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LA COMUNICACION QUIMICA EN INSECTOS SOCIALES:
 
FEROMONAS DE ALARMA Y DE PISTA
 

A. GUERRERO' 

RESUMEN 

En la presente revisión se describe la gran variedad de comportamientos de dispersión, ataque, segui
miento. inhibición, etcétera, que las feromonas de alarma y de pista pueden inducir en artrópodos pre
sociales, así como en insecros sociales. Se comenta también la diversidad estructural de las feromanas de 
alarma y pista identificadas hasta ahora, así como la especificidad y valor taxonómico de las mismas. 

Se describe también la acción de o[ras (eromaDas de insectos sociales en lo referente a su carácter mul
tifuncional, así como a la coordinación o simultaneidad de acción de varias feromanas, requerida para 
explicar una determinada secuencia eomportamental. 

1. INTRODUCCION 

El papel primordial que juegan las feromonas 
sexuales y de agregación en la comunicación quí
mica inuaespecífica en insectos, especialmence en 
lepidópteros y coleópteros, es bien conocido. Sin 
embargo, aunque con algunas excepciones, llues
trO conocimiento sobre las comunicaciones entre 
insectos sociales es muy limiado, a pesar del volu
men de trabajos aparecidos recientemente en la bi
bliografía. En ellos ha quedado e1aramenee demos
trado no sólo el tremendamente complejo compor
tamiento social de los insectos, sino también el im
portante rol que pueden jugar como reguladores 
del citado comportamiento otros tipos de feroma
nas, tales como las feromonas de alarma y de pis
ca, entre Otr35. En el presente trabajo se pretende 
ofrecer una introducción sobre el complejo mundo 
de las feromanas de pista y alarma en insectos so
ciales, así como su estructura química, especifici
dad y papel que pueden desarrollar en las relacio
nes inter e inrraespecíficas. 

2. FEROMONAS DE ALARMA 

Se consideran feromonas de alarma las señales quí
micas que uno o varios individuos emiten cuando 
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son perturbados por un intruso. En general, indu
cen un comportamienco de dispersión que se ma
nifiesta por un rápido movimiento de huida dellu
gar donde han sido perturbados. Son, en general,. 
de corta duración y los indíviduos dispersados se 
reagrupan posteriormente utilizando feromonas de 
agregación. Se han detectado feromonas de alarma 
en artrópodos presociales, como pulgones, ácaros y 
hemípteros, así como en insectos sedales. 

2.1. Reacciones de comportamiento 

El papel de las feromonas de alarma, producidas 
por diversas glándulas en insectos sociales o cir
cunstancialmente agrupados, es sutil y siempre 
adaptado a las circunstancias. En general, determi
nan unas pautas de comportamiento que consisten 
en una atracción primaria hacia la fuente de emi
sión seguida de un proceso de defensa y dispersión. 
Por ejemplo, las termitas australianas Drepanotermes 
mbriceps exhiben una serie de movímiencos oscila
torios cuando son molestadas, a la vez que emíten 
una feromona de alarma que induce sobre las de
más repetidos intentos de morder al agresor (Moo
RE, 1968). Un fenómeno similar ha sido observado 
por ERNST (959) en rermiras del género NaJllri
termes, si bien éstas, al carecer de potentes mandí
bulas coctantes como las Drepano/ermes, sólo segre
gan compuestos defensivos de sus glándulas fron
tales cuando perciben la feromona de alarma. 

I 
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En himenópteros orros estímulos poeden afectar la 
magnitud de la respuesta. Factores cales como el 
color, olor, textura, movimiento y temperatura son 
a menudo determinantes del grado de agresividad 
manifestado por abejas, avispas y hormigas estimu
ladas por feromaDas de alarma. Por ejemplo, 
MASCHWIlZ (1964) demostró que estímulos mó
viles de color negro tratados con feromaDas de alar
ma de avispas del género Vespu/a, que contenían ve
neno, provocaban ataques masivos por parte de 
aquéllas. Efectivamente, la [eromaDa de alarma 
marca al intruso, lo que le hace fácilmente locali
zable por las avispas que tienden a picar la zona 
que ha sido contaminada por el veneno estimulan
te. Por otra pacee, el mismo autor ha documenta
do cambién eJ comportamiento de las obreras de 
la abeja de la miel, Ap¡r mellifera. En presencia de 
un es[Ímulo externo, una abeja guardián eleva su 
abdomen mientras extruye simultáneamente su 
aguijón para emitir una feromana de alarma odo
rífera, que es rápidamente dispersada por un enér
gico aleteo, y que incita a sus congéneres a acudir 
a picar a la misma víctima. En ocasiones, la abeja 
puede también descargar feromonas de alarma de 
sus glándulas mandibulares. 

En hormigas la reacción ante un estímulo externo 
comienza por una salida masiva del hormiguero se
guida por un típico comportamiento agresor ca
racterizado por mordeduras, picaduras y/o emisión 
de feromonas de alarma. Por ejemplo, en estado de 
excitación las hormigas del género Formica intro
ducen el veneno en las heridas producidas por el 
efecto abrasivo de sus poderosas mandíbulas 
(GHENT, 1961). Además, esras hormigas marcan 
la zona atacada con nuevos componentes químicos 
de las glándulas mandibulares, que producen la pe
netración de los componentes tóxicos del veneno a 
través de la cutícula lipofílica del intruso. 

En general, el comporramiento de dispersión se 
manifiesta en insectOs sociales cuando éstos se en
cuenrran alejados del nido. MASCHWIlZ (1964) ha 
demostrado que una buena parte de himenópteros 
sociales, que reaccionan muy agresivamente a fe
romanas de alarma en las proximidades de la col
mena, se dispersan cuando perciben aquéllas en lu
gares alejados de sus colonias. En ocasiones, la dis
persión es el único mecanismo de defensa que pre
sentan algunas especies de hormigas como Hypopo
nera opacior y Ponera peJll1sylvanica. Ambas especies, 
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caracterizadas por ser diminutas y muy delicadas, 
se agrupan en pequeñas colonias y prefieren huir 
a arriesgarse en una confrontación (DUFFIELD et al., 
1976). 

El comportamiento de dispersión es especialmente 
característico en una gran variedad de pulgones. 
Las larvas y adultos del pulgón MyzIIJ perr¡cae ce
san de inmediatO de alimentarse ante una feromo
na de alarma, mueven sus antenas y migran hacia 
la otra cara de la hoja, de la que pueden caer si la 
fuente del estímulo feromonal es muy próxima 
(menos de 3 cm) (KISLOW y EDWAROS, 1972). 
las reacciones de éstos y otros pulgones a secre
ciones de los cornículos, que contienen las feromo
nas de alarma, se caracterizan por ser instantáneas 
y de rápido retorno a su posición inicial, de mane
ra que la reacción global es de corta duración, ra
ramente superior a una hora. los pulgones agru
pados son más sensibles a las feromanas de alarma 
que los individuos aislados, 10 que parece implicar 
que sensaciones de tipo táctil son también impor
tantes para inducir la huida. La sensíbilidad hacia 
las feromonas de aJ,arma puede variar notablemen
te entre diferentes especies de pulgones. Así, 
MONTGOMERY y NAUlT (1977) han examinado 14 
especies distintas de pulgones de las que la más 
sensible requería sólo 0,02 ng para una dispersión 
del 50%, mientras que la menos sensible necesita
ba hasra 100 ng. 

En algunos casos, las feromonas de alarma pueden 
actuar como inhibidores del comportamiento so
cial cuando son emitidas en un determinado con
texto. Por ejemplo, la 2-heptanona, feromona de 
alarma segregada por la glándula mandibular de la 
abeja de la miel, puede ser utilizada para alejar a 
otras abejas de sus propias fuentes alimenticías 
(NÚÑEZ, 1967). En otras ocasiones, especialmente 
en hormigas, las feromonas de alarma pueden ín
ducir el enterramiento de sus congéneres; tal es el 
caso de Pogol1omyrmex barba/m cuando son expues
tas a su feromona de alarma, 4-metil-3-heptanona 
(McGURK el al., 1966). 

2.2. Estructura química 

Las feramonas de alarma identificadas hasta la fe
cha poseen una gran diversidad de estructuras quí
micas. Por ejemplo, en diferentes especies de pul
gones se han identificado como feromonas de alar
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TABLA 1 

EJEMPLOS DE FEROMONAS DE ALARMA IDENTlFlCADAS EN AlGUNOS HIMENOPTEROS, HEMlPTEROS 
y HOMOPTEROS 

Orden Familia Género Especie Compuesto 

Himenoptera Apidae Apis mellifcra Acetaro de iso-pencilo 
Acetara de n-butilo 
Ac('ram de n-hexilo 
2-heptanona 
2-nonanol 

Apidae Apis 
Trigona 

cerana 
mexicana 

Acetam de iso-pencilo 
2·heptanona 
2-nonanona 
2-nonanol 

Formiddae 
Trigona 
Myrmica 
Pogonomyrmex 
Formita 
Dolichoderus 
Manica 
Gnamptogenys 
Hypoclinea 
OecophyUa 
Mycocepurus 
Crematogaster 

subterranea 
americana 
barbarus 
polyctena 
c1arki 
hunceri 
pleurodon 
bidens 
Jonginoda 
goeldii 
africana 

2-heptanol 
Ciual 
3-ocranona 
4-meril-3-hepcanona 
Acido fórmico 
4-melil-2-hexanona 
4,6· dimetil-4-octen-3-ona 
6-metilsalicilato de mecilo 
4-mecil·3·nonanona 
2-butil-2-o([enaJ 
o-aminaacewfenona 
(E)·2-hexenal 

Homopcera Aphididae Megoura viciae a-pinena 
~-pineno 

(E)-~-farneseno 

Hemiprcra Pyrrhocoridae 
Acamhosomidae 

Dysdercus 
Elasmucha 

incerncdius 
grisea 

(E)-2-hexenal 
(E)-2-hexcnal 

roa el farmiara de nerilo, dteal y neral (KUWAHA
RAA el al., 1980). El ~-farneseno está muy exren
dido como compuesto responsable del comporca
mienro de alarma de pulgones Ma<rosiphum de la fa
milia Aphididae (MONTGOMERY y NAULT, 1977), 
el a y ~-pineno en individuos del género Megoura 
(PICKETT y GRlFFITHS, 1980) y el germacreno A 
en pulgones del género TherioaphiJ (BOWERS et al., 
1977) (Tabla ¡). 

Entre los artrópodos, las hormigas son los biosin
tetizadores de feromaDas de alarma más versátiLes. 
En general, los compuestos más comúnmente en
contrados en los formícidos son las metl1 y eti! ce
conas, aunque en algunos casos hay compuescos 
únicos no hallados en OtrOS órdenes como, por 
ejemplo, la 4-metil-3-nonanona. En cada subfami
tia de una determinada especie se observa la ten
dencia a producir determinados tipos de compues
tOS, como, por ejemplo, las hormigas ponerinas que 
segregan con frecuencia pirazinas de sus glándulas 

mandibulares. Las horminas Aeanrhomyop1 daviger 
producen en sus glándulas mandibulares una serie 
de aldehídos y alcoholes, entre los que se encuen
tran el geraníal, neral, citronelal y citranelol, mien
rras que de las glándulas de Dufour se han inden
tificado hidrocarburos alifáticos lineales, como el 
n-undecano, n-tridecano y n-pencadecano, y ceto
nas como las 2-tridecanona y 2-pentadecanona. 
Todos estos compuestos son efectivas feromonas de 
alarma con excepción del n-pentadecano y la 
2-pentadecanona (REGNIER y WILSON, 1968). 
Otros formícidos, como Formica polyetma, utilizan 
el ácido fórmico como poderosa feromona de alar
ma y veneno al mismo tiempo (MASCHWITZ, 

1964). Orras especies de hormigas de la subfarni
tia Myrmicinae (por ejemplo, Myt711ica americana) 
utilizan a menudo 3-alcanonas como feromonas de 
alarma, como la 3-octanona, 4-metil-3-octanona y 
4-meril-3-hepranona (CREWE y BLUM, 1970). 

Las feromonas de aJarma de termitas están consti
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cuidas, en general, por hidrocarburos monoterpé
oieos, tales como limoneDo, rerpinoleno, a y ~-pi
neno, 3-careno, etcétera (VRKOC et al., 1978). 

Las abejas segregan una mayor variedad de com
puestos químicos, como esteres, ceranas, alcoholes, 
etcétera. La abeja de la miel Apú mellifera segrega 
una mezcla de acetacos de n-burilo, n-hexilo y de 
iso-amilo, jumo al 2-000aool y 2-heptanona, esta 
última producida en la glándula mandibular (Co
llINS y BLUM, 1982). Esta cetona, juntO a la 2-no
nanona y sus correspondientes alcoholes, actúa co
mo un excitante de las abejas Trigona mexicana. 

2.3. Especificidad y taxonomía 

Aunque se puede encontrar una gran variabilidad 
en la composición química cuantitativa de las fe
romanas de alarma en los indívíduos de una deter
minada especie, los análisis químicos cualitativos 
parecen ser bastance reproducíbles, al menos, a ni
vel de una detetminada población. Ello ha permi
tido a los especíalistas considerar a las feromonas 
de alatma, en combinación con otros caracteres 
morfológicos convencionales, como uno más a te
ner en cuenta en estudios taxonómicos. 

Diferentes poblaciones de la misma especie o in
cluso distintas castas de una misma colonia pue
den presentar diferencias significativas en la com
posición de sus feromonas de alarma. Por ejemplo, 
BRADSHAW el al. (1975) demosrraron que las se
creciones de las glándulas mandibulares de dos po
blaciones distinras del formícido Oecopbylla langino
da diferían cualitativamente, al igual que la com
posición de los extractos glandulares de las obre
ras, según cual fuese su tamaño dentro de la colo
nia. Además, los autores pudieron correlacionar la 
actividad de los compuestos identificados con es
tudios de comportamiento de ambas poblaciones. 
Desde un punto de vista quimiotaxonómico se co
nocen una serie de compuestos que poseen una in
dudable utilidad en el diagnóstíco de especies de ar
trópodos dentro de un determinado género. Por 
ejemplo, el formiato de nerHo ha sido identíficado 
solamente en el pulgón Tyrophagus putrescentiae¡ 
mientras el germacreno A sólo se ha detectado en 
unas pocas especies de pulgones del género The
rioaphis. Lo propío ocurre con los acetatos de n-bu
tilo y de l-decenilo, compuestos característicos en 
abejas del género Api!. 

«La comunicación química en insecros sociales.. 

Sin embargo, es quizá entre las hormigas donde se 
ha caracterizado un mayor número de compuestos 
específicos de un determinado género. Así, por 
ejemplo, miemras las especies Tapi,loma producen 
la 2-metil-4-heptanona, las Azteca emiten la poco 
usual (2-metil-l-ciclopentenil) metil ce tona 
(WHEELER el al., 1975). Las especies de Myrmiá
nidae también producen características feromonas 
de alarma, así, Mycocepurfls goeldii utiliza la o-ami
noacetofenona, en contraste con los compuestos 
alifáticos característicos de otros géneros. Las es
pecies del género Manica generan señales de alar
ma con el 4,G-dimetil-4-octen-3-ona, la única ce
tona dimetilada conocida como feromona de alar
ma en hormigas. Por otro lado, mientras Gnamp
togenys p/eurodon produce G-metilsalicilato de meti
lo, Oecopbylla longinoda segrega 2-butiJ-2-octenaJ 
como compuesto característico responsable de la 
anividad. 

En las feromonas quirates es fundamemal la pure
za enantiomérica del compuesto activo. Así, por 
ejemplo, la (5)-( +)-4-metil-3-hepatOnona, 
compuesto mayoritario de la feromona de alarma 
de Atta texana, es 400 veces más activo que su an
típoda óptico (RJLEY y 5ILVERSTEIN, 1974). En oca
siones, dos enantiómeros pueden formar parte del 
complejo feromonal de dos especies completamen
te cüstintas. Tal es el caso de las hormigas Crema
togaster castanea y C. liengmei cuya feromona de alar
ma es el (5)-( + )-3-octanol (BRAND, 1985), 
mientras el correspondiente enantiómero 
(R)-(- )-3-octanol fue de~crito por CAMMAERTS el 

al. (1985) como componente feromonaJ de Myrmi
ca scabrionodis. 

El valor taxonómico de las feromonas de alarma ha 
sido demostrado en multitud de ocasiones. Así, 
MORSE el al. (1967) describieron que dos especies 
de abejas, Apis me//ifera y A. cerana, muy próximas 
entre sí y cuya relación taxonómica era ambigua, 
no compartían la misma feromona de alarma. En 
efeno, mientras la primera producía, entre ocros, 
ia 2-hepatonona, la segunda sólo emitía el acetato 
de iso-pentilo como único componente feromonal 
(Tabla 1); ello dio pie a considerat ambas Apis co
mo especies distintas. De manera análoga, el he
cho de que Mynnica rrtbida produjese una feromo
na de alarma cüstinta a la de otras especies Myrmi
ca (MASCHWITZ, 1964) y análogas a la del género 
Manica) confirmaba la presunción de CREIGHTON 
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(950) de que. en realidad. aquélla percenecía a es
te último género y no al que inicialmente se había 
asignado, 

La producción de 3-octanona y 3-ocraool como [e
romanas de alarma de Campanotlls lchaefferi, tenta
tivamente colocado por varios taxónomos en los 
subgéneros Campono/nI y Myrmentoma, demuestran 
que la asignación es, al menos, dudosa toda vez 
que este último subgénero produce compuestos 
aromáticos y ácidos grasos en sus glándulas man
dibulares. Este hecho corrobora la conclusión de 
CRE1GHTON (1950) de que la asignación de C. 
Ichaefferi en uno de los dos subgéneros era errónea. 

Es también posible que compuestos esuuctural
mente relacionados o idénticos, emitidos como fe
romanas de alarma en especies aparentemente no 
relacionadas, puedan también correlacionarse con 
el tipo de comportamiento inducido. Así, Dup
FIEID y BLUM (973) advirtieron que la 4-meril
3-heptanona, feromona de alarma de la hormiga 
ponerina Neoponera vil/osa, es también encontrada 
en especies simpáuicas del género Pogonomyrmex. 
Dado que ambas especies son capaces de infringir 
dolorosas picaduras en verrebrados, los autores su
girieron que podrían concener un complejo mimé
tico caracterjzado por un compuesto odorífero co
mún, la 4-metil-3-heptanona, que podría ser res
ponsable de la agresividad. 

3. FERüMüNAS DE PISTA 

Las feromonas de pista son compuestos emitidos 
por algunas especies de insecros para encontrar 
congéneres, utilizar fuentes alimenticias de una 
manera eficiente o mancener la integridad del gru
po durante la migración de las colonias. En todos 
estos casos los individuos se orientan gracias a una 
señal química invisible liberada por uno o más in
sectos conspecíficos. En algunas termitas primiti
vas como ZootenmJPlis, que viven enteramence den
tro de la colonia, las feromonas de pista sólo se uti
lizan como medio para encontrar el resto de con
géneres y así defenderse de un ataque externo. las 
feromonas de pista pueden ser terrestres, que son 
aquéllas en que la emisión tiene lugar en líneas con
tinuas O intermitentes sobre un sustrato sólido o 
aéreas (feromonas sexuales y de agregación) que 
son liberadas al aire desde un punto fijo y cuya for
ma queda delimitada por los movimientos del me
dio en tres dimensiones. 

ICONA. MADRID 

la persistencia de las feromonas de pista depende 
de la volarilidad de los componentes feromonales, 
la cantidad de compuesro depositado. el grado de 
cominuidad en la deposición, la naturaleza del sus
trato, etcétera. Por ejemplo, las obreras de Solenop
lis satVissima, al regresar al nido tras encontrar ali
mento, dejan una pista con un espacio activo se
mi-elipsoidal que dura sólo unos dos minutos (WIL
SON y BOSSERT, 1%3). Otras sendas pueden du
rar alrededor de cuatro horas como las de Irido1lJyr
mex h'I"úlis y algunas como las del formícido For
mica polyctena pueden hacerlo desde uno a diecio
cho días. 

la habilidad para depositar feromonas de pista o 
responder a las mismas puede variar entre indivi
duos de la misma especie. Así, TSCHINKEL y CLo
SE (1973) demostraron que en las termitas Triner
vitermes trinervoides las obreras dejaban unas sendas 
mucho más efectivas que los «(soldados» (obreras 
macrocéfalas). Del mismo modo, la deposición de 
los rasrros, así como la facilidad en enconrrarlos, 
pueden variar con la edad de los individuos, como 
se ha encontrado en las obreras de Myrmica mbra. 

las feromonas de pista, que pueden ser liberadas 
por arrastre de la parte final del abdomen o por 
contacto con el suelo de los pelillos anales o la pun
ta del aguijón, han sido encontradas sólo en cier
toS grupos de insectos, como hormigas, termitas, 
larvas de algunos lepidópteros y determinados co
leópteros. las glándulas productoras de feromonas 
de pista son muy variables y así es la glándula de 
Dufour el origen de la emisión en las hormigas So
lenfJpsis, la glándula del veneno en Myrmica¡ Atta, 
Pogo71omyrmex, etcétera, la glándula reeral en Oe
cophylla, la glándula de Pavan en Iridomyrmex. el ru
bo digestivo en todas las especies de la subfamilia 
FfJrmicinae, etcétera. Incluso se han observado di
ferentes fueores de producción de feromonas de 
pista en hormigas del mismo género, como, por 
ejemplo, en LeptogenYI attenllata y L. ni/ida donde 
las feromonas proceden de la glándula del veneno, 
mientras en L. chineoJJs lo hacen de la glándula dor
sal. En termitas, las feromonas de pista se originan 
en la glándula estemal, localizada en la mayoría de 
las especies en la base del quinto esternito abdo
minal, quedando la pista marcada por arrastre so
bre el suelo o por presiones táctiles periódicas del 
abdomen sobre la superficie. 

Los receptores involucrados en el proceso de segui
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miento de pistas están localizados en las antenas) 
ya que las termitas que han sido privadas de ellas 
no responden a la feromana. Además, en experi
meneos de laboratorio se ha constatado que las ter
mitas no siguen la pista de manera direera, sino 
que realizan su desplazamiento en zig-zag cruzan
do la senda sucesivamente, en uno y Otro sentido 
(BOSSERT y WILSON, 1%3). Recienremence, sin 
embargo. se ha podido constatar también orienta
ción a lo largo del eje longitudinal de la pista, co
mo, por ejemplo, en las termitas Reticulitermes hes
perul (GRACE el al., 1988). Cuando las pistas son 
cargadas artificialmente con cantidades excesivas 
de feromana, las termitas pueden elegir la pista en 
que la concemración de feromana es más favora
ble o no reaccionar en absoluto si sus receptores lle
gan a saturarse. 

3.1. Estrucrura química 

La caracterización estructural de las feromonas de 
pista de las termitas ha sido determinada sólo en 
algunas especies (Tabla 1I). En los estudios lleva
dos a cabo hasta ahora parece probable la existen
cia de sistemas multicomponentes como en las fe
romanas sexuales. Así, KArB el al. (982) encon
traron que varias especies de termitas africanas, 
que seguían pistas marcadas por Otras especies, 
cuando se les ofrecía seguir sus propias sendas in
variablemente abadonaban aquéllas. Entre las fe
romanas de pista de termitas debidamente identi
ficadas podemos citar el sorprendentemente esta
ble neo-cembreno A, hidrocarburo diterpénico cí
clico de 14 átomos de carbono, en varias especies 

«La comunicación química en insecros sociales» 

de Nasutitermes (BIRCH et al., 1972). El alcohol de 
la hoja (Z)-3-hexen-l-01 ha sido derecrado en Ka
/otermes flavicollis y aunque ha resultado accivo en 
ensayos de seguimienm, no ha sido emeramente 
idemificado como feromona de pista. Por otro la
do, el (Z, Z, E)-3,6,8-dodecarrien-l-01, que se de
tecta en grandes camidades en madera infestada 
por el hongo Lenzites trabea, es la substancia utili
zada por varias especies de Reticulitennes, que en
cuentran en aquélla su sustento (MATSUMURA et 
al., 1968). Sin embargo, varios compuestos sinté
ticos análogos estructuralmeme al alcohol instau
rado poseen también una accividad notable como 
feromona de seguimiento. En la secreción de Zoo
termopsis nevadensis se ha encontrado el ácido n-hexa
noico como principal responsable del seguimiento 
de sus congéneres, si bien Otras sustancias, tales co
mo el farneso1, también muestran actividad como 
feromonas de pista. 

La naturaleza química de las feromonas de pista de 
las hormigas es también muy variada. Las obreras 
de Úlsius fuliginoslis (Formicidae) segregan unas sen
das de seguimiento que pueden extraerse por di
solución en agua del contenido del tubo digestivo. 
La senda era inactiva al secarse, pero recuperaba 
su actividad al volverse a humedecer. La actividad 
desaparecía eras el tratamiento del extractO activo 
con álcalí, pero se recuperab~ de nuevo al acidífi
car, lo que indicaba el carácter ácido del compo
nente activo feromoDaI. Finalmente, HUWYlER et 
al. (1973) lograron la caracterización de la feromo
na como una mezcla de ácidos de 6, 7, 8,9, 10 Y 
12 átOmos de carbono. 

Las hormigas de la subfamilia Myrmicinae, que se-

TABLA 11 

EJEMPLOS DE FEROMONAS DE PISTA TERRESTRES IDENTIFICADAS EN HORMIGAS Y TERMITAS 

Orden Familia Subfamilia Género Especie 

Isopcera 

Hymenoprera 

Termitidae 

Formicidae 

Hodocermitinae 
Rhinotermicinae 
Termieinae 

Myrmicinae 

Zootermopsis 
Rericu1üermes 
Nasuticermes 

Arca 

nevadensis 
virginicus 
exiciosus 

eexana 

Arta cephaloces 

Formicidae 
Formicidae 

Dolichoderinae 
Formicinae 

Atta 
Ieidomyrmex 
lasius 

sexdens 
humilis 
futiginosus 

Compuesto 

Acido II·hexanoico*
 
(Z,Z,E)-3,6,B-dodecarrien-1-01
 
neo-cembreno A
 

4-mcril-2 -metoxicarbonil
 
pirrol*
 
4-mecil-2 -meroxicaebonil
 
pirrol*
 
3-etil-2,5-dimerilpirazina*
 
(Z)-9-hexadecenal*
 
Acidos geasos saturados de 6-12
 
átOmos de carbono
 

* Entre Otros. 
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Fig. 1. Feromonas de pisca identificadas en Monomorillm pharaonis y Al/a Jexano. 

gregan las feromaDas de pista esencialmente por la 
glándula del veneno, emiten compuestos pirrólicos 
y pirazinas, como Atta fexanrJ, cuya feromaDa de 
pista fue identificada como e14-metil-2-mecoxicar
bonil pirrol (TuML1NSON el al., 1972) (compuesto 
2, Figura 1). Con posterioridad, el mismo como 
puesto fue identificado en A. cephaÚJles (RlLEY, el 
al., 1974). El pirrol resulró poseer una acrividad ex
cepcional, ya que el umbral mínimo de seguimien
ro fue de 0,018 pg por cm, es decir, que 0,33 mg 
serían suficientes para dejar un rastro alrededor del 
mundo. 

Las especies MonomoritJm segregan como feromaDas 
de pista compuestos nitrogenados con esqueleco de 
indolizidina, como la monomorina 1, o pirazinas co
mo las monomorinas 11 y III (RlTTER el al., 1973) 
(Figura 1). Estos compuestos fueron aislados de la 
glándula del veneno. Posteriormente, RJITER el al. 
(1977) idenrificaron de la glándula de Dufour de 
M. pharaonis, temible plaga de hospitales, panade
rías y estabJecimientos de alimentación en Gran 
Bretaña y Holanda, una feromona de pista más po
renre, el faranal (compuesro 1, Figura 1), aldehído 
de tipo rerpénico cuya estructura se asemeja a la 
Hormona Juvenil II y a los farnesenos encOntra
dos en especies Myrmica. Este compuesto es tam
bién exrraordinariamenre activo, ya que las hormi

gas siguen las pis ras a concenrraciones inferiores a 
1 pg por cm. 

3.2. Especificidad 

Los bioensayos de laboratorio llevados a cabo para 
determinar el grado de especificidad de las feromo
nas de pista en las especies estudiadas indican una 
gran variabilidad. Así, las hormigas Atta cephaloteJ} 
A. lexana y A. sexdem poseen la habilidad de seguir 
las sendas dejadas por sus congéneres, pero si se 
les ofrece la elección de seguir su propio rasero fren
te al de los demás, cada una muestra una clara pre
ferencia por el suyo (ROBINSON et al., 1974). Las 
hormigas obreras lAsún fidiginoJJJs pueden seguir 
las sendas de arras formícidos como Famúca ánera 
rufiharbis y F. mfa. Algunas especies de hormigas 
del género Neivamyrmex, pueden seguir las pistas 
de sus congéneres, excepto N. piloSIII que sólo es ca
paz de reconocer la suya. 

Las feromonas de pista de las hormigas Manica son 
específicas para cada especie, excepto la de Manica 
mlltica, que puede ser también seguida por J&lnica 

.hllnteri. Por contra, las del género Myrmica no son 
específicas y así Manica mlltica y Manica hunteri 
pueden seguir las sendas de todas las especies 
Myrmica, excepto la de Myrmica americana. 
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En ocasiones, la especificidad qUlmlca requerida 
para el seguimiento de las pistas puede ser muy al
ta. Así, por ejemplo, mientras el (Z)-9-hexadece
nal es capaz de promover el seguimiento de obre
ras de la hormiga argentina lridomynnex hltmilis, su 
isómero geométrico, el (E)-9-hexadecenal, no po
see actividad alguna como feromoDa de pista ni 
tampoco ninguno de sus análogos estructurales 
(VAN VORHIS y BAKER, 1982). En la e",uctuta 
química del faranal, feromona de pista de Monomo
rium pharaohniJ, establecida como el (35, 4R, 6E, 
10Z)-3, 4, 7, ll-tetrametiltrideca-6,10-dienal 
(compuesto 1, Figura 1), la configuración 4R es 
crucial para la actividad feromonal, ya que el epí
mero en 3 (configuración 3R, 4R) sólo muestra una 
ligera actividad y los enantiómeros 3R, 45 Y 35, 
45 son inactivos (KOBAYASHI el al., 1980). 

4.	 OTRAS FEROMONAS DE INSECTOS 
SOCIALES 

Numerosas revisiones han aparecido en la literatu
ra sobre el papel de las feromoDas en insectos so
ciales (MICHENER, 1974, en abejas; PARRY y MOR

GAN, 1979, en hormigas; MOORE, 1974, en ter
mitas). Por ello aquí sólo nos concemraremos en 
la exposición de unos ejemplos que reflejen la im
portancia de las feromonas multifuncionales, así co
mo la necesidad de la presencia de varías feromo
nas en un determinado proceso comportamenta!. 

Una determinada feromona o complejo feromaDa! 
puede jugar un papel decisivo en una variedad de 
comportamientos sociales. Por ejemplo, Ja feromo
na de alarma de la hormiga Pogonomyrmex badillJ, 
4-meril-3-hepranona, no sólo estimula Ja atracción 
de sus congéneres a bajas concentraciones, sino que 
puede llegar a comunicarles un comportamiento 
agresivo cuando se emite en concentraciones supe
riores a un cieno umbral (WIl.'ON, 1971). Los dos 
estereoisómeros del cieral, nera! y geranial, son fe
romonas de pista que pueden ser utilizados para 
atraer las abejas obreras de Trigona !IIhterranea ha
cia la colmena. Sin embargo, en el interior de ésta, 
los compuestos se comportan como una eficaz fe
romana de alarma induciendo un comportamiento 
agreSIVO. 

Pero, quizá, el ejemplo más representativo de la 
gran variedad de funciones que una feromona pue
de llegar a poseer es el de la feromona de la reina 
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de las abejas de la miel ApiJ mellif"a (BARBIER, 
1976). Las glándulas mandibulares de la reina de 
las abejas emiten una secreción cuya actividad múl
típle se concrera en los siguientes efectOs: 1) Atrac
ción de las obreras hacia Ja reina. 2) Las obreras la
men entonces el cuerpo de la reina y extraen sus
tancias activas como la sustancia real, el ácido 9-ce
to-(E)-2-decenoíco, que promueven un absoluto 
bloqueo ovárico, dejando así a la reina como única 
reproductora. 3) La sustancia real inhibe al mismo 
tiempo la construcción de celdas reales. 4) La sus
tancia real participa con su producto de reducción, 
el ácido 9-hidroxi-(E)-2-decenoico, en la atraccíón 
de los machos hacia la reina en las escasas salidas 
de ésta. La sustancia rea! es, por consiguiente, una 
feromona socíal l una (eromona sexual y se compor
ta, al mismo tiempo, como una antihormona. Es 
de des[acar que Ja sustancia real no es tan activa 
en los ensayos biológicos como cuando va acom
pañada de otros constituyentes de las glándulas 
mandibulares. 

La sustancia real se diferencia de Otras feromonas 
por su extraordinariamente altO umbral de activi
dad: se requieren 100 !lg por día en una pobla
ción de 200 abejas para una eficaz inhibición de Ja 
construcción de celdas reales. Por esta razón, las 
glándulas mandibulares de las teinas la pueden 
contener en cantidades anormalmente altas (hasta 
1 mg). 

Feromonas de la reina análogas a la encontrada en 
las abejas de la miel han sido también halladas en 
las hormigas Solenopsis invicta y Myrmica mbra, en 
las abejas Halict1fJ dupkx y en véspidos, ta!es como 
Vespa orientalis, si bíen su papel na ha sido tan ex
tensamente estudiado como en el caso de la abeja 
ApiJ mellif"a. 

El papel de las feromonas multifuncionales está re
gulado por un númerO de factores que no son a me
nudo considerados en estudios de comunicación 
química. Así, son factores que pueden influenciar 
Ja respuesra comportamental: 1) La situación del 
individuo recepcor, por ejemplo, si está o no den
tco de la colmena. 2) El comportamiento del insec
tO en el momenco de percibír la feromona. 3) La 
hora del día. 4) La interacción de la respuesta fe
romonal con Otros estímulos sensoriales. Además, 
la edad, estado fisiológico o sexo del insecto pue
den regular el tipo de respuesta que la misma fe
romona puede estimular. 
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Se conocen también otros ejemplos en que varias Dufour que atraen nuevos individuos. A continua
feromonas intervienen decisivamente de manera ción vuelven a la fuente alimenticia liberando nue
coordinada o simultánea en una determinada se va feromona de pista sobre la antigua senda (CAM
cuencia comportamental. Esta coordinación de MAERTS Y CAMMAERTS, 1981). 
comportamienros por diferentes feromaDas puede 
ser posible gracias a la gran diversidad de glándu
las exocrinas que poseen los insectOs sociales, así En nwnerosas ocasiones el efecto de las feromonas 
como a la existencia de castas en las colonias. Por en insectos sociales ha de venir asociado con OtrOS 
ejemplo, la formación de un enjambre de abejas de estímulos de tipo mecánico, visual u odorífero. Así, 
la miel se inicia por las obreras que emiten eflu los objetos oscuros, que se mueven a Jo Jargo del 
vios de la glándula de N asanov para atraer tantO campo visual de las abejas son más propensos a es
a las obreras como a la reina. los compuestos en timular una respuesta defensiva de éstas que los ob
contrados en esta glándula son, entre otros, el ge jetos claros. Igualmente, la agitación mecánica de 
raniol, el dtral y los ácidos nerólico y geránico. una colmena puede acarrear también graves con
Cuando la reina acude, emite la sustancia real que secuencias al causante de la misma. El alcohol ins
estimula a nuevos individuos a acudir al enjambre. taurado (Z)-ll-eicosen-l-ol, encontrado también 
El compuesto de reducción de la sustancia real, el como componence de la feromona de alarma de 
ácido 9-hidroxi-(E)-2-decenoico, ayuda enconces a Apis mellifera (PJCKETI el al., 1982), junro con el 
estabilizar el enjambre formado (MORSE y BOCH, acetato de iso-pentilo, atrae muchos más individuos 
1971). Orro ejemplo ID renemos en el comporra hacia objetos móviles que a objetOs en estado es
miento de las obreras de Myrmíca rug"losa. Indivi tacionario. En general, puede decírse que los estí
duos que vuelven a Ja colonia después de haber en mulos desencadenantes del ataque son complejos y 
contrado alimento, deían una pista de feromana se que Ja eliminación de uno de ellos no anula la res
gregada por la glándula del veneno. Una vez cerca puesta si los restantes son de una intensidad 
del nido emiten una secreción de sus glándulas de suficiente. 

SUMMARY 

A variety of behavioral reactions, such as dispersion, attack, trail-following, inhibition, eee., promoted 
by &larro and trail pheromones on presocial archropods and eusocial inseces, is described. Struccural di
versity, specificiey and taxonomic value of the alarm and trail pheromones is also noeed. 

The multifunctionai role shown by sorne pheromones of social insects as well as che ¡oinc action of se
vera! pheromones required to complete a specific behavioral sequence is also reporced. 
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