un grupo muy interesante es el de los “Spheciformes”, del que se han llevado a cabo estudios im-
portantes sobre su historia natural y que, por tanto, es relativamente bien conocida. Es un grupo muy
diversificado, y presente en numerosos habitats, debido fundamentalmente a lo variado de su morfologia y
comportamiento. Generalmente son especies son de habitos solitarios y depredadores, excepto las perte-
necientes a la tribu Nyssonini, que son cleptoparasitoides de otros Spheciformes, utilizando los nidos y
provisiones de otras especies. Los imagos son considerados insectos helidfilos por excelencia ya que
necesitan un elevado grado de insolacién para desarrollar su actividad normal (O’Neill, 2001). Su dieta es
preferentemente nectaréfaga, mostrando preferencia por las apiaceas (Bitsch et al., 1997, 2007). En la
peninsula Ibérica, la mayoria de las especies pasan la diapausa como larva en invierno, pupando en pri-
mavera y apareciendo los imagos a finales de primavera-principios de verano. Generalmente son univolti-
nas, aunque pueden presentar dos o tres generaciones anuales en las zonas mas meridionales. Los ma-
chos, que son protandricos, se encuentran cerca de las areas de nidificacion, sobrevolandolas o posan-
dose directamente sobre el suelo o sobre plantas. Algunos son territoriales, delimitando areas frecuenta-
das por las hembras (zonas de nidificacion, plantas especialmente atractivas...) para aumentar sus posibi-
lidades de apareamiento. Las hembras son fecundadas poco después de su emergencia y, salvo excep-
ciones, se aparean una sola vez durante el transcurso de su vida. Tras ello, inician su actividad nidificadora,
que se desarrollara durante los meses de verano. El comportamiento nidificador exhibido por las hembras
comporta una compleja cadena de pautas, siendo las principales: la puesta, el aporte de las presas y la
construccion del nido; estas pautas se realizan en un orden determinado que varia en funcién de la especie.
Respecto al sustrato utilizado en la construccion del nido se diferencian cuatro categorias de especies: Ama-
sadoras (construyen nidos con barro o fibras vegetales); terricolas (nidos en el terreno, generalmente areno-
s0; mediante las mandibulas y las patas anteriores, la hembra realiza galerias que conducen a una o varias
celdas); xilicolas-rubicolas (nidos construidos en médula de troncos y ramas o en madera muerta; las celdas
se disponen de forma lineal o ramificada, estado cada una de ellas separadas por tabiques de barro, serrin,
resina...); cavidades preexistentes (nidifican en galerias naturales o confeccionadas por otros artrépodos).
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Algunas hembras capturan arafias con fines pedotréficos (especies de los géneros Sceliphron Klug,
Miscophus Jurine, Pison Jurine y Trypoxylon Latreille), pero la mayoria depredan sobre insectos en cual-
quier fase del desarrollo, incluidos los propios Spheciformes. Las presas son paralizadas mediante el
veneno inyectado con el aguijén y transportadas hasta el nido donde seran depositadas. El transporte de
las presas puede realizarse con las mandibulas, las patas o partes de metasoma (aguijéon o escleritos
especiales del ultimo segmento). El aporte de las presas puede realizarse de manera rapida y continua o
mas lenta y discontinua. La larva consumira estas presas almacenadas por la hembra, pasando por dife-
rentes estados larvarios hasta alcanzar ele de larva madura, la cual confecciona un capullo en el que
pasara el invierno. Posteriormente se producira la pupacion y posterior emergencia de los imagos.

Dentro de la Familia Vespidae, los eumeninos forman un grupo caracterizado porque las hembras
confeccionan nidos de barro en forma de vasija caracteristica. Paralizan larvas de lepidépteros o de co-
ledpteros y las introducen en los mencionados recipientes; posteriormente colocan un huevo suspendido
de la pared de la vasija y posteriormente la cierran.

Un aspecto importante en aculeados es el hecho de que ciertos grupos son capaces de vivir en so-
ciedades mas o menos complejas. En los vespinos se diferencian hembras fértiles, machos y obreras
(hembras estériles de menor tamario que las fértiles). Los nidos son construidos utilizando una sustancia
formada por una mezcla de secreciones de la avispa y fibras vegetales y estan formados por panales,
cada uno de los cuales consta de un numero variable de celdas. Los mas simples corresponden a espe-
cies del género Polistes, y estan formados por un solo panal sin proteccion y escaso numero de celdas.
Nidos mas complejos son realizados por individuos de Vespula y otros géneros, pudiendo estan formados
por varios paneles y recubiertos por una estructura protectora, incluso protegidos en diferentes cavidades.
Las larvas son alimentadas mediante bolas alimenticias de naturaleza animal (insectos).

Aunque la mayoria de las abejas son de habitos solitarios, destaca el caracter social de las especies
de los géneros Bombus y Apis. Especialmente conocida es Apis mellifera (la abeja de la miel). Esta espe-
cie forma sociedades complejas en las que se consideran tres castas: reina, zadnganos (machos) y obre-
ras (hembras estériles). El dimorfismo existente entre las dos castas hembras, depende de la ingestion de
la jalea real por parte de la larva que originara la futura reina; recientemente se ha descubierto que es una
proteina presente en la jalea real, denominada royalactina, la que induce esta diferenciacion de una larva
en reina, aumentado el tamafo del cuerpo y el desarrollo de los ovarios, acortando ademas el tiempo de
desarrollo. Se considera estas abejas como los insectos sociales mas evolucionados. Cada “colonia”
incluye a la reina, centenares de zanganos y miles de obreras. Para informar de la fuente alimentaria, las
obreras realizan el conocido como baile o danza. Este baile puede consistir en movimiento en circulo para
indicar un lugar muy cercano (menos de 25 metros), o movimientos en ocho (baile bullicioso), acompafia-
do de oscilaciones abdominales y vibraciones y cuyo significado es que la fuente alimentaria se encuentra
en un lugar mas lejano (hasta una decena de kildometros) y, ademas, la direccion en relacion con la posi-
cion del sol. La distancia a la fuente alimentaria se indica por el nimero y la velocidad de las vueltas efec-
tuadas por la abeja sobre si misma.

Otro de los grandes grupos sociales de himendpteros son las hormigas, bien conocidas a nivel po-
pular. Viven en nidos (hormigueros), en los que se encuentran de manera permanente dos castas: una o
varias hembras fértiles (reinas) y numerosas hembras estériles (obreras). El polimorfismo social es paten-
te existiendo ademas de las dos castas mencionadas otras dos: machos reproductores y soldados. Los
machos no son permanentes y después de fecundar a la hembra mueren. Los soldados son hembras
estériles que adquieren gran tamafio y tienen como funcion la defensa de la colonia. Los machos y hem-
bras reproductores desarrollan alas, apareandose en vuelo o en el suelo Una vez que se produce el apa-
reamiento la hembra pierde las alas y el macho muere, como se ha indicado. Esta hembra iniciara la
construccion de un nuevo nido. Los hormigueros pueden albergar desde pocos individuos hasta decenas
de millones. Cada una de las castas viene determinada por la dieta, mediante el intercambio de diferentes
sustancias mediante el fendmeno de la trofalaxia, incluyendo feromonas de tipo modificador que permiten
mantener el estado morfoldgico y fisiolégico las castas. El régimen alimentario de las termitas es muy
variado: carnivoro, omnivoro y herbivoro (hongos, semillas); es bien conocido el aprovechamiento de la
melaza que segregan los pulgones. Las hormigas se encuentran en casi todos los ecosistemas del Plane-
ta y tienen un indudable impacto sobre los mismos, llegando incluso a ser el grupo de animales mas im-
portante de algunos habitats en lo que a biomasa se refiere.

1.4. Distribucion

Los himendépteros constituyen uno de los érdenes de insectos considerados “hiperdiversos”, del que se
conocen alrededor de 150.000 especies. Por lo que se refiere a la distribucion mundial este orden es
cosmopolita, hallandose representado practicamente en todos los ecosistemas del Planeta. Se pueden
encontrar desde las zonas subarticas hasta las tropicales y pueden vivir tanto en zonas desérticas como
muy humedas, alcanzando grandes altitudes. Se han mencionado incluso especies acuaticas y cavernico-
las. En Espafia se encuentra bien representado tanto en la Peninsula como en las dos zonas insulares:
Baleares y Canarias.

1.5. Interés cientifico y aplicado

El interés cientifico viene determinado por los numerosos modelos de comportamiento, referidos funda-
mentalmente a la depredacion, parasitoidismo y sociabilidad, como se ha indicado en el apartado de his-
toria natural.
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Desde el punto de vista aplicado, estos insectos tienen una enorme importancia en la Agricultura,
sobre todo en lo relacionado con el control de plagas y la polinizacion; asi mismo, destacan los productos
obtenidos de la Apicultura. Debe resefiarse también la importancia médico-veterinaria, teniendo en cuenta
las reacciones alérgicas que se producen por la picadura de aculeados, fundamentalmente especies de
avispas y abejas sociales.

1.6. Especies en situacion de riesgo o peligro

Aunque posiblemente el numero de especies de riesgo o en peligro ha de ser mayor lo cierto es que dos
obras proporcionan los primeros datos al respecto para Espaia.

Verdu & Galante (2009) mencionan cinco especies de himendpteros en peligro o en peligro critico, de
las cuales tres son Apidae [Bombus (Megabombus) reinigiellus (Rasmont, 1983), Mendacibombus (Menda-
cibombus) mendax (Gerstaecker, 1869) y Psithyrus (Fernaldaepsithyrus) flavidus (Eversmann, 1852)] y dos
Formicidae [Goniomma compressisquama Tinaut, 1994 y Rosomyrmex minuchae Tinaut, 1981].

Por otro lado, Verdu et al. (2011), destacan que en Esparia existen ocho especies de himendpteros
vulnerables: tres Apidae [Bombus (Cullumanobombus) cullumanus (Kirby, 1802), Bombus (Megabombus)
gerstaeckeri Morawitz, 1881 y Bombus (Thoracobombus) inexspectatus (Tkalcu, 1963)], un Colletidae
[Colletes schmidi Noskiewicz, 1962] y cuatro Formicidae [Amblyopone emery (Saunders, 1890), Anoche-
tus ghilianii (Spinola, 1851), Formica dusmeti Emery, 1909 y Myrmoxenus bernardi (Espadaler, 1982)].

1.7. Especies ex0ticas invasoras

Referente a los aculeados, Sceliphron caementarium (Drury 1773) fue la primera especie invasora detec-
tada en Europa, concretamente de la localidad francesa de Versailles (Berland, 1946). Desde entonces
otras cinco especies mas de esfécidos se han detectado en el continente europeo: dos de distribucion
originariamente neartica, /Isodontia mexicana (Saussure 1867) y Chalybion zimmermanni Dahlbom 1843, y
tres de origen asiatico, S. deforme (F. Smith, 1856), S. funestum Kohl, 1918 y S. curvatum. Sceliphron
caementarium es también de este Ultimo origen. No todas han tenido el mismo éxito en su expansion, asi
Chalybion zimmermanni queda restringida a su introduccion accidental en Bélgica (Leclercq, 1994) y dos
presentan una distribucién limitada a zonas orientales de Europa, S. deforme (sur de Montenegro:
Cetkovi¢ et al., 2004) y S. funestum (Grecia y Turquia; ver Beaumont, 1965 y Hensen, 1987). Las otras
tres especies presentan mas éxito en su colonizacidn alcanzando la Peninsula Ibérica. Por el momento de
estas especies, S. caementarium se ha detectado en Portugal (Bitsch et al., 1997; Schmid-Egger, 2005) e
I. mexicana en Catalufa, siendo S. curvatum la especie que mas éxito ha tenido alcanzando en su expan-
sion buena parte de Espafa (Gayubo & Izquierdo, 2006; Castro, 2007, 2010).

Recientemente ha sido mencionada la introduccién de dos especies invasoras de Vespinae. Vespa
orientalis Linnaeus 1771 -originaria de la Regién Oriental- se ha encontrado en la provincia de Valencia
(Hernandez et al., 2013); Polistes (Aphanilopterus) major Palisot de Beauvois, 1818 cuya distribucion
abarca desde el sur de los Estados Unidos hasta Peru incluyendo las islas Caribefias, ha sido introducida
en Oviedo (Castro et al., 2013); y posiblemente una de las més peligrosas Vespa velutina var. nigrithorax
Buysson, 1905, originaria de China, introducida accidentalmente en Europa en 2004 y en Espafia en
2010; esta especie, de gran tamafio, ataca enjambres de abejas, se alimentan de frutos maduros y de
multitud de insectos y aracnidos (Pujade-Villar., 2013b; Castro, 2013).

También especies de hormigas han invadido el territorio peninsular en las ultimas décadas (Andreu
et al., 2012; Andreu & Pino, 2013). Entre ellas: Linepithema humile (hormiga argentina), Monomorium
destructor (hormiga de Singapur), Monomorium pharaonis (hormiga faraén), entre otras.

Un caso muy distinto son los parasitoides. En distintos momentos, han sido introducidas especies para
combatir plagas agricolas principalmente. Asi (Andreu et al., 2012; Andreu & Pino, 2013), Cales noacki
(Aplelinidae) se introdujo para luchar contra Aleurothrixus flocossus (Hemiptera: Aleyrodidae), Encarsia for-
mosana (Aphelinidae) contra la mosca blanca (Hemiptera: Aleyrodidae), Ooencyrtus kuwanae (Encyrtidae)
contra Lymantria dispar (Lepidoptera: Lymantriidae), Citrostichus phyllocnistoides contra el minador de los
citricos Phyllocnistis citrella (Lepidoptera: Gracillariidae), y asi un largo etc.

Finalmente hemos de mencionar a Dryocosmus kuriphilus (Hymenoptera: Cynipidae), una especie
gallicola de origen asiatico, que ataca castafios (Fagaceae) produciendo graves pérdidas econdémicas al
disminuir la cantidad de frutos y ser posiblemente vectores de distintas enfermedades (Pujade-Villar et al.,
2013a).

1.8. Principales caracteres diagndsticos para la separacion de familias

Cabeza

La cabeza generalmente hipognata (fig. 1) puede ser prognata como en betilidos (fig. 9¢c). Los margenes
(bordes) externos de los ojos presentan interés taxonémico, asi los véspidos presentan una pronunciada
escotadura en su margen interno (fig. 8g y 15). La sutura epistomal puede extenderse por el margen interno
de los ojos, definiendo zonas que se denominan orbitas internas (fig. 2: oi); estas érbitas pueden ser parale-
las o bien convergentes, en unos casos hacia el clipeo, en otros hacia el vértex. Entre el clipeo y los toruli
queda delimitada el area subantenal (fig. 2: asa); esta area puede variar en su contorno (pentagonal, triangu-
lar o cuadrangular) y coloracion. Son utiles en taxonomia las distancias relativas entre los ojos y los ocelos.
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Las antenas, habitualmente filiformes, son muy utilizadas en taxonomia. El nUmero variable de fla-
gelémeros, su insercién, a veces sobre prominencias de la frente como en los embolémidos (fig. 14a);
situacion de los toruli, cerca o lejos del clipeo (fig. 14a). En ciertos grupos en el flagelo se diferencian: los
flagelémeros en anillo (fig. 2: aan), el funiculo (fig. 2: fun) y la clava (fig. 2: cla).

En los machos, los flagelémeros pueden estar muy modificados por la presencia de tubérculos,
prominencias y escotaduras, que reciben diferentes nombres segun los grupos.

Toérax / Mesosoma

En el protérax el collar pronotal puede desarrollarse hacia la parte posterior alcanzando las tégulas (fig.
8g) o no (fig. 8f).

En el mesoscutum se diferencian frecuentemente surcos de disposicion longitudinal que reciben di-
ferentes denominaciones segin su posicion: los admediana (fig. 11), que dividen longitudinalmente al
escudo en dos partes subiguales; los notaulos (fig. 3: n), generalmente dispuestos oblicuamente dividien-
do el mesoscutum en una parte central y dos laterales, y los surcos parapsidales (fig.3: sp), dispuestos
mas lateralmente, y dificilmente apreciables en muchos grupos.

En las mesopleuras destaca la presencia de un esclerito subtriangular, denominado prepectus (fig.
8h), bien patente en no pocos Chalcidoidea y ‘Aculeata’. El resto lo conforman dos partes principales
patentes en ‘Symphyta’ y Chalcidoidea: el mesoepimero (fig. 3: mm) y el mesoepisterno (fig. 3: mpt); sin
embargo en la mayoria de apdcritos el mesoepimero estd muy reducido.

El metatérax se encuentra mas reducido que el mesotérax. Las estructuras mas interesantes se en-
cuentran en los ‘Symphyta’ (excepto en Cephidae), sobre el metanoto; se trata de dos protuberancias redon-
deadas: los cenchri (fig. 10a: cnch), cuya superficie es rugosa y sirven para retener las alas replegadas.

En el propodeo (fig. 3: pr) se diferencian cuatro zonas: una dorsal (area dorsal del propodeo), en
ciertos casos provista de quillas o surcos en sus margenes internos y diferenciada del resto; dos laterales
y otra posterior (zona en declive del propodeo). En taxonomia la mas importante es la dorsal, utilizandose
su forma (subtriangular, pentagonal, subcuadrada) y su escultura.

Las alas son una de las estructuras morfolégicas mas utilizadas en taxonomia. En primer lugar
hemos de tener en cuenta la existencia de especies macropteras (o mas habitual) braquipteras e incluso
apteras. También el pliegue longitudinal cuando estan en reposo (fig. 15) y la presencia de setosidad en
los margenes (fig.13ab). Alas posteriores provistas de Iébulo jugal (fig. 1: Ij) o sin él.

Dentro de los caracteres alares, los mas utilizados corresponden al grado de desarrollo de la vena-
cién y los tamafios y posiciones relativas de las celdas (fundamentalmente las cerradas). La mayoria de
los himenopteros presentan un estigma alar (fig. 1: pstg) mas o menos desarrollado; su forma, consisten-
cia y tamafio respecto a ciertas celdas son interesantes en la diferenciacion de ciertos taxones. Las celdas
cerradas del primer par destacan las celdas: radial (fig. 1: r) (= marginal de autores), cubitales (fig. 1: c1,
c2, ¢3) (= submarginales de autores) y discoidales (d1, d2). En el segundo par son importantes las celdas
basales (fig. 1: b1, b2).

Algunos escleritos axilares y estructuras adyacentes se utilizan en taxonomia; tal es el caso de las
tégulas (fig.1: te), que pueden variar en tamafio, forma, escultura y coloracion.

En las patas, la forma, escultura y presencia o no de zonas setigeras de cualquier segmento pueden
tener importancia taxonémica. Las tibias portan espolones la zona ventro-apical (fig.4: es) presentando
una distribucion caracteristica de 2,2,2 en sinfitos y de 1,2,2 en apdcritos. Ademas, el diferente tamafio y
coloracidn pueden utilizarse para separar taxones de nivel familia, e incluso inferiores. Aunque es comun
que los tarsos presenten 5 tarsémeros, su nimero puede ser menor, como ocurre en los Trichogrammati-
dae que poseen tres (fig. 12).

Las patas presentan modificaciones de acuerdo con su modo de vida; asi por ejemplo en las abejas
sociales se encuentra la corbicula: modificacion de las tibias posteriores que se tornan anchas, aplanadas
y cOncavas y presentando setas alargadas en sus margenes externos (fig. 16). Otra modificacién intere-
sante se presenta en las hembras de driinidos el artejo distal del tarso del primer par de patas y una de
las ufias pretarsales, forman una pinza (fig.9b), cuya funcién es la captura de presas (homopteros) con
fines pedotroficos.

Abdomen / Metasoma / Gaster

La forma del metasoma se utiliza para diferenciar ciertas familias como en los evanidos que es corto y
lenticular (fig. 7). Aunque el nimero de segmentos abdominales en himendpteros es de 10, los 2-3 ultimos
no son visibles externamente (fig.14c). La reducciéon de segmentos es aun mayor en los crisididos en los
gue como maximo son visibles 4-5 terguitos en el metasoma (fig. 14b), raramente el sexto. En general, se
considera un caracter taxonémico importante el nimero de terguitos (fig. 1: t) y esternitos (fig.1: st) pre-
sentes en el metasoma. También el peciolo abdominal tiene importancia, tanto por el nimero de segmen-
tos (1-2) como por su morfologia (nodiformes o escuamiformes, como ocurre en formicidos (fig.9a) e in-
cluso su zona de insercion que puede ser ventral (en la mayoria de los casos) o en la zona superior del
propodeo (dorsalmente a las coxas posteriores) como ocurre en evanoideos (fig. 7). En el Gltimo terguito
pueden diferenciarse estructuras a modo de espina en los siricidos (fig. 10b) o zona mas o menos delimi-
tada por una quilla, el area pigidial, (fig. 1: ap) que puede variar en su forma y escultura.

Las estructuras genitales presentan cierta relevancia taxondémica sélo en algunos grupos de
himenodpteros. En el caso de las hembras, como ya se ha comentado, presentan un ovopositor modificado
en sierra (‘Symphyta’), taladro (‘Parasitica’) o aguijon (‘Aculeata’), relacionado con su modo de vida. En el
caso de los ‘Parasitica’ el mayor o menor desarrollo del se emplea con frecuencia en la separacion de
taxones. En los aculeados tiene relativa importancia la forma de la volsela (fig.6: vsl).
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2. Sistematica interna

En el orden Hymenoptera se diferenciaban dos subérdenes: Symphyta (caracterizados por no tener cintu-
ra entre el torax y el abdomen) y los Apocrita (por presentar un estrangulamiento mas o menos acusado,
formando el peciolo, entre la segunda y tercera regién corporal). A su vez los Apocrita se dividian en dos
grandes grupos (con categoria de infraorden o de seccidn segun los autores): los Parasitica (caracteriza-
dos por presentar un érgano de puesta, el ovopositor, en forma de taladro) y los Aculeata (por haber
transformado el ovopositor en una estructura de defensa, el aguijon). Estudios filogenéticos ponen de
manifiesto que los Symphyta y los Parasitica son grupos parafiléticos (Ronquist et al., 1999) por lo que no
pueden ser mantenidos como categorias taxondmicas (Suborden, infraorden o seccion), aunque siguen
siendo Utiles para diferenciar grupos de himendpteros desde un punto de vista bioldgico. En la actualidad
no estan claras las agrupaciones entre superfamilia y orden por lo que no existen categorias intermedias
entre estas dos divisiones (Gauld & Hanson, 1995). Ademéas hemos de mencionar que la antigua familia
Sphecidae es parafilética respecto a la de los Apidae (Melo, 1999; Brothers, 1999) por lo que ambas fami-
lias pierden su status taxondmico. Actualmente se admite el término Spheciformes para denominar a los
ya clasicos “Sphecidae”, considerandose cuatro familias distintas para este grupo (Ampulicidae, Hetero-
gynaidae, Crabronidae y Sphecidae); también el término Apiformes para los antiguos apidos ahora deno-
minados antdfilos en los que se incluyen nueve familias (Andrenidae, Apidae, Colletidae, Dasypodaidae,
Halictidae, Megachilidae, Meganomiidae, Melittidae y Stenotritidae). Ademas, estudios filogenéticos han
puesto en evidencia que los Elasmidae son un grupo de Eulophidae dentro de los Chalcidoidea (LaSalle
et al., 1999), por lo que desaparece la familia Elasmidae; al mismo tiempo se han propuesto familias nue-
vas. Finalmente, han surgido en los Ultimos afios otras familias como los Renyxidae descrita por Kozlov
(1994) en los Proctotrupoidea, Azotidae descrita por Nikol'skaya & Yasnosh (1966) y Cynipencyrtidae
Trjapitzin (1973) en los Chalcidoidea, etc. Por todo lo mencionado, el orden Hymenoptera se divide en 84
familias agrupadas en un total de 20 superfamilias (Tabla I) si no tenemos en cuenta los fdsiles. Para ver
con detalle las relaciones filogenéticas entre los distintos grupos y la problematica de las relaciones evolu-
tivas de las distintas agrupaciones de himendpteros puede consultarse el estudio de Nieves-Aldrey &
Fontal-Cazalla (1999) y para el caso concreto de los Chalcidoidea Heraty et al. (2013).

Los ‘Symphyta’ representan poco mas del 4% de los himendpteros, siendo el grupo mejor represen-
tado el de los ‘Parasitica’ alcanzando casi el 54% de las especies. De todas formas este valor ha de ser
mucho mas elevado ya que se estima por ejemplo que los Chalcidoidea (representados hoy por unas
22.000 especies) en realidad el nUmero de especies existentes estaria entre 60.000 y 100.000 (Gordh,
1979; Noyes, 1990) aunque algunos autores afirman que deberian superar los 500.000 especies (Heraty
et al., 2013), que la familia Ichneumonidae representados hoy por 24.281 especies (Yu et al., 2012) su
valor estimado estaria alrededor de las 100.000 especies, que la familia Braconidae con 17.000 especies
reconocidas su valor real estaria entre 30.873 y 50.886 (Jones et al., 2009), que en la subfamilia Eucoili-
nae (Figitidae) las 1.400 especies descritas representan entre el 5%-20% la verdadera diversidad del
grupo (Nordlander, 1984), etc. Esto hace considerar que, aunque existan en la actualidad cerca de
150.000 especies descritas de himenopteros, la diversidad podria superar el medio millén de especies y
seguro que supera las 250.000 (Gaston, 1991).

Tabla I. Familias de himendépteros del Mundo con representantes actuales indicando el nimero de espe-
cies que incluyen. El asterisco indica que es una familia inexistente en la Peninsula Ibérica e islas macaronési-
cas. DATOS OBTENIDOS a partir de: Choi & Lee, 2012; Hong et al., 2011; Davis et al., 2010; Deans, 2005; Hanson &
Gauld, 2006; Jones et al., 2009; Martin-Piera & Lobo, 2000; Ruiz-Cancino et al., 2014; http://research.calacade
my.org/ent/catalog_sphecidae; http://www.nhm.ac.uk/research-curation/research/projects/chalcidoids/database

Superfamilia Superfanilia

SINFITOS Evanioidea Aulacidae 160
Xyeloidea Xyelidae 56 Evaniidae 436
Megalodontoidea Megalodontidae 70 Gasteruptiidae 500
Pamphiliidae 232 Ceraphronoidea Ceraphronidae 354

Tenthredinoidea Argidae 812 Megaspilidae 448
Blasticotomidae 9 Proctotrupoidea Austroniidae* 3

Cimbicidae 150 Diapriidae 2.300

Diprionidae 130 Heloridae 10

Pergidae* 411 Monomachidae* 26

Tenthredinidae 3.900 Pelecinicae* 3

Cephoidea Cephidae 120 Peradeniidae* 2
Siricoidea Anaxyelidae* 1 Proctotrupidae 310
Siricidae 90 Renyxidae* 1

Xiphydriidae 100 Roproniidae* 18

Orussoidea Orussidae Vanhorniidae* 5
] Platygasteroidea Platygastridae 1.200
PARASITICA apécritos Scelionidae 3.300
Stephanoidea Stephanidae 345 Cynipoidea Austrocynipidae* 1

Trigonalyoidea Trigonalyidae 76 Cynipidae 1.450


http://research.calacademy.org/ent/catalog_sphecidae
http://research.calacademy.org/ent/catalog_sphecidae
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Figitidae 1.450 Vespoidea Bradynobaenidae*
Ibaliidae 19 Formicidae 10.000
Liopteridae* 170 Mutillidae 5.000
Chalcidoidea Agaonidae 437 Pompilidae 5.000
Aphelinidae 1.328 Rhopalosomatidae* 35
Azotidae* 91 Sapygidae 65
Chalcididae 1.515 Scoliidae 300
Cynipencyrtidae* 1 Sierolomorphidae* 10
Encyrtidae 4.636 Tiphiidae 2.000
Eriaporidae* 22 Vespidae 4.779
Eucharitidae 439 Apoidea Heterogynaidae* 8
Eulophidae 5.853 Ampulicidae 200
Eupelmidae 977 Sphecidae 735
Eurytomidae 1.601 Fam Crabronidae 8.773
Leucospidae 139 Stenotritidae* 21
Mymaridae 1.552 Colletidae 1.816
Ormyridae 143 Andrenidae 2.361
Perilampidae 304 Halictidae 3.445
Pteromalidae 4.083 Melittidae 163
Rotoitidae* 2 Megachilidae 3.387
Signiphoridae 79 Apidae 5.270
Tanaostigmatidae* 98 Dasypodaidae 75
Tetracampidae 59 Meganomiidae* 10
Torymidae GSECRNNNN [ Total | 61667 |
Trichogrammatidae )
Mymarommatoidea Mymarommatidae 9
Ichneumonoidea Braconidae 17.000
Ichneumonidae 24.281
Megalyroidea* Megalyridae* 44
[ JTota ] 79375 |
ACULEADOS apécritos
Chrysidoidea Bethylidae 4.000
Chrysididae 2.500
Dryinidae 1.430
Embolemidae 36
Plumariidae* 20
Sclerogibbidae* 20
Scolebythidae* 8

3. Diversidad de himendpteros ibéricos y macaronésicos

En la Peninsula Ibérica han sido citadas poco mas de 9.000 especies (Tabla Il) lo cual representa el
6,13% de la fauna mundial. Ortufio & Martinez-Pérez (2011) mencionan que para 116.461 de especies de
himenépteros estimadas a nivel mundial Europa presentaria unas 15.000 especies; como en la actualidad
hay unas 147.198 especies descritas (Tabla I) el valor que corresponderia a Europa es 18.946 especies,
lo cual significaria que en la Peninsula Ibérica albergaria el 47,58% de las especies de himenopteros
europeos.

Los Unicos catalogos de himendpteros de Espafia se deben a Ceballos (1956, 1959, 1964), los de
Portugal a Diniz (1959, 1960a, 1960b, 1961), y mucho mas recientes son los de Canarias (Baez et al.,
2004; Baez & Oromi, 2010), de Madeira e islas Salvajes (Borges et al., 2008) y de las Azores (Borges et
al., 2010).

A finales del siglo XIX y principios del XX los inventarios faunisticos eran publicaciones comunes y
después cayeron en completo desuso, si bien es cierto que han sido publicados catalogos faunisticos de
familias concretas en el siglo XX (Fermin-Piera & Lobo, 2000; Ortiz-Sanchez, 2011; Askew et al., 2001;
Selfa et al., 2006; Garrido & Nieves-Aldrey, 1990; Espadaler, 1997; Pujade-Villar, 2011; Baldock, 2014;
Madero-Montero, 1988; entre muchos otros) asi como se han puesto al dia diversas familias en el proyec-
to Fauna Ibérica. En Espafa existen tan solo dos inventarios modernos de himenépteros en su conjunto:
el de Retuerta de Pina (Los Monegros, Zaragoza) realizado por Blasco-Zumeta (1999) y el del Ventorrillo
(Cerdecilla, Madrid) publicado por Nieves-Aldrey et al. (2003). Estos estudios muestran datos importantes
respecto a la diversidad. En el Ventorrillo, se colectaron con trampa Malaise, 1.310 especies de himenop-
teros (el 14 % de la fauna Peninsular) y en Retuerta de Pina 826 especies, usando diversos sistemas de
captura, lo cual en éste ultimo caso es muy destacable debido a la extraordinaria aridez de la zona.
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Tabla Il. Namero de especies de las familias de himenopteros presentes en la Peninsula Ibérica e islas maca-
ronésicas y biologia de cada familia. Azo: Azores, Can: Canarias, MIS: Madeira e Islas Salvajes y Pen: Peninsula

Ibérica.

Iﬁﬂ

1 Agaonidae 4 - Polinizadores vy fit6fagos de siconos de Ficus (Moraceae)

2  Ampulicidae 5 - - - Ectoparasitoides de cucarachas

3 Andrenidae 234 22 - 2 Polinivoras y polinizadores

4 Aphelinidae 78 29 8 18 Endoparasitoides, ectoparasitoides o hiperparasitoides principalmente de
Hemiptera (homopteros)

5 Apidae 320 2 2 4 Polinizadoras, polinivoras, raramente parasitas de nidos de otras abejas

6 Argidae 25 - - - Fitéfagos de hojas

7 Aulacidae 5 1 - - Ectoparasitoides de larvas de coledpteros y sinfitos barrenadores de la
madera

8 Bethylidae 50 4 1 6 Ectoparasitoides de larvas de Lepidoptera y Coleoptera

9 Blasticotomidae 1 - - - Fitéfagos internos de tallos de helechos

10 Braconidae 1300 141 15 121 Ectoparasitoides, endoparasitoides o hiperparasitoides de multitud de
insectos y de aranas

11 Cephidae 30 2 1 - Fitéfagos internos de tallos lefiosos y en gramineas

12 Ceraphronidae 40 2 - 6 Ectoparasitoides o endoparasitoides de Diptera, Thysanoptera, Lepidopte-
ra y Neuroptera; hiperparasitoides de Braconidae (Hymenoptera)

13 Chalcididae 43 8 - 3 Endoparasitoides primarios o hiperparasitoides principalmente de larvas
de Lepidoptera y Diptera

14 Chrysididae 170 27 1 2 Ectoparasitoides o cleptoparasitoides de distintos érdenes de insectos

15 Cimbicidae 25 1 - - Fitéfagos de plantas

16 Colletidae 81 7 1 2 Polinizadoras, polinivoras

17 Crabronidae 435 54 5 11 Depredadoras de artrépodos o cleptoparasitoides

18 Cynipidae 142 - - 7 Fitéfagos gallicolas e inquilinos de angiospermas, principalmente del
género Quercus (Fagaceae)

19 Dasypodaidae 11 1 - - Polinizadores, polinivoras

20 Diapriidae 350 - - 18 Ectoparasitoides de Hemiptera (Auchenorrhyncha)

21 Diprionidae 12 - - - Fitéfagos de plantas

22 Dryinidae 40 21 - 3 Ectoparasitoides de Diptera (la mayoria)

23 Embolemidae 1 2 - - Desconocida; una especie parasitoide de ninfas de Heteroptera (homodpte-
ros)

24 Encyrtidae 299 68 9 37 Endoparasitoides de Hemiptera (homdpteros); también parasitoides prima-
rios o hiperparasitoides de multitud de 6rdenes de insectos y de Arachnida

25 Eucharitidae 5 - - - Ectoparasitoides de Formicidae (Hymenoptera)

26 Eulophidae 229 91 10 75 Parasitoides de larvas minadoras o gallicolas de Hymenoptera, Diptera,
Lepidoptera y Coleoptera

27 Eupelmidae 62 13 - 3 Ectoparasitoides, endoparasitoides o hiperparasitoides Hymenoptera,
Coleoptera, Diptera y otros érdenes de insectos y Araneae

28 Eurytomidae 41 & - 8 Fitéfagos, gallicolas, seminivoros, ectoparasitoides o hiperparasitoides de
larvas de insectos gallicolas, minadoras o barrenadoras

29 Evaniidae 5 2 - - Predadores de ootecas de cucarachas

30 Figitidae 150 13 - 23 Endoparasitoides de Diptera, Neuroptera, Hemiptera (homopteros) e
Hymenoptera

31 Formicidae 240 51 14 25 Fitéfagos o predadores

32 Gasteruptiidae 25 8 - - Ectoparasitoides o cleptoparasitoides en nidos de aculeados

33 Halictidae 195 28 4 3 Polinizadores, polinivoras

34 Heloridae & - - 1 Ectoparasitoides de Chrysopidae (Neuroptera)

35 Ibaliidae 1 - - - Endoparasitoides de larvas barrenadoras de Siricidae (Hymenoptera)

36 Ichneumonidae 2300 135 28 97 Ectoparasitoides, endoparasitoides o hiperparasitoides de multitud de
insectos

37 Leucospidae 4 - - - Ectoparasitoides de himenédpteros solitarios aculeados

38 Megachilidae 247 28 3 5 Polinizadores, polinivoras o parasitos de otros Megachilidae

39 Megalodontidae 15 - - - Fitéfagos de plantas herbaceas

40 Megaspilidae 70 ) - 5 Ectoparasitoides o endoparasitoides de Hemiptera (homopteros), Neurop-
tera y Diptera; hiperparasitoides de Hemiptera (homépteros)

41 Melittidae 15 2 - - Polinizadores, polinivoras

42 Mutillidae 52 4 - - Ectoparasitoides solitarios de estados inmaduros de Hymenoptera (acu-
leados principalmente), Diptera Lepidoptera, Coleoptera y Blattoidea

43 Mymaridae 31 1 2 3 Parasitoides de huevos de insectos, principalmente de Hemiptera

44 Mymarommatidae 1 - - - Desconocida

45 Ormyridae 13 1 - - Parasitoides de larvas de especies gallicolas de Diptera e Hymenoptera

46 Orussidae 4 1 - - Ectoparasitoides de larvas barrenadoras de madera de coledpteros e
himendpteros

47 Pamphiliidae 30 - - - Fitéfagos en Pinaceae y Rosaceae

48 Perilampidae 9 1 - - Hiperparasitoides de Lepidoptera o parasitoides primarios de larvas barre-

nadoras de Anobiidae y Platypodidae (Coleoptera)
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49 Platygastridae 200 Ectoparasitoides de Cecidomyiidae (Diptera), Coleoptera y Hemiptera
(homépteros)
50 Pompilidae 200 24 2 2 Ectoparasitoides o cleptoparasitoides de arafas
51 Proctotrupidae 50 - - 3 Endoparasitoides de Coleoptera y Diptera
52 Pteromalidae 339 84 7 71 Ectoparasitoides, endoparasitoides o hiperparasitoides Ectoparasitoides,
endoparasitoides o hiperparasitoides de gran cantidad de 6rdenes de
insectos
53 Sapygidae 7 - - - Ectoparasitoides o cleptoparasitoides de larvas de Hymenoptera (Mega-
chilidae, Anthophotidae y Eumenidae)
54 Scelionidae 130 8 4 17 Endoparasitoides de huevos de insectos y arafas
55 Scoliidae 25 2 - - Ectoparasitoides de larvas de Coleoptera (Scarabaeoidea y Curculionoi-
dea)
56 Signiphoridae 6 2 - 1 Parasitoides primarios o hiperparasitoides de Hemiptera (homdpteros)
57 Siricidae 5 2 - 1 Fitéfagos barrenadores de coniferas y angiospermas
58 Sphecidae 45 7 - 3 Depredadores de insectos y arafias
59 Stephanidae 2 - - - Ectoparasitoides de coledpteros barrenadores
60 Tenthredinidae 400 6 6 2 Fitéfagos, gallicolas, minadores o frugivoros
61 Tetracampidae S 4 - 2 Parasitoides de larvas de Diptera y endoparasitoides de Cheysomelidae
(Coleoptera) y Diprionidae (Hymenoptera)
62 Tiphiidae 20 2 - - Ectoparasitoides de larvas de Coleoptera
63 Torymidae 80 11 1 2 Ectoparasitoides de Diptera, Hymenoptera gallicolas; parasitoides de
ootecas de Mantidae y de larvas de Lepidoptera y Coleoptera; algunas
especies son seminivoras o gallicolas
64 Trichogrammatidae 18 - 1 3 Parasitoides de huevos de una gran variedad de érdenes de insectos
65 Trigonalyidae 1 - - - Hiperparasitoides (la mayoria), endoparasitoides
66 Vespidae 30 23 3 6 Predadores o cleptoparasitoides de nodos de himendpteros sociales
67 Xiphydriidae 4 - - - Fitéfagos barrenadores de angiospermas
68 Xyelidae Fitéfagos de conos de pinos
[ JToTAL | _

DATOS OBTENIDOS A PARTIR DE DIVERSAS FUENTES Martin-Piera & Lobo, 2000; Nieves-Aldrey & Fontal-Cazalla, 1999;
Pujade-Villar & Fernandez-Gayubo, 1999, http://www.nhm.ac.uk/research-curation/research/projects/chalcidoids/data
base/; datos de los autores y para los Anthophila de Concepcion Ornosa Gallego; para Canarias a partir de Baez &
Oromi (2010), para Madeira e islas Salvajes a partir de Borges et al. (2008) y de las Azores a partir de Borges et al.
(2010).

Si comparamos los datos espafioles con los de paises cercanos veremos que el estudio de los
himendpteros no esta mal considerado. En Francia se han registrado 8.296 especies (segun indica la web
de Fauna Europea: http://www.faunaeur.org/) y en ltalia 7.509 (segun la web Fauna ltalia: http://www.
faunaitalia.it/checklist/introduction.html) por lo que la Peninsula Ibérica presenta valores sensiblemente
mas altos que los paises cercanos (9.016 especies). Este resultado es justificable si tenemos en cuenta
que la diversidad de los ecosistemas peninsulares es mucho mayor que los que podemos encontrar en
Francia e Italia, si bien el nUmero de especies citado en un territorio depende en gran parte del esfuerzo
de muestreo e identificacion a lo largo de los afios por los distintos especialistas. De todos modos, a pesar
de haber citado mas de 9.000 especies de himendpteros en la Peninsula Ibérica, el nimero ha de ser
mucho mayor ya que hay grupos casi desconocidos o muy poco estudiados. De hecho en Nieves-Aldrey
et al. (2003), se menciona que, a tenor a los resultados de capturas y teniendo en cuenta estimaciones de
insectos en la Peninsula Ibérica del momento, el nimero estimado total de especies de insectos presen-
tes en el Ventorrillo seria superior a las 13.000 lo cual significaria que a los himendpteros le corresponder-
ia un valor de 2.678 especies, nimero claramente superior del mencionado (1.310 especies). Sea o no
exagerada esta cifra lo que es seguro es que la diversidad real de los himendpteros ibéricos esta lejos de
ser conocida.

Las islas son lugares propicios para la aparicion de especies endémicas aunque no los unicos. Cier-
tos elementos paisajisticos especialmente relevantes pueden propiciar la endemicidad si constituyen
ecosistemas marginales (con ambientes extremos) que funcionan como islas (Ortufio, 2002), como son el
medio hipogeo y el medio endogeo. No existen publicaciones que agrupen las especies endémicas de la
Peninsula Ibérica en su conjunto, mientras que estas publicaciones en las islas son abundantes. Mas de
una cuarta parte de la fauna de himendpteros de las Canarias es endémica (26,36%), contabilizandose
256 especies endémicas (Tabla Ill) numero que asciende a 337 si afladimos las subespecies. En Madeira
103 especies y en las Azores nueve (Tabla lll). En la Peninsula Ibérica (Ortufio & Pérez-Martinez, 2011)
los himenopteros endémicos mas amenazados son: Bombus (Megabombus) reinigiellus (Rasmont, 1983),
abejorro con habitos antdfilos y exclusivo de Sierra Nevada; Colletes schmidi Noskiewicz, 1962, abeja con
habitos antéfilos y presente en media y alta montafia de la peninsula; Formica dusmeti Emery, 1909,
hormiga conocida de los bosques de coniferas que cubren diversas areas de la peninsula; Gonionma
compressisquama Tinaut, 1994, hormiga exclusiva de un restringido ecosistema dunar almeriense; y
Rossomyrmex minuchae Tinaut, 1981, hormiga conocida de unos pocos enclaves montafiosos de Anda-
lucia. No obstante, se han citado cinco especies himendpteros en peligro o en peligro critico (Verdu &
Galante, 2009) y ocho vulnerables (Verdu et al., 2011) todas ellas pertenecientes a las familias Apidae y
Formicidae.



http://www.nhm.ac.uk/research-curation/research/projects/chalcidoids/database/
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Tabla lll. Especies endémicas de las islas Macaronésicas. Azo: Azores, Can: Canarias, MIS: Madeira e Islas Salva-
jes y Pen: Peninsula Ibérica. DATOS OBTENIDOS para Canarias a partir de Baez & Oromi (2010), para Madeira e islas
Salvajes a partir de Borges et al. (2008) y de las Azores a partir de Borges et al. (2010).

Familia Can MIS Azo
Andrenidae 21
Anthophoridae 15
Aphelinidae 4
Apidae 1
Bethylidae -
Braconidae 28
Chalcididae =
Chrysididae 20
Colletidae 4
Crabronidae 14
Drynidae 10
Encyridae
Eulophidae
Eumenidae
Eupelmidae
Eurytomidae
Formidiae
Gasteruptionidae
Halictidae
Ichneumonidae
Megachilidae
Megaspilidae
Mutillidae
Platygastridae
Pompilidae
Pteromalidae
Scelionidae
Tenthredinidae
Tiphidae
Torymidae
Vespidae 1 -
Total 256 103 9
Porcentaje 26,36% 16,96% 7%
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4. Estado actual del conocimiento del grupo

Utilizando las estimaciones de la mediana se sugiere que a pesar de 250 afios de taxonomia y alrededor
de 855.000 especies de artropodos conocidas, aproximadamente el 70% esperan descripcion (Hamilton
et al., 2010). Los Hymenoptera representan el 25% de las especies de les ecosistemas tropicales y tem-
plados (Stork, 1988) por lo que hay muchas especies que aun se desconocen.

A pesar de que quedan especies por descubrir y muchas por citar en la Peninsula Ibérica e Islas
Macaronésicas, no se puede afirmar que los himendpteros estan en su conjunto mal estudiados. La
Peninsula Ibérica posee alrededor de un 6% de la diversidad mundial en himendpteros, un porcentaje
nada desdefable si consideramos que se trata de un pais europeo. La heterogeneidad ambiental de este
territorio y su situacion geografica, han sido, probablemente, dos de los factores que han determinado la
actual riqueza entomoldgica de Espafa (Martin-Piera & Lobo 2000). Este rico patrimonio ha propiciado la
existencia de unas colecciones entomoldgicas cuyos fondos, aunque insuficientemente estudiados y do-
cumentados, pueden considerarse entre los mas ricos del continente (Martin-Piera & Lobo 2000).

Por otro lado, hay que mencionar que a lo largo de la historia de la entomologia peninsular ha habi-
do grandes nombres que hicieron un enorme trabajo en el campo de los himendpteros, sentando las ba-
ses para su conocimiento. Entre ellos destacan Pere Antiga y Sunyer (Barcelona, 1854 — Barcelona,
1904), Josep M2 Bofill i Pichot (Barcelona, 1860 — Sant Julia de Vilatorta, 1938), Asensi Codina Ferrer
(Barcelona?,1877 — Barcelona, 1932), José Juan del Junco y Reyes (Cadiz, 1890 — Madrid, 1970), Gonza-
lo Ceballos Fdez. de Cérdoba (San Lorenzo del Escorial, 1895 — Madrid, 1967), Ricardo Garcia Mercet
(Bilbao, 1860 — Madrid, 1933), Candido Bolivar Pieltain (Madrid, 1897 — Ciudad de México, 1984), José
Giner Mari (Valencia, 1901 — Valencia, 1946), José Maria Dusmet y Alonso (Madrid, 1869 — Zaragoza,
1960), entre muchos otros, como también Ignacio Docavo Alberti y José M. Michelena Saval hoy jubila-
dos. En el siglo XX y XXI son muchos los himenopterélogos o naturalistas, tanto nacionales como extran-
jeros, que han seguido ampliando el conocimiento de himendpteros de Espafia. No obstante los taxéno-
mos estan cayendo en desuso a nivel institucional con lo que cada vez es mas complejo poder determinar
especies de himendpteros e imposible ya en algunos grupos (Pujade-Villar, 2011).

Los Hymenoptera, como orden hiperdiverso, agrupa multitud de especies que, de forma genérica y
popular denominamos “avispas”, “abejas”, “abejorros” y “hormigas”. Obviamente, existen muchas familias,
la mayoria, cuyos representantes no son ni avispas, ni abejas ni abejorros ni hormigas. Acorde con lo
expuesto, exhiben estilos de vida muy diversos (Tabla Il); pueden ser animales solitarios o sociales (so-
ciabilidad organizada en castas), y su alimentacién en unos casos es fitéfaga, en otros casos depredado-
ra, y quiza la mas sofisticada de todas, aquella que se ejerce desde comportamientos parasitos (Ortufio &
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Martinez-Pérez, 2011). Estos ultimos son los mas abundantes en especies a nivel mundial, siendo la zona
mas rica el neotrdpico, pero también incluye los de menor tamafo. Hemos de tener en cuenta que aunque
este grupo representa mas del 50% de las especies conocidas, algunos de ellos estan muy poco repre-
sentados a pesar de tener un gran numero de especies descritas; asi por ejemplo, los Chalcidoidea, ma-
yoritariamente parasitoides o hiperparasitoides de pequefio tamafio de insectos o aracnidos, esta configu-
rada hoy por mas de 20.000 especies. Si los Chalcidoidea representan alrededor del 33% de los himendp-
teros parasitoides descritos (LaSalle & Gauld, 1992), el numero estimado de especies podria oscilar entre
56.000 y 2 millones (Heraty & Gates, 2003) aunque estimaciones mas modestas se dan en el apartado 2.
Sea como fuere, hay mas especies por describir que las que se conocen en la actualidad.

Debido a que los himendpteros parasitoides son generalmente muy especializados y ocupan un alto
nivel tréfico, las especies de este grupo son particularmente vulnerables a la extincién local o incluso
mundial (Shaw & Hochberg, 2001). Los riesgos de su desaparicion rara vez se consideran, en gran medi-
da por nuestra ignorancia sobre su presencia (pequefio tamafio y biologia desconocida), pero son de una
importancia vital para el funcionamiento de los ecosistemas. Esto hace que su estudio sea particularmente
interesante.

Si nos detenemos a ver los grupos y el numero de especies que se mencionan, podemos afirmar
que cuanto mas pequefio es el himendptero peor estudiado esta el grupo al que pertenece. La falta de
especialistas, desde un punto de vista histdrico, para estos himendpteros, ha conducido a esta diferencia
en el tratamiento de las distintas familias. Entre ellas destacan los Platygastridae, Scelionidae, Aphelini-
dae, Eulophidae, Eurytomidae, Pteromalidae, Torymidae, Eucoilinae (Figitidae) y Trichogrammatidae. Por
otro lado grupos hiperdiversos como los Ichneumonoidea estan muy lejos de ser conocidos y los sinfitos
han tenido una escasa dedicacion desde un punto de vista histérico.

Al estudiar de forma intensa un territorio no es de extrafiar que se obtengan numerosas novedades
para dicho territorio o para la fauna peninsular; sirva como ejemplo que en el estudio del Ventorrillo (Nie-
ves-Aldrey et al., 2003) se citaron como novedades para la Peninsula Ibérica: 24 géneros y 123 especies
de Pteromalidae, 33 especies de Platygastridae, un género y tres especies de Chalcididae, siete nuevos
géneros de eucoilinos (Figitidae), y un largo etc. Por otro lado, si la zona ha sido poco estudiada los resul-
tados pueden ser mas espectaculares; asi en Retuerta de Pina (Askew et al., 2001), se citaron 190 géne-
ros y 359 especies de Chalcidoidea de los que el 35% representaron la primera cita para Espafia (132
especies), 10 especies nuevas y 49 endémicas.

Por tanto, nuestra fauna, cuando esté mejor estudiada, deberia incrementar notablemente la riqueza
himenopteroldgica, situdndola en una cifra muy superior a las 15.000 especies. Por todo lo mencionado,
aun queda mucho por hacer en el estudio de los himendpteros en la Peninsula Ibérica e islas macaroné-
sicas.

5. Principales fuentes de informacion disponibles

La informacion disponible sobre los himendpteros ibéricos es extraordinariamente amplia, altamente dis-
persa y muy fragmentada en multitud de articulos, trabajos y recursos, no siempre faciles de obtener.
Martin-Albadalejo (1994) contabiliza un total de 9.891 referencias bibliograficas sobre insectos de autores
espafoles publicadas entre 1758-1990; este numero asciende a casi 16.000 hasta el afio 2000 de las
cuales mas de 1.800 se refieren a himenopteros (Martin-Albadalejo com. pers.).

Lo que sigue a continuacién es un conjunto de recursos que son interesantes ya que pueden ayudar
en la identificacion de los himendpteros ibéricos y macaronésicos. Se ha evitado, en la medida de lo posi-
ble, mencionar trabajos que sean muy antiguos o dificilmente localizables, asi como articulos sobre fami-
lias concretas (que en su mayoria seran resefiadas en los manuales de cada una de dichas familias).

Es obvio que la eleccion de dichos recursos es absolutamente subjetiva debido a la gran cantidad
de informacion existente por lo que solo se muestra una pincelada de cada uno de los aspectos que se
mencionan.

5.1. Claves de familias de himendpteros

El primer recurso a tener en cuenta hace referencia a aquellas obras que nos permitan reconocer las
familias de himendpteros. En este sentido destaca una obra antigua pero muy util (Ceballos, 1941-1943) y
otra mas actual (Pujade-Villar & Gayubo, 2004), asi como otras escritas en otros idiomas (Delvare & Aber-
lenc, 1989; Gauld & Bolton, 1988; Goulet & Huber, 1993, disponible on line http://www.esc-sec.ca/aafc
monographs/hymenoptera_of the world.pdf; Richards (1977); Hanson & Gauld (2006), entre muchas
otras.

En internet estan disponibles claves para los macrohimenépteros en general (http://www.entnem
dept.ufl.edu/choate/hymenoptera.pdf), macrohimendpteros apdcritos (http://www.cdc.gov/nceh/ehs/Docs/
Pictorial Keys/Hymenoptera.pdf), parasitica (http:/hbs.bishopmuseum.org/pi/pdf/4(4)-737.pdf, http://www.
faculty.ucr.edu/~legneref/bckeys/palear-6.key.htm), claves para las subfamilias de ichneumoénidos (http://
www.nhm.ac.uk/resources-rx/files/ich_subfamily key 2 11 compressed-95113.pdf), para las especies
mundiales de Figitinae-Charipinae (http://www.charipinaedatabase.com/search), claves interactivas para
la fauna de himendpteros de Nueva Zelanda (http://www.landcareresearch.co.nz/resources/identification/
animals/hymenoptera2) o para la fauna Neartica de Chalcidoidea (http://mx.speciesfile.org/projects/77/
public/site/chalcidkey/home), claves visuales de identificacion de familias (http://bugguide.net/node/view/
59), y asi un largo etc.
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5.2. Recursos generales relacionados con la taxonomia e identificacion de himendpteros

No existen en el mercado guias de identificacion general de himendpteros Ibéricos y/o macaronésicos. No
obstante, pueden utilizarse guias de insectos en las que se incluyen algunas especies de himendpteros
como la basada en la fauna del nordeste ibérico (Pujade-Villar & Sarto, 1986).

El proyecto de Fauna Ibérica ha publicado tres obras referidas a los himendpteros: Mingo (1994)
que aborda los Chrysididae, Nieves-Aldrey (2001) los Cynipidae y Ornosa & Ortiz-Sanchez (2004) los
Apoidea (parte). Con anterioridad fueron publicadas las faunas de Aphelinidae (Garcia-Merced, 1912),
Signophoridae (Garcia-Merced, 1917), Encyrtidae (Garcia-Merced, 1921), Sphecidae (Giner-Mari, 1943),
Apterogynidae y Mutillidae (Giner-Mari, 1944), diversos Vespoidea (Dusmet, 1951; Giner-Mari, 1945),
Pompilidae (Junco-Reyes, 1960), Ichneumonidae (Ceballos, 1924, 1925, 1931, 1941), Braconidae (Chal-
ver, 1973; Docavo, 1964), Scoliidae (Dusmet, 1930), entre otros.

En otros idiomas pueden ser Utiles y consultarse también, con las debidas cautelas, diversos libros
sobre la fauna de ciertos paises y areas geograficas. Principalmente destacan las de Francia (Benson
1946, 1951, 1952, 1958; Berland, 1925, 1928, 1947; Berland & Berland, 1938); Rusia (Gussakovskij,
1935, 1947; Medvedev, 1988), Gran Bretafia (Quinlan & Gauld, 1981; Wright, 1990); Rumania (Scobiola-
Palade, 1978, 1981) o para zonas mas extensas (Bitsch & Leclercq, 1993; Bitsch et al., 1997; Bitsch et al.,
2001, 2007). Algunas de estas obras a pesar del tiempo transcurrido, de su inevitable desfase y de que
solo puede obtenerse mediante fotocopias, siguen siendo casi imprescindibles.

Por otro lado se han publicado multitud de revisiones que podran ser consultadas para la determina-
cion de géneros o especies. Es el caso de los Tetracampidae (Boucek, 1958), Leucospidae (Boucek,
1974), Perilampidae (Boucek, 1978), géneros de Pteromalidae (Boucek & Rasplus, 1991) y especies
(Graham, 1969), géneros de Ceraphronoidea (Dessart & Cancemi, 1987), Eupelmidae (Gibson, 1989,
1995), Eupelmidae de la Peninsula Ibérica y Canarias (Askew & Nieves-Aldrey, 2000), Eulophidae (Gra-
ham, 1959, 1987, 1991, 1995; Gauthier et al., 2000), Torymidae (Grissell, 1995), Aphelinidae (Hayat,
1983), Proctotrupidae (Masner, 1961), Gasteruptionidae (Crosskey, 1962), etc.

Existen webs que agrupan los conocimientos de algunos grupos como son Chalcidoidea database
(http://www.nhm.ac.uk/research-curation/research/projects/chalcidoids/database), Charipinae database
(http://www.charipinaedatabase.com/), Sphecidae database (http://www.calacademy.org/search?gq=cata
log+sphecidae), Formicidae datadase (http:/antbase.org/databases/hod.htm), etc.

5.3. Catélogos

Ademas de las obras mencionadas para Canarias y el area macaronésica (Baez & Oromi, 2010; Borges
et al., 2008; y Borges et al., 2010), los himenopteros Ibéricos han sido catalogados en su conjunto sélo
para Espafia (Ceballos, 1956, 1959, 1964).

Con posterioridad a 1964 han aparecido catalogos parciales para grupos discretos, asi Garrido &
Nieves-Aldrey (1990) publican el catalogo de los Pteromalidae de la Peninsula Ibérica, Espadaler (1997)
las hormigas de los Paises Catalanes, Ortiz Sanchez & Jiménez-Rodriguez (1991) de las especies espa-
folas de Anthophorini, Suarez (1988) para los mirmosinos (Mutillidae) de la Peninsula Ibérica, Mingo &
Gayubo (1983, 1984, 1986) los esfécidos de Espafia, Sanza et al., (2003) las especies ibero-baleares de
Leptochilus (Vespidae), Tormos & Jiménez-Peydré (1986) los esfécidos de la provincia de Valencia, Ortiz-
Sanchez (2011) para las abejas de Espafia, y un larguisimo etc.

También existen catalogos de zonas mas extensas como el de Rasmont (1983) para los Bombinae
(Apidae) del oeste paleartico, Wahis (1986, 2006) de los pompilidos del oeste europeo, Lelej (2002) los
mutilidos palearticos, Aubert (1969, 1978) para los Ichneumonidae del oeste paleartico, Bohart & Menke
(1976) para los Sphecidae del mundo,

5.4. Otros recursos

Otros recursos relevantes son los referidos a la filogenia de los himendpteros (Ronquist et al., 1999), de
los Apoidea (Melo, 1999) o de los aculeados (Brothers, 1999), por mencionar algunos. Recursos sobre
especies de himendpteros en situacion de riesgo de conservacion pueden verse los libros rojos sobre
invertebrados espafioles de Verdu & Galante (2005, 2009) y Verdu, Numa & Galante (2011). Recursos
que se refieren a venenos y alergias: Bil et al. (2005), Ruéff (2006) y Krishna et al. (2011), por ejemplo.
Recursos sobre las especies fosiles; no existe en este sentido una obra que aglutine los conocimientos
fosiles pero podemos destacar Schulmeister (2003) Rasnitsyn (1969) y Goulet & Huber (1993), por ejem-

plo.
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Lamina. . SYMPHYTA. Fig. 1. Arge ochropus (Argidae). Fig. 2. Cimbex quadrimaculatus (Cimbicidae). Fig. 3. Cladius
pectinicornis(Tenthredinidae). Fig. 4. Rhogogaster sp (Tenthredinidae). Fig. 5. Trachelus tabidus (Cephidae). Fig. 6.
Arge sp. (larva eruciforme) (Argidae). Fotografias © Ferran Turmo.
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Lamina Il. ACULEATA I. Fig. 1. Chrysididae. Fig. 2. Chrysididae (larva himenopteriforme), segin Tormos, Krombein,
Asis & Gayubo (2001). Fig. 3. Mutillidae (macho). Fig. 4. Mutillidae: Tropidotilla litoralis (hembra). Fig. 5. Scoliidae:
Scolia hirta. Fig. 6. Scoliidae: Megascolia maculata flavifrons. © Fotografias 1, 3-6 © Ferran Turmo.
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Lamina lll. ACULEATA II. Fig.7. Pompilidae Batozonellus sp. Fig. 8. Pompilidae. Fig. 9. Pompilido transportando una
presa (arafa). Fig. 10. Vespidae: Eumeninae (hembra finalizando el nido). Fig. 11. Vespidae: Eumenes sp. (nidos).
Fig. 12. Vespidae: Eumenes sp. Fotografias 7, 8, 11, 12: © Ferrdan Turmo; 9 © Ramén Maria Batllé; 10: © M? Africa de
Sangenis.
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Lamina IV. ACULEATA IIl. Fig. 13. Spheciformes: Sceliphron destillatorium (Sphecidae) (hembra recogiendo barro
para construir el nido). Fig. 14. Spheciformes: Sceliphron curvatum (Sphecidae). Fig. 15. Spheciformes: Sceliphron
curvatum (Sphecidae) (nidos). Fig. 16. Spheciformes: Prionyx kirbii (Sphecidae). Fig. 17. Spheciformes: Ammophila
sabulosa (Sphecidae). Fig. 18. Spheciformes: Bembecinus sp. (Crabronidae). Fig. 19ab. Spheciformes: Bembix oculata
(Crabronidae) (Hembra realizando nido). Fotografias: 13-14: © Ramén Maria Batllé; 15-19: © Ferran Turmo.
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Lamina V. ACULEATA IV. Fig. 20. Spheciformes: Philanthus pulchellus (Crabronidae) (macho). Fig. 21. Spheciformes:
Cerceris bicincta (Crabronidae) (hembra capturando presa). Fig. 22. Vespidae: Vespinae: Polistes dominula. Fig. 23.
Vespidae: Vespinae: Vespula vulgaris. Fig. 24. Vespidae: Vespinae: Polistes gallicus (nido sencillo). Fig. 25. Vespidae:
Vespinae: Polistes sp. (nido complejo). Fotografias: 20-21: © Ramon Maria Batllé; 22-25: © Ferran Turmo.
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Lamina VI. ACULEATA V. Apiformes. Fig. 26. Dasypodaidae: Dasypoda sp. Fig. 27. Andrenidae: Andrena fulva. Fig.
28. Apidae: Ceratina sp. Fig. 29. Apidae: Anthophora fulvitarsis. Fig. 30. Megachilidae: Rodanthidium stictium (poliniza-
cién). Fig. 31. Apidae: Bombus terrestris lusitanicus. Fig. 32. Apidae: Apis mellifera (hacia la fuente alimentaria). Fig.
33. Apidae: Apis mellifera, obrera. Fotografias: 26-31, 33: © Ferran Turmo; 32: M? Africa de Sangenis.
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Lamina VII. ACULEATA IV. Formicidae: Fig. 34. Mesor barbarus (entrada al hormiguero). Fig. 35. Messor barbarus
(soldado). Fig. 36. Camponotus sylvaticus (aprovechamiento de la melaza de pulgones). Fig. 37. Pheidole pallidula
(obreras y soldados). Fotografias © Ferran Turmo.
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Lamina VIIl. PARASITICA |. Fig. 1. Agallas de Andricus hispanicus (Cynipidae). Fig. 2. Ichneumonidae sp. Fig. 3.
Gasteruptionidae sp. Fig. 4. Pteromalidae atacando un capullo de Apanteles. Fig. 5. Braconidae sp. Fig. 6. Capullos de
Apanteles sp. (Braconidae). Fig. 7. Perilampidae. Fig. 8. Brachymeria (Chalcididae). Fotografias: 1, 3, 4, 6: © M? Africa
de Sangenis; 2, 5, 7, 8: © Ferran Turmo.
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Lamina IX. PARASITICA Il Fig. 9. Mymaridae. Fig. 10. Leucospidae (hembra). Fig. 11. Cynipidae. Fig. 12. Eurytomi-
dae (hembra). Fig. 13. Eurytomidae (macho). Fig. 14. Figitidae: Eucoilinae. Fig. 15. Eulophidae: Elasminae. Fig. 16.
Figitidae: Figitinae. Fotografias: 9, 10: © Juli Pujade-Villar; 11 © Edith Estrada-Venegas; 12, 13, 14, 15, 16: © Leticia
Valencia; 16: © Juan M. Vanegas-Rico.
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Lamina X. PARASITICA lll. Fig. 17. Platygastridae. Fig. 18. Torymidae. Fig. 19. Eulophidae. Fig. 20. Figitidae: Aspice-
rinae. Fig. 21. Encyrtidae. Fig. 22. Cabeza de Scelionidae. Fotografias: 17, 18, 19: © Leticia Valencia; 20: © Palmira
Ros-Farré; 21, 22: © Juli Pujade-Villar.
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