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Vespa velutina: caracteristicas e impactos de una exitosa especie exoética invasora

Resumen: La invasion de Vespa velutina Lepeletier, 1836 experimenta un avance en la expansion a nuevas areas y es, a dia de hoy, una especie
exotica invasora que genera alarma social y preocupacion por sus impactos ecologicos, econémicos y sociales. El objetivo de este trabajo es explorar
los caracteres biolégicos de la especie para entender la raiz de su éxito invasor y los impactos que genera. Estos se relacionan con aspectos tales
como un complejo sistema social, un versatil comportamiento generalista o una alta tasa reproductiva sumada a la capacidad de establecer colonias
a partir de una sola reina fecundada. Los impactos de este himendptero sobre los ecosistemas y la apicultura se relacionan con su comportamiento
como predador de insectos polinizadores, en particular de abejas de la miel. El incremento de la poblacién durante el verano y su preferencia por
las areas urbanas y semiurbanas implican encuentros frecuentes con las personas, que a menudo sufren picaduras. Sus defensas involucran la co-
municacion quimica que desencadena ataques colectivos y la inyeccion de un veneno rico en toxinas que impacta la salud humana.
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Vespa velutina: traits and impacts of a successful invasive alien species

Abstract: The invasion of Vespa velutina Lepeletier, 1836 continues to expand into new areas. It is an invasive alien species that currently produces
social alarm and concern for its ecological, economic and social impacts. The objective of this work is to explore the biological traits of the species to
understand the reasons for its invasive success and impacts. These are related to aspects such as a complex social system, a versatile generalist be-
haviour or a high reproductive rate added to its ability to establish colonies from a single mated queen. The impacts of this hymenopteran on ecosystems
and beekeeping are related to its behaviour as a predator of insect-pollinators, particularly honeybees. The increase of the population during summer
and its preference for urban and semi-urban areas entail frequent encounters with people, resulting in an increased risk of being stung. Its defences
involve chemical communication triggering collective attacks and the injection of a venom rich in toxins that impacts human health.

Keywords: biodiversity; colony; entomofauna; pollination; predator; wasp

Introduccion

Vespa spp Linnaeus 1758 (Vespidae, Hymenoptera) es un gé-
nero monofilético compuesto por 22 especies distribuidas en Asia
(Archer 2012). Solo las especies Vespa crabro Linnaeus 1758 y
Vespa orientalis Linnaeus 1771 estan presentes naturalmente fuera
de esta region en Europa y el norte de Africa. Estos insectos so-
ciales son comunmente llamados avispones por su gran tamano.
En regiones templadas las reinas fecundadas entran en diapausa
en el invierno. Al despertar, fabrican un nido y establecen una co-
lonia. Esto incrementa su potencial invasor ya que es habitual que
las reinas se resguarden en infraestructuras humanas o mercan-
cias, que posteriormente sufren desplazamientos entre regiones.
Las introducciones accidentales son abundantes y solamente en
los puertos de Norteamérica se interceptaron aproximadamente 25
ejemplares de Vespa spp durante 8 afios (Smith-Pardo et al. 2020).
A pesar de esto, pocas poblaciones se establecen y aun menos lle-

gan a considerarse invasoras, es decir, con impactos para la biodi-
versidad (Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural
y de la Biodiversidad).

V. crabro fue introducida en Norteamérica alrededor de 1840
desde Europa central y se ha extendido hasta Centroamérica (Lan-
dolt et al. 2010). A pesar de su amplia distribucién, por sus prefe-
rencias hacia ambientes forestales, no representa una amenaza
para la apicultura o la salud de las personas, aunque causa dafios
al cortar la corteza de las plantas para consumir savia (Beggs et
al. 2011). Otras especies, como Vespa tropica Linnaeus 1758 y V.
orientalis fueron registradas como introducciones accidentales en
América a mediados del siglo XIX (Rios et al. 2020). Recientemente
se han observado colonias activas de V. orientalis en el centro de
Chile y la especie también se ha registrado en el sur de Espafa
(Hernandez et al. 2013; Sanchez et al. 2019; Rios et al. 2020), pero
el estado de las poblaciones y sus impactos no han sido documen-
tados.
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Por el contrario, la expansion de V. velutina en Europa y Asia
en las ultimas décadas genera impactos a varios niveles por lo que
se considera una especie exotica invasora de preocupacion (Reg.
EU 1141/2016). El objetivo de este trabajo es resumir la literatura
cientifica sobre las caracteristicas biolégicas de V. velutina para en-
tender la raiz del éxito invasor y los impactos que causa en los eco-
sistemas, los sectores productivos y la sociedad en general.
Aunque es relevante tratar especificamente los métodos de control,
en esta revisién no abordaremos este tema ya que actualmente
existen esfuerzos internacionales que esperamos, constituiran un
referente a corto plazo.

Proceso de invasion: llegada, establecimiento y
crecimiento poblacional

Vespa velutina fue registrada como invasora en el sureste de
Corea del Sur (en adelante ‘Corea’) en 2003 (Kim et al. 2006)
(Tabla 1). En Europa, la invasion se inicié con un unico evento de
introduccion de una o pocas reinas fecundadas por varios machos,
que llegé por via maritima en un cargamento de plantas al suroeste
de Francia antes de 2004 (Villemant et al. 2006). A dia de hoy se
encuentra en varios paises de Europa continental e insular (Tabla 1
y Fig. 1), dispersandose con mayor velocidad de lo previsto por los
modelos (Husemann et al. 2020). Las evidencias genéticas revelan
que las invasiones de Corea y Francia sucedieron en eventos in-
dependientes y provenientes de las provincias de Zhejiang y
Jiangsu al sureste de China (Arca et al. 2015). En 2012 fue regis-
trada en la isla japonesa de Tsushima y posteriormente en la region
continental de Kyushu (Minoshima et al. 2015). La poblacién pre-
sente en Japén provino de la poblacién invasora de Corea (Takeu-
chi et al. 2017).

La velocidad de avance del frente de invasién es menor en
Corea que en Europa a causa de la competencia con cinco espe-
cies de Vespa spp de mayor tamafo corporal y agresividad inte-
respecifica nativas de la regidén asiatica (Kwon y Choi 2020).
Ademas, otros factores como la geografia y su relaciéon con la ubi-
cacion del foco de invasion, el ambiente o el uso del terreno tam-
bién pueden influir en su velocidad de expansion.

Los avispones tienen una gran capacidad de vuelo y dispersion
activa (Sauvard et al. 2018). Las reinas fundadoras de V. velutina
tienen la capacidad de volar hasta 30 km/dia y, aunque la distancia
de vuelo de las obreras desde el nido suele ser menor a 2 km, son
capaces de ubicarse y regresar al nido desde distancias de hasta
5 km (Beggs et al. 2011; Poidatz et al. 2018b). Ademas de la dis-
persion natural se han documentado casos de nuevas y reiteradas
introducciones accidentales a través del transporte humano, por
via maritima y terrestre dentro de Europa continental e insular
(Budge et al. 2017; Husemann et al. 2020).

Tabla 1. Invasion por Vespa velutina nigrithorax.
Table 1. Invasion by Vespa velutina nigrithorax.

Figura 1. Distribucién mundial de Vespa velutina nigrithorax (a) y proceso
de invasion en Europa (b). Fuentes: (a) CABI Invasive Species Compen-
dium (2021) para la presencia de la especie en los paises; y (b) Rome -
MNHN-INPN (2021). El color verde claro en (b) indica aquellas provincias
de Esparia en donde la Junta de Castilla y Leén (2021) y la Generalitat de
Catalufia (2021) han confirmado su presencia y que fueron anexadas al
mapa del MNHN-INPN.

Figure 1. Global distribution of Vespa velutina nigrithorax (a) and invasion
progress in Europe (b). Sources: (a) CABI Invasive Species (2021) for the
presence of the species in the countries; and (b) Rome - MNHN-INPN
(2021). Pale green colour in (b) represents those provinces in Spain where
the Junta de Castilla y Le6n (2021) and the Generalitat de Catalufia (2021)
have confirmed the presence of the species and that were added to the
map of the MNHN-INPN..
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Los primeros ejemplares de V. velutina en la peninsula ibérica
fueron registrados en 2010 en el noreste de Espafia, en las comu-
nidades de Navarra y Pais Vasco (Castro y Pagola-Carte 2010;
Lopez et al. 2011; Goldarazena et al. 2015). Posteriormente, en
2011, se registraron e identificaron varios individuos cazando en
colmenares del norte de Portugal (Grosso-Silva y Maia 2012). En
2012 se observaron e identificaron dos nidos en la regién costera
de Galicia, uno en el norte en el ayuntamiento de Burela (provincia
de Lugo) y otro al sur en el ayuntamiento de Bayona (provincia de
Pontevedra) (datos sin publicar Xunta de Galicia). En ese mismo
afo se detectd en la comarca del Alto Ampurdan (provincia de Ge-
rona), en Catalufia (Torrell 2013). En 2014 se confirmd su presencia
en las comunidades de Cantabria, Asturias, La Rioja y Castilla y
Ledn (Gobierno de Espaia 2015; Rolea y Viejo 2020). En la actua-
lidad la especie ha invadido buena parte de la region de la costa
del océano Atlantico de Espafia y Portugal, y este del mar Medite-
rraneo en Espafa expandiéndose también hacia las regiones del
interior de la peninsula (Fig. 1b).

En 2015 se detectaron, capturaron e identificaron los primeros
ejemplares registrados en la isla de Mallorca, en el archipiélago de
las Islas Baleares (Leza et al. 2018). Algunas acciones han hecho
posible que en tres afos la especie haya sido erradicada en la isla
(Leza et al. 2021): trabajo conjunto de todos los actores, un equipo
pre-existente dedicado al control de especies exoticas invasoras,
monitorizacion centralizada, trampas para monitorizacion estraté-
gicamente ubicadas y manejadas por técnicos, busqueda y des-
truccion de nidos por personal capacitado y dotado. Ademas, el
pequefio tamarfio de la isla, la distancia al continente y las condi-
ciones ambientales relativamente secas limitan su reintroduccién y
proliferacion (Garneria, 1. y Picd, G. comunicacién personal).

Sociedad y capacidad invasora

Vespa velutina es un insecto eusocial. Las hembras pueden ser
obreras o reinas (incluyendo jévenes reinas también llamadas fun-
dadoras), tienen aguijon y 10 artejos antenales. Los machos care-
cen de aguijon, tienen antenas con 11 artejos y estan ligeramente
curvadas (Rome et al. 2015). La punta del abdomen de los machos
tiene una forma mas redondeada que el de las hembras y es lige-
ramente bilobada, con dos puntos amarillos en la region ventral.
Las obreras presentan comportamientos cooperativos y divisiéon de
labores dependiendo de la edad como cuidado de la cria, manteni-
miento del nido, defensa o busqueda de recursos (Monceau et al.
2013% 2017). Para diferenciar entre obreras y reinas es necesario
analizar los hidrocarbonos cuticulares o detalles de su morfologia,
como el ancho del mesoscutum el cual es mayor a 4.5 mm en las
reinas (Perrard et al. 2012; Perez-de-Heredia et al. 2017).

La capacidad para aprender, memorizar y comunicarse es otra
de las claves del éxito de los avispones. Poseen un elaborado y
eficiente mecanismo de comunicacion quimica con un gran reper-
torio de sefales olfativas relacionadas con aspectos del comporta-
miento como el reconocimiento de individuos, el cuidado de la cria,
la defensa o el forrajeo (Couto et al. 2016). Los véspidos sociales
tienen mecanismos para detectar y comunicar aspectos de las
fuentes de alimento (Raveret 2000). Esto facilita la explotacion de
recursos frecuentemente efimeros, como cadaveres o frutas ma-
duras, de forma oportunista. Ademas, presentan respuestas a nivel
individual y colectivo, funcionando como un superorganismo capaz
de realizar multiples tareas simultaneamente, lo que promueve una
maximizacion en la eficiencia de los diferentes procesos (Tautz
2008). También fabrican una estructura que provee soporte y pro-
teccion a la colonia. El nido es un elemento dinamico construido
con fibras vegetales mezcladas con secreciones salivares y acei-
tes, que pueden variar en tamafo y ubicacion (Archer 2012).

El ciclo de la colonia y el nido

El ciclo anual tiene cuatro fases: la fundacion o fase de la colo-
nia de reina, la fase de crecimiento o de obreras, la fase de repro-
duccion y las fases intermedias, incluyendo la época de diapausa
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de la reina (Archer 2012; Monceau et al. 2014a). Estas fases coin-
ciden con cambios en las condiciones ambientales y la disponibili-
dad de recursos. En Corea, desde que se observan las primeras
reinas hasta la época de apareamiento transcurren siete meses
(Choi et al. 2012). La dinamica temporal de las colonias de V. ve-
lutina muestra un patrén general similar entre regiones y afios, res-
pondiendo al reloj interno de la colonia y al control quimico que
ejerce la reina (Monceau et al. 2017). En regiones con inviernos
suaves algunas colonias presentan diferencias, como nidos prima-
rios al final del otofio o colonias con actividad a lo largo del invierno
(Monceau et al. 2014a; SVRN observacion personal), pero la fre-
cuencia o su relacion con mecanismos bioldgicos aun no se ha in-
vestigado.

La actividad de las fundadoras se inicia en la primavera cuando
las temperaturas minimas son mayores a 10°C (Monceau et al.
2012) o cuando la temperatura media es mayor a 12°C (Rolea y
Viejo 2020). La fase de colonia de la reina se inicia cuando esta co-
mienza la construccion del nido, llamado nido primario o embrién
(Makino y Yamane 1980). La monoginia se mantiene a lo largo de
la vida de la colonia (Archer 2012). La tasa de construccion de cel-
das por la fundadora varia entre 1.24 y 1.63 celdas/dia para Vespa
ducalis Smith 1852 y Vespa mandarinia Smith 1852 respectiva-
mente (Archer 2010). Al terminar la construccién de una celda la
reina deposita un huevo. Los huevos fertilizados (diploides) produ-
cen hembras, mientras que los huevos no fertilizados (haploides)
producen machos. La tasa de deposiciéon de huevos para V. crabro
es de 2.3 huevos/dia. Ocasionalmente las reinas canibalizan hue-
vos y larvas antes de depositar un nuevo huevo (Archer 2010). Des-
pués de la eclosion, las larvas necesitan una importante ingesta de
proteinas y carbohidratos, que son proveidos por las adultas en
forma de liquidos azucarados y pellets de proteina masticada. Las
larvas elaboran una cubierta con seda sellando la celda dentro de
la cual realizara la metamorfosis para luego emerger como adultos.
La temperatura es uno de los factores que determina la duracién
de cada estadio. Las primeras obreras son mas pequefias y su ta-
mafio aumenta a medida que avanza la temporada (Rome et al.
2015). Varios factores, como la genética, el tamafio de la celday la
cantidad de alimento recibido en la fase larvaria, determinan el ta-
mafio de los individuos (Spradbery 1973). La fase de colonia de la
reina finaliza el dia anterior a que la primera obrera adulta emerge.

El crecimiento de las poblaciones de véspidos depende del nu-
mero de reinas fundadoras capaces de establecer nuevas colonias
(Moller 1996). Este periodo es critico, ya que su supervivencia de-
pende tanto de la capacidad de la reina, como de factores externos.
La cantidad de comida recibida en las fases larvaria y adulta deter-
mina la calidad de la reina (Archer 2010). EI 60% de las reinas tie-
nen éxito para sacar adelante una colonia. Las razones del colapso
de los nidos primarios son la muerte de las reinas, la interferencia
humana, o la llegada de factores meteoroldgicos extremos.

En este grupo de himendpteros ocurre con frecuencia la usur-
pacion de nidos por otras reinas de la misma o de otras especies.
Esto ocurre antes de la emergencia de las primeras obreras y se
cree que las luchas que sostienen la fundadora y la usurpadora son
responsables del colapso de algunos nidos (Archer 2010; 2012).
Con excepcién de este comportamiento, la competencia entre rei-
nas y colonias de V. velutina es reducida encontrandose una ele-
vada densidad de nidos en las areas invadidas (Monceau y Thiéry
2017).

Con la emergencia de las primeras adultas se inicia la fase de
crecimiento de la colonia. En este periodo son las obreras quienes
se encargan de salir del nido para recolectar comida, agua o ma-
teriales de construccion y también realizan diversos comportamien-
tos como explorar, patrullar o reparar el nido (Monceau et al.
2015b). A medida que la colonia crece en nimero de individuos, el
nido también aumenta en tamafo. Alrededor del 70% de las colo-
nias realizan la reubicacion del nido (Archer 2008). A este nuevo
nido se le llama nido secundario y su ubicacién suele ser aérea a
pocos metros del nido primario. Para esto, algunas obreras explo-
radoras buscan nuevos sitios y se acumulan en uno de los posibles
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emplazamientos. Posteriormente dan comienzo a la construccion
del nido secundario y cuando este tiene algunas celdas terminadas
la reina se desplaza alli. La colonia mantiene ambos nidos hasta
que todas las adultas emergen en el nido primario. En V. crabro
este proceso puede durar aproximadamente un mes (Archer 2008).
En V. velutina el cambio ocurre desde el nido primario ubicado con
frecuencia en infraestructuras humanas hacia las ramas de arboles
cercanos a mas de 10 m de altura en areas urbanas, que es donde
suelen encontrarse la mayoria de los nidos secundarios (Rome et
al. 2015; Monceau y Thiéry 2017) (Fig. 2).

Los nidos consisten en panales horizontales conectados por pe-
dicelos y rodeados de una cubierta, y pueden encontrarse en una
diversidad de sustratos (Archer 2012; Goldarazena et al. 2015;
Franklin et al. 2017). El nido provee proteccion contra los factores
ambientales ayudando a mantener la cria a una temperatura apro-
piada para su desarrollo. Diferentes comportamientos contribuyen
a la regulacioén de la temperatura interna del nido, que depende de
la actividad metabdlica de la reina y las obreras (Raveret 2000; Ar-
cher 2012). Durante la fase del nido de la reina el incremento de la
temperatura esta asociado al comportamiento de “encrespamiento”,
que consiste en que la reina se posiciona en forma de C sobre las
paredes de las celdas aumentando la temperatura del nido entre
2.7°C y 7°C (Makino y Yamane 1980). Las obreras de Vespa spp
mantienen una temperatura interna del nido relativamente cons-
tante alrededor de 30 a 32°C (Archer 2012). Para ello generan calor
realizando micro-vibraciones de los musculos de vuelo y un movi-
miento de “bombeo” con los segmentos del abdomen que produce
la salida de aire caliente a través de los espiraculos. Otros compor-
tamientos, como el abanicado de aire hacia el interior o el rociado
de agua sobre el opérculo y los panales, ayudan cuando la tempe-
ratura ambiental es muy elevada.

Se ha estimado que cada colonia puede producir un promedio
de 6000 individuos durante toda la temporada, aunque los nidos
de mayor tamario pueden tener hasta 11 panales y 13 000 indivi-
duos (Rome et al. 2015). La madurez de la colonia llega cuando se
produce la emergencia de los individuos reproductivos que daran
lugar a la siguiente generacion. Cada nido puede producir aproxi-
madamente 350 fundadoras y 900 machos (Villemant et al. 2011),
aunque aun se desconoce el mecanismo biolégico que determina
la produccion de reinas. El final de la fase reproductiva y las condi-
ciones ambientales adversas del invierno desencadenan el colapso
de las colonias.

Reproduccion

La alta tasa reproductiva sumada a la capacidad de establecer
colonias a partir de una sola reina fecundada han sido claves para
la expansion de la especie. Vespa velutina tiene un sistema polian-
drico, en el cual las reinas son fecundadas por varios machos y

Figura 2. Nido de Vespa velutina en la copa de un pino. Foto: N. Gil.
Figure 2. Vespa velutina nest in the top of a pine. Photo: N. Gil.
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guardan el esperma en la espermateca (Arca et al. 2015). La ma-
durez sexual de los machos ocurre 10 dias después de la emer-
gencia como adultos, un tiempo prolongado en comparacion con
otros himendpteros (Poidatz et al. 2018a). La gran cantidad de glo-
mérulos testiculares indican una mayor inversion en la produccion
de esperma que en otras especies. Estos detalles de su biologia
son de importancia para entender el potencial invasor de V. velu-
tina, ya que las reinas fundadoras que llegan a nuevas areas son
capaces de iniciar colonias y poblaciones exitosas sin necesidad
de otros individuos. También se relacionan con los fendmenos de
interferencia reproductiva sobre especies nativas documentados
en Japon (Yamasaki et al. 2019. Ver seccion Competencia).

La atraccion de los machos hacia las fundadoras se basa en
compuestos quimicos volatiles, producidos en las glandulas de las
reinas virgenes, y en su estado morfoldgico y fisiologico (Wen et
al. 2017; Cappa et al. 2019). Tienen una mayor atraccion hacia fun-
dadoras de gran tamafo, mayor peso y con abundantes reservas
de grasa, indicando que la seleccion de las hembras se basa en
caracteres que indican la capacidad reproductiva de la fundadora
(Cappa et al. 2019).

Se han detectado machos diploides y falta de consistencia en
el comportamiento exploratorio de las reinas causados por la alta
endogamia de la poblacién invasora en Europa (Darrouzet et al.
2015; Monceau et al. 2015b). No obstante, el empobrecimiento de
la diversidad genética no ha sido suficiente para reducir su poten-
cial reproductivo y expansivo. Ademas, el aumento en la densidad
de nidos en areas monitoreadas a lo largo de los afios tampoco de-
muestra que haya un mecanismo de competencia intraespecifica
que limite su crecimiento poblacional (Monceau y Thiéry 2017; Car-
valho et al. 2020).

Defensa contra predadores

Un factor que facilita la explosion demografica de las especies
invasoras es la escasez o la ausencia de predadores efectivos. En
los véspidos, esto se suma al hecho de que las colonias se en-
cuentran protegidas fisicamente por el nido, que en V. velutina es
ubicado con frecuencia en la copa de los arboles limitando el ac-
ceso a aquellos predadores capaces de llegar alli. Ademas, las
hembras tienen un aguijén de 6 mm de longitud con el cual inyecta
un veneno rico en toxinas y otros compuestos (Herrera et al. 2020).
A pesar de estas contundentes defensas, las larvas y adultos de
V. velutina tienen predadores en las areas invadidas (Monceau et
al. 2014a). El halcén abejero (Pernis apivorus (Linnaeus 1758))
destruye parcialmente los nidos extrayendo panales con cria para
alimentarse de las larvas o llevarlos a su nido para alimentar a los
polluelos (Macia et al. 2019; Rebollo et al. 2019). Estas aves, es-
pecializadas en consumir avispas, cuentan con adaptaciones que
las protegen de los aguijones de estos himendpteros, los cuales
representan mas del 75% de su dieta (Gamauf 1999). A pesar de
que el Halcoén abejero solo coincide con V. velutina en las inme-
diaciones de su nido y durante el periodo reproductivo, pues des-
pués migra hacia el sur, esta especie es uno de los aliados
naturales en el control de la especie invasora (Rebollo et al. 2019).
No obstante, ya se ha encontrado bioacumulacion de sustancias
toxicas en su sangre (Macia et al. 2019). Un paso importante y ur-
gente en la implementacion de los métodos de control, es el em-
pleo de técnicas de desactivacion de las colonias de V. velutina
que eviten el uso de sustancias tdxicas que pueden llegar a sus
predadores.

La susceptibilidad a sufrir depredacion es uno de los factores
que condiciona el ambiente de manera que los organismos crean
un paisaje de seguridad-peligro y contribuye a la toma de decisio-
nes basadas en un balance entre la rentabilidad del recurso vs. el
riesgo de ser depredado al explotarlo. Se desconocen los meca-
nismos de comunicacion del peligro en las fuentes de alimentacion
en V. velutina, pero el veneno, ademas de su funcién defensiva,
forma parte del mecanismo de respuesta colectiva a las amenazas
(Cheng et al. 2017).
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Impactos sobre la entomofauna nativa y
los ecosistemas

La incesante actividad de busqueda de alimento por una nume-
rosa poblacién de véspidos genera cambios en las dinamicas eco-
légicas de las areas invadidas. Vespula germanica (Fabricius 1793)
y Vespula vulgaris (Linnaeus 1758) fueron introducidas en Nueva
Zelanda desde Europa en 1970 y 1945 respectivamente (Beggs et
al. 2005). El consumo de artrépodos y mielatos por estas avispas
ha causado el descenso de las poblaciones de aves, y cambios en
la composicion del suelo, el metabolismo de los microorganismos
y los ciclos de nutrientes, modificando las comunidades de plantas
y produciendo un efecto cascada en el ecosistema (Harris 1991;
Moller et al. 1991; Beggs 2001).

La dieta de V. velutina es generalista e incluye néctar floral,
fruta, savia o miel como fuente de carbohidratos (Monceau et al.
2014a. Fig. 3). También requiere proteinas que obtienen cazando
a otros invertebrados o de animales muertos (Fig. 4). Los adultos
no consumen la proteina directamente de sus presas o de los tro-
zos de carrofia, sino que son procesados y llevados al nido para
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alimentar a las larvas. Alli, por trofalaxia, consumen saliva regurgi-
tada de las larvas, rica en azucares, proteinas y aminoacidos libres
(Rome et al. 2015).

Adiferencia de otros himendpteros, como las abejas de la miel,
V. velutina no almacena alimento dentro del nido por lo que la co-
lonia requiere una provision constante de recursos tales como agua
o alimento para suplir sus necesidades fisiolégicas, y de fibras o
aceites para el mantenimiento y crecimiento del nido. La actividad
diurna de busqueda de recursos es maxima alrededor del mediodia
y menor a primera y ultima hora del dia (Monceau et al. 2017). Los
impactos de V. velutina en los ecosistemas se relacionan con su
dieta y con el comportamiento para explotar los recursos, con im-
portantes efectos sobre la abundancia y el comportamiento de los
polinizadores (Rojas-Nossa y Calvifio-Cancela 2020).

Depredacién

Diferentes especies de Vespa spp son cazadoras frecuentes,
eficientes y a menudo devastadoras de las colonias abejas de la
miel (Apis spp) y poseen una particular atraccion hacia los olores

Figura 3. Vespa velutina consume néctar floral (a), savia (b) y fruta (c, d) como fuente de carbohidratos. Fotos: S. Rojas-Nossa (a, b, ¢) y N. Gil (d).
Figure 3. Vespa velutina feeds on floral nectar (a), sap (b) and fruit (c, d) as carbohydrate sources. Photos: S. Rojas-Nossa (a, b, ¢) and N. Gil (d).

R

Figura 4. Vespa velutina es un feroz predador de abejas de la miel y otros polinizadores. Captura sus presas en la entrada de las colmenas (a) o en las
flores, corta las partes menos nutricias (b) y lleva el pellet al nido para la alimentacién de la cria. Fotos: S. Rojas-Nossa.

Figure 4. Vespa velutina is a ferocious predator of honeybees and other pollinators. It captures its prey at the entrance of the hives (a) or in the flower sur-
roundings, cuts less nutritious parts (b) and takes the pellet to the nest to feed the brood. Photos: S. Rojas-Nossa.

-
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de la colmena (Raveret 2000; Ken et al. 2005; Couto et al. 2014).
Vespa velutina caza abejas manteniéndose en vuelo suspendido
frente a la entrada de las colmenas, atrapandolas al vuelo o ca-
zando aquellas que estan en la entrada (Monceau et al. 2013a).
Después de atrapar una presa, los avispones la llevan a una percha
para procesarla (ver detalles de este proceso en Rojas-Nossa y
Calvifo-Cancela 2020) y ocasionalmente cortan el gaster para
beber el contenido de la bolsa de miel.

La presion de depredacion aumenta a lo largo de la temporada
correspondiendo con el aumento de la poblacion y el tamafio de
las colonias (Monceau et al. 2013b). Los ataques a las colmenas
se inician con frecuencia en junio-julio cuando las colonias de avis-
pones han terminado la fase de colonia de reina (Monceau et al.
2014a), aunque en regiones y afios puntuales los ataques pueden
comenzar mas temprano en la temporada, coincidiendo con la fase
del nido de la reina (Rojas-Nossa et al. 2018). Los factores ambien-
tales que afectan el vuelo estacionario, como la velocidad del
viento, la temperatura y la radiacion solar, afectan a la cantidad de
obreras cazando y a la eficiencia de caza (Monceau et al. 2013a, b).
Dentro de un colmenar, los avispones tienden a atacar con mayor
intensidad algunas colmenas dependiendo de su comportamiento
defensivo (Monceau et al. 2014b). Aunque las colonias de abejas
de la miel asiaticas (Apis cerana (Fabricius, 1793)) han desarrollado
comportamientos que les ayudan a reducir la presion de depreda-
cion por avispones (Ken et al. 2005; Abrol 2006), las estrategias de
las abejas de la miel europeas (Apis mellifera (Linnaeus, 1758))
son poco eficientes para disminuir la presion de los ataques (Arca
et al. 2014; Monceau et al. 2018).

La depredacién en las colmenas induce mecanismos bioqui-
micos con un aumento del estrés oxidativo, frecuentemente aso-
ciado a la presencia de factores negativos para la salud de las
abejas de la miel europeas (Leza et al. 2019). La persistencia del
ataque paraliza la recoleccion de néctar y polen, reduciendo los
recursos y la supervivencia de las colonias, afectando significati-
vamente al sector apicola (Requier et al. 2019; Laurino et al. 2020).
Apicultores y administraciones hacen importantes inversiones de
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tiempo y recursos para reducir los impactos que requieren una
evaluacion global.

Vespa velutina caza insectos polinizadores en las flores (Rojas-
Nossa y Calvifio-Cancela 2020). Ademas de las abejas de la miel,
otras presas son abejas (Halictidae), dipteros (Syrphidae, Callipho-
ridae, Muscidae), o avispas (Vespula sp.), entre otros (Villemant et
al. 2011; Kishi y Goka 2017; Rome et al. 2021). En ambientes ur-
banizados la proporcidon de Apidae es mayor al 65%, mientras que
en ambientes agricolas o forestales este grupo representa mas del
33% de las presas (Villemant et al. 2011). Los avispones adaptan
su comportamiento de caza a la estructura del ambiente y a la dis-
posicion espacial de las presas (Rojas-Nossa y Calvifio-Cancela
2020). Pueden cazar insectos de gran tamafio siendo capaces de
volar con objetos que tienen el 80% de su propio peso (Kennedy et
al. 2018). La depredacion en las flores genera cambios en la fre-
cuencia de las visitas florales y el comportamiento de los poliniza-
dores afectando los servicios de polinizacion de las plantas nativas
(Rojas-Nossa y Calvifio-Cancela 2020).

Competencia

Ademas de los efectos directos sobre los polinizadores e indirec-
tos sobre las plantas, las especies nativas se ven afectadas por las
invasiones a través de otros procesos como la transmision de pato-
genos, la contaminacion genética por hibridacién, por compartir ene-
migos naturales o por la competencia por recursos (Kenis et al. 2009).

Vespa velutina consume néctar floral de diferentes especies de
plantas, en particular de aquellas con flores de corolas cortas y/o
poco tubulares en las que puede acceder al néctar con su lengua
corta (Monceau et al. 2014a; Ueno 2015). El consumo de néctar
por una abundante poblacion de nectarivoros invasores promueve
el desplazamiento de las especies nativas por competencia (Mon-
tero-Castano et al. 2018). La depauperacion de la entomofauna na-
tiva, indirectamente, produce un mayor éxito en el establecimiento
y expansion de otras especies invasoras, produciendo cambios a
nivel del ecosistema (Beggs et al. 2011. Fig. 5).
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Figura 5. Caracteres biolégicos e impactos de Vespa velutina nigrithorax. Las ilustraciones de V. velutina y la red de interacciones fueron gentilmente cedi-

das por S. Rocha. Otras ilustraciones obtenidas de Biorender.

Figure 5. Biological traits and impacts of Vespa velutina nigrithorax. The illustrations of V. velutina and the interaction network were kindly provided by S.

Rocha. Other illustrations obtained from Biorender.
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La competencia por explotacion de recursos es un proceso par-
ticularmente importante entre especies filogenética y taxonémica-
mente cercanas, ya que tienden a usar recursos similares (Kenis
et al. 2009). Después de su naturalizaciéon en Corea del Sur, V. ve-
lutina aumentd su abundancia hasta representar mas del 70% de
la poblacién de avispones en siete afios, desplazando a las espe-
cies nativas de Vespa spp, como Vespa simillima Smith 1868, con
ciclo de vida y habitos de anidamiento semejantes (Choi et al.
2012). En Japodn, los machos de V. velutina inseminan al 43% de
las reinas fundadoras de V. simillima y en el 28% de los ejemplares,
la espermateca contenia esperma unicamente de la especie inva-
sora (Yamasaki et al. 2019). Se desconoce la viabilidad de los hi-
bridos, pero este fendmeno induce contaminacién genética y
conduce a la interferencia reproductiva de V. simillima.

Aun se desconocen los efectos de la invasion para las pobla-
ciones del avispdn nativo en Europa, pero las reinas de V. velutina
presentan un mayor nivel de actividad, comportamientos explora-
torios y de osadia en comparacion con las reinas de V. crabro, fa-
voreciendo su adaptacion y convirtiéndola en una fuerte
competidora por sitios de anidacion (Monceau et al. 2015a, b). Ade-
mas, la competencia por recursos entre las dos especies es alta
debido a que las presas cazadas como fuente de proteina son muy
similares (Cini et al. 2018).

Parasitismo

Las especies invasoras no suelen encontrar parasitos en el
nuevo ecosistema al que se han adaptado que actuen como regu-
ladores eficientes de la poblacion. Esto favorece su expansion y
ademas con frecuencia portan consigo una diversidad de parasitos
y simbiontes que afectan a las especies nativas. Uno de los casos
mejor conocidos fue la introduccién del acaro Varroa spp desde las
poblaciones de A. cerana hacia las poblaciones de A. mellifera en
practicamente todo el globo. Adicionalmente al efecto directo del
parasito, este es transmisor de una diversidad de virus que debilitan
las colonias causando su colapso (Beaurepaire et al. 2020).

Se ha identificado una importante diversidad de virus y bacte-
rias en las poblaciones invasoras de V. velutina en Europa y Corea
(Kim et al. 2018; Dalmon et al. 2019). Aunque no se han estudiado
los efectos de los parasitos portados por V. velutina sobre las es-
pecies nativas, se sabe que estos forman comunidades altamente
dinamicas que cambian tanto con la casta como con la edad de los
individuos (Cini et al. 2020).

Impacto indirecto de los métodos de control

Varios métodos empleados para reducir las poblaciones de V.
velutina y controlar sus efectos ejercen una presién adicional sobre
la biodiversidad. El uso de trampas con cebo a base de carbohi-
dratos fermentados es controvertido porque la captura de insectos
nativos es desproporcionadamente mayor a la captura de V. velu-
tina independientemente del tipo de trampa, cebo, época o region
y adicionalmente porque no es eficaz para reducir la cantidad de
nidos en las areas tratadas (Beggs et al. 2011; Goldarazena et al.
2015; Monceau y Thiéry 2017; Laurino et al. 2020). A pesar de que
la poblacion es mucho mayor en verano-otofio las capturas de V.
velutina son semejantes a las de primavera sefalando el bajo des-
empefio de este tipo de trampas en otofio, sumado al hecho de que
las colonias son capaces de producir obreras a una tasa mucho
mayor que las capturas (Kishi y Goka 2017; Laurino et al. 2020).
Los insectos que caen en las trampas son, en su mayoria, diferen-
tes a los insectos que el avispdn consume, por lo que el uso de las
trampas estudiadas hasta el momento implica una presion adicional
a la presion ejercida por V. velutina (Rojas-Nossa et al. 2018; Fig. 5).
Mas aun, muchos avispones nativos, capaces de competir con la
especie invasora, mueren en dichas trampas (Monceau et al. 2012;
Laurino et al. 2020). Por tanto, el empleo de métodos de control no
selectivos ademas de empobrecer la biodiversidad contribuye a dis-
minuir la capacidad natural de los ecosistemas para regular la ex-
pansion de la especie invasora.
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En afos recientes se han hecho avances en el desarrollo de mé-
todos que contribuyen a disminuir la presion de depredacion sobre
las abejas de la miel (Turchi y Derijard 2018; Requier et al. 2020).
Ademas, la disrupcion del desarrollo de las colonias es uno de los
aspectos claves para limitar su expansion (Monceau et al. 2017, pero
ver Requier et al. 2019). También hay avances en los métodos para
la deteccidn temprana de los nidos (Kennedy et al. 2018; Maggiora
et al. 2019; Rojas-Nossa et al. 2020b), para facilitar la destruccion
de las colonias evitando el uso de téxicos (Ruiz-Cristi et al. 2020;
Leza et al. 2021), o en la identificacion de compuestos olfativos utiles
para el desarrollo de cebos selectivos (Cheng et al. 2017; Wen et al.
2017). Existe consenso en que las estrategias de monitorizaciéon y
control deben implicar minimos efectos sobre las especies nativas.
Para conseguirlo, deben estar basadas en el conocimiento de la bio-
logia de la especie permitiendo las actuaciones correctas de acuerdo
al estado de infestacion, las condiciones ambientales y el momento
apropiado de acuerdo al ciclo de la especie. Desde la perspectiva
del manejo integrado de plagas el primer paso es la prevencion para
lo cual es indispensable la monitorizacion y la educacion ambiental.

Impactos sociales

Ademas de los diferentes efectos ecoldgicos y econémicos, las
invasiones por véspidos implican un importante aumento en el
gasto publico y un mayor riesgo de picaduras para las personas
generando problemas para la salud (Ciron et al. 2015; Barbet-Mas-
sin et al. 2020. Fig. 5). Se ha identificado una compleja composi-
cion de péptidos de bajo peso molecular, proteinas de alto peso
molecular y otros componentes que actian como enzimas, toxinas
y alérgenos en los componentes del veneno V. velutina (Herrera et
al. 2020). Actualmente hay avances en el entendimiento de las
rutas a través de las cuales estos animales afectan a la salud de
las personas permitiendo el desarrollo de tratamientos médicos
apropiados (Monsalve et al. 2020).

Por su comportamiento de forrajeo los avispones pueden estar
expuestos a una serie de compuestos toxicos, persistentes y bioa-
cumulables. En Asia, diferentes especies de Vespa spp son apre-
ciadas en gastronomia y medicina (Jeong et al. 2020; Kim et al.
2020). Por consiguiente, el consumo de avispones contaminados
también compromete la salud de las personas (Kwon et al. 2019).

Otros colectivos que sufren los efectos directos o indirectos de
V. velutina son los sectores fruticola y forestal. Sumado a los detri-
mentos sobre los servicios de polinizacion, V. velutina consume
fruta y se han sefalado dafos importantes en algunos cultivos de
vid, manzana y arandanos, aunque su frecuencia y las consecuen-
cias a nivel econdmico no se han cuantificado. Se desconoce el im-
pacto sobre el sector agroforestal, que debe contemplar medidas
para evitar los riesgos de picadura de los peones forestales o de
los campesinos durante las labores de poda y desbroce.

En general, las invasiones por artrépodos exoéticos generan im-
portantes impactos sobre diferentes sectores econémicos y socia-
les a través de diversos mecanismos (Roques et al. 2009; Kenis y
Branco 2010). Las consecuencias de la invasién por V. velutina
hasta ahora estan comenzando a ser entendidas y se requieren
mayores esfuerzos para evaluarlas desde diferentes puntos de
vista incluyendo aspectos ecolégicos, econémicos, sociales, entre
otros (Barbet-Massin et al. 2020). Especialmente, es urgente contar
con un plan de deteccidn temprana y respuesta rapida que sea ge-
neralizable a diferentes regiones y que esté basado en evidencias
cientificas y casos exitosos para reducir su expansion e impactos.

Conclusiones

Las caracteristicas bioldgicas de V. velutina que facilitan su ex-
pansion y adaptacion a nuevos ambientes incluyen:

El ciclo anual con reinas que hibernan fecundadas por varios
machos promueve desplazamientos accidentales entre regiones y
la capacidad de iniciar una poblacién con relativa diversidad gené-
tica a partir de un solo individuo.
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El sistema eusocial mejora la eficiencia en el uso de recursos,
el cuidado de la cria, el mantenimiento del nido y la defensa.

Un versatil comportamiento generalista les permite aprovechar
los recursos y adaptarse a las condiciones ambientales.

Todavia hay muchas cuestiones inexploradas sobre la biologia
de V. velutina. En todo caso, son relevantes sus impactos sobre la
apicultura y los ecosistemas que se relacionan con su comporta-
miento como predador de insectos, en particular de abejas de la
miel y otros polinizadores, afectando con ello la reproduccion de
las plantas. Por consiguiente, su expansion afecta negativamente
la biodiversidad entomoldégica y vegetal. Por otra parte, las picadu-
ras a las personas relacionadas con su sistema de defensa y el
consumo de insectos contaminados afectan tanto la salud humana
como la productividad de varios sectores econdémicos que deben
procurar medidas para reducir sus efectos adversos.
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