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Capitulo 5

Breve introduccion a la biologia social de las
hormigas

FE Fernandez

Las hormigas son los insectos sociales mas conspicuos. Tradicionalmente su biologia social se ha reducido a
colonias con una reina dominante que es la tnica con descendencia, asistida por sus hijas infértiles; los machos
aparecen ocasionalmente para cuando la colonia va a reproducir otras tantas. Aunque esta sencilla imagen
puede aplicarse a varios grupos de estos insectos, el estudio de la fascinante biologia de las hormigas ha mostra-
do un cuadro mucho méas complicado, variado y enigmaético. Sigue una muy breve introduccion a la biologia de la
colonia, que apenas muestra la “punta del iceberg® en las multiples estrategias sociales (o no tan sociales) de las
hormigas.

Todas las hormigas son sociales. Esto contrasta con las abejas y avispas, en donde sélo fracciones del total de especies son
sociales o presentan algun grado de sociabilidad (Wilson 1971; Michener 1974; O’Neill 2001). Por fuera de Hymenoptera el
unico grupo de artropodos con todas sus especies sociales es el de las termitas (Isoptera). Algunas hormigas poseen
comportamientos derivados que incluso las llevan al parasitismo y la pérdida total de obreras.

Este capitulo se divide en dos partes: La primera es la biologia “clasica” de hormigas, con un repaso a los hechos y
conceptos que se conocen en el comportamiento de una colonia tipica. La segunda parte expone los hechos que muestran
la gran riqueza de “desviaciones” en el comportamiento estandar de las colonias, resefiando aquellas excepciones que se
estan volviendo mas comunes de lo esperado. En esta parte veremos que la biologia de las hormigas es tan fascinante y llena
de sorpresas como su diversidad morfoldgica y larga historia geoldgica. Buena parte de la seccion II se tom6 de Hormigas

no tan sociales (Fernandez 1999).

Biologia social de las hormigas
Ciclo de vida

Primero veamos el ciclo de vida de una colonia comun y
corriente. El nido (que puede estar en un tronco, en la hoja-
rasca, debajo del suelo, las ramas de un arbol) es el sitio
donde todos sus miembros pasaran el resto de sus vidas.
Alli encontramos a la reina, que es una hembra fértil, general-
mente mas grande que las obreras y con los ovarios desarro-
llados para la puesta de huevos. El término “reina” nos su-
giere que ésta goza mas o menos de ciertos privilegios, como
los reproductivos (la tnica que pone huevos y tiene descen-
dencia) y de atencion personalizada (no sale del nido a bus-
car comida y a exponerse a depredadores). Sus hijas, las
cuales son las llamadas obreras, constituyen la casi totali-
dad de miembros activos de la colonia. El término obrera
tiene también su connotacioén de “proletariado”, pues éstas
han de vivir dia a dia en los trabajos de la colonia, buscando
comida, reparando dafios en el nido, defendiendo la casa de

enemigos e intrusos, y mas aun, no tienen la opcion de ser
madres. Mientras la reina vive varios afios, la obrera (si no
pasa antes algtin percance o termina en el estdbmago de al-
gun otro animal) muy poco, un mes o un aflo. Y ademas esta
el macho, que, como en todos los himendpteros tiene un
papel més bien de segundon. Vivira ara el momento que se le
requiera: fecundar a las hembras virgenes que intentaran
iniciar una nueva colonia. Después de esto, poco le queda
por vivir o hacer, siendo atacadas y engullidas por otro ani-
mal. Cuando la colonia tiene una sola reina se dice que es
monoginica.

Hay dos formas bdésicas en que una colonia puede crearse:
por fundacién independiente o por fundacidon en masa (Fi-
gura 5.1). En el primer caso las futuras reinas (esto es, hem-
bras ya fecundadas) inician la fundacion de una nueva colo-
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Figura 5.1 Formas de fundacion de nidos en hormigas (Tomado de Holldobler y Wilson 1990)

nia solitariamente. Estas hembras tienen térax masivos, con
reservas ricas para afrontar un periodo largo de espera hasta
que nazcan sus hijas que salgan fuera del nido a buscar el
sustento. Cuando es una sola reina la fundadora se dice que
es un proceso de haplometrosis; si son varias las reinas
fundadoras se habla de pleometrosis. En el primer caso, si la
reina permanece como la unica hembra reproductiva, esta-
mos hablando de monoginia primaria. Si a una colonia se le
agregan posteriormente mas reinas (reinas supernumerarias),
se dice que hay poliginia secundaria. Volviendo al caso de
pleometrosis, puede suceder que de las varias reinas funda-
doras so6lo una sobreviva o quede al mando reproductivo de
la colonia: a esto se le llama monoginia secundaria. Si todas
(o la mayoria de reinas) sobreviven entonces hay una
poliginia primaria.

Volvamos al caso de fundacion en masa. Aqui la futura reina
(o reinas) estan acompaifiadas de obreras de la colonia ma-
dre. Estas hembras son mas pequefias, y sus térax son masi-
vos con reservas de grasas, dado que estas reinas van a
tener una “mano de obra” disponible. Si una sola hembra es
la fundadora, puede ser la inica presente en la futura colonia
(monoginia primaria) o puede admitir reinas supernumera-
rias (poliginia secundaria). Si se trata de varias reinas ini-
ciando un nido, volvemos al caso de poliginia primaria
(Holldobler y Wilson 1990).
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Estas estrategias no son estrictas y estudios recientes mues-
tran que las especies, las poblaciones y las colonias son mas
flexibles de lo pensado, variando sus estructura, dindmica y
composicion de acuerdo con las circunstancias ambienta-
les, colonias vecinas y demas factores (Bourke y Franks
1995). Por ejemplo, en la hormiga del fuego importada
(Solenopsis invicta) las poblaciones en su tierra nativa (Bra-
sil) son monoginicas, pero las poblaciones en EEUU, donde
son invasoras, son mono o poliginicas (Taber 2000).

Nidos y colonias

Una colonia pasa mas o menos por al menos tres estadios
(Holldobler y Wilson 1990), siendo el descrito arriba el esta-
dio de fundacion, en el cual las hembras virgenes buscan
aparearse con machos para iniciar un nuevo nido. Normal-
mente las hembras salen del nido madre y buscan aparearse
con machos venidos de otros sitios distantes. A diferencia
de otros grupos, aqui no estamos presenciando galanteos ni
elaborados rituales: la hembra puede aparearse con un ma-
cho (monandria) o varios (poliandria) con cierta rapidez, pues
son bastantes los depredadores dispuestos a darse un ban-
quete con estos insectos ricos en energia. Si la hembra so-
brevive quizas encuentre un sitio apropiado para el inicio de
la colonia; los machos tienen un triste destino, muriendo en
la boca de otro animal o de hambre ante la imposibilidad de



regresar a casa. Suponiendo que alguna de estas hembras
pueda sobrevivir a las tantos obstaculos (depredadores,
colonias enemigas, falta de lugar para nidificar), esta iniciara
un nuevo nido en el cual, en semanas o meses estara en
pleno crecimiento (estadio ergondmico). Si la colonia sobre-
vive a los avatares de depredadores, parasitos, calamidades
locales o la competencia (o las trampas de algun
mirmecologo), después de varios afios puede llegar a una
maduracion que geste la produccion de hembras virgenes y
machos (estadio reproductivo).

En la fundacion tradicional la hembra se encierra para iniciar
su colonia “a solas” (fundacién claustral). Esta parece ser la
forma mas comtin en hormigas. En el caso de fundaciones en
masa (referidas arriba) puede darse el caso de “fundacién
por brote”, en el cual un grupo de hormigas abandona el
nido en masa con una o mas reinas. También puede darse un
proceso menos comun (hormigas legionarias), donde un nido
puede dividirse en dos con todos sus conjuntos de reinas
fértiles, obreras y formas inmaduras (fision).

Si las colonias ocupan un solo nido se dice que son
monodomas, pero si ocupan varios nidos (cercanos entre si)
se habla de colonias polidomas. En un sitio dado, normal-
mente podemos encontramos con poblaciones de hormigas
cuyos colonias y nidos son mutuamente excluyentes, y cu-
yas obreras presentan hostilidad para con obreras de otras
colonias. A estas se les llama multicolonias. Pueden darse
casos de lugares en donde las hormigas posean colonias
cuyos limites son borrosos, con cierta “mezcla” de obreras
de una colonia a la otra sin obstaculos; en este caso se trata
de unicolonias.

iPor qué las hormigas son sociales?

Para Carlos Darwin los insectos sociales eran un “abomina-
ble problema” para hacer de la seleccién natural una res-
puesta satisfactoria para la evolucion de las especies. Si las
obreras de una colonia son estériles y no dejan descenden-
cia jcomo puede actuar la seleccion sobre ellas? Este “abo-
minable” problema no tuvo una aparente solucion sino has-
ta mediados del siglo pasado, cuando un biélogo (Hamilton)
propuso la seleccion parental, como un compromiso entre
genética, parentesco de obreras y seleccion para explicar la
evolucion y mantenimiento del comportamiento altruista en
las hormigas y otros himenopteros sociales.

En organismos donde el padre y la madre son diploides,
cada hijo hereda la mitad de los cromosomas de cada padre,
y cada hijo comporta en promedio la mitad de sus genes con
cualquier hermano. En hormigas el hecho de que el macho
sea haploide crea un desbalance en la reparticion genética
de la progenie en una colonia. En una colonia con una sola
reina, un solo padre y todas las hijas estériles existen pro-
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porciones definidas de genes compartidos entre sus miem-
bros. La reina comparte el 50% de sus genes por igual con
cualquiera de sus hijos. Cada una de sus hijas (obreras) com-
parte un 75% con cualquiera de sus hermanas. Si una de
estas obreras pudiera procrear, estaria compartiendo un 50%
de sus genes con cada miembro de su progenie: los descen-
dientes de esta obrera compartirian menos del 40% de sus
genes con sus tias. Entonces, para una obrera es mejor “in-
vertir” energia en cuidar hermanas (con las cuales comparte
mas genes) que criar su propia descendencia (con la cual
comparten menos genes).

Desde mediados de la década de los 60 la propuesta de
Hamilton gozdé de aceptaciéon y recepcidon entre
evolucionistas y etdlogos, como una explicacion a la exis-
tencia de division de la reproduccién en himenopteros so-
ciales. Para Hamilton (1964) el desbalance genético causado
por la haplodiploidia es la clave en la evolucion de la socia-
bilidad en himendpteros sociales. En la colonia tipica puede
ser mas conveniente para una obrera cuidar y mantener a
sus hermanas que tener sus propias hijas. Al “invertir” ener-
gia en sus hermanas estd salvando mas de sus propios genes,
y puede ser una estrategia mas provechosa que arriesgarse
a fundar y mantener su propia colonia. Obsérvese también
que una obrera esta compartiendo tan s6lo un 25% con cada
uno de sus hermanos, y la reina estaria compartiendo tam-
bién 25% con cualquiera de sus nietas. Asi, entre todas es-
tas opciones de parentesco, conviene a las reinas evitar que
sus hijas sean madres, y a las obreras les es mas provechoso
renunciar a la procreacion y cuidar de la colonia, ain a costa
de sus vidas.

La propuesta de Hamilton no es la tinica para explicar la
sociabilidad en insectos. En 1974 Alexander propuso que en
estos insectos la reina manipula a sus hijas para su propio
beneficio, obligandolas a cuidar de su progenie e impidién-
doles engendrar: esta es la hipdtesis de la manipulacion
parental. Cinco afios después Mary J. West-Eberhard (1979),
especialista en avispas sociales, propone que una obrera
puede aumentar su éxito reproductivo colaborando en la co-
lonia, en vez de fundar su propio nido (hipotesis mutualis-
ta).

Para algunos evolucionistas, cada una de estas propuestas
puede explicar el fenomeno de la sociabilidad en los
himendpteros, aunque la elegancia y matematica de Hamilton
han hecho de la seleccidon parental la favorita en el estudio
de la sociabilidad en hormigas y otros himendpteros (Wilson
1971). De hecho, para algunos investigadores las aparentes
violaciones a esta propuesta (colonias poliginicas, etc: véase
la Parte IT de este capitulo) pueden explicarse dentro del cuer-
po tedrico de las ideas de Hamilton, sin afectar seriamente su
robustez (Bourke y Franks 1995). Por otra parte, las termitas
son sociales pero no son haplodiploides, por lo cual el sesgo
genético no puede aplicarse a ese orden de insectos.
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Hormigas no tan sociales

Investigaciones recientes han mostrado que las colonias de
hormigas tradicionales pueden ser menos comunes de lo
pensado, y que aquellas formas de comportamiento “ano-
malas” son mas comunes de lo creido: colonias con multi-
ples reinas, reinas con multiples apareamientos, reinas y
obreras polimorficas, nidos sin reinas, obreras que asesinan
a sus reinas, nidos con intercambio de obreras y aceptacion
de reinas extrafias, machos longevos. Las estrategias de com-
portamiento social en las hormigas son mucho mas variadas,
ricas y sorprendentes de lo creido hasta hace poco. Estos
nuevos estudios comprometen la propuesta realizada en los
70 para explicar el alto grado de “sacrificio” o altruismo en
estos insectos.

Si la genética (bajo la mira neodarwinista) no puede explicar
todas las manifestaciones “andmalas” en el comportamiento
social de las hormigas, ;donde puede estar la luz en el tinel?
Algunos investigadores piensan que la teoria y principios
de la autorganizacion pueden ayudar a entender.

Numero de reinas

Ademas de las colonias monoginicas (con una sola reina),
existen aquellas donde coexisten varias reinas funcionales
(poliginia). Las especies mono tienden a diferir en varios
atributos con las poliginicas. Por ejemplo en el primer caso
las reinas suelen ser de larga vida en colonias que se repro-
ducen por haplometrosis, mientras que en el segundo caso
las reinas suelen ser mas pequefias, de corta vida, y las colo-
nias se pueden expandir por pleometrosis o fision del nido.
También se cree que el nimero de reinas es una estrategia
como respuesta a factores ambientales, riesgos de funda-
cion sin ayuda, costos de dispersion (Heinze y Tsuji 1995).
Lo destacable es que el nimero de reinas incrementa las
probabilidades de que las obreras del nido tengan poca rela-
cion entre si, compartiendo pequenas fracciones de genes.
En nidos con multiples reinas es mas dificil aplicar la pro-
puesta de Hamilton, pues muchas obreras estarian defen-
diendo un nido y manteniendo progenies nuevas de obreras
con las cuales compartirian escasas relaciones de sangre.

Poliandria

Aunque algunas reinas se aparean s6lo una vez (monandria),
algunas se aparean varias veces con diferentes machos
(poliandria) antes de fundar un nuevo nido. Aunque algu-
nos de estos machos sean del mismo nido, otros provienen
de nidos vecinos y ain otros mas de lugares lejanos. Esto,
por supuesto, influencia el grado de parentesco de las obre-
ras de la colonia, como en el caso de la poliginia. En algunos
casos, si las reinas de colonias poliginicas tienen multiples
apareamientos, el grado de heterogeneidad genética es aun
mayor.
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Gamergates

Se ha detectado en muchas especies de hormigas cazadoras
(Ponerinae) nidos con obreras que se aparean y ponen hue-
vos fértiles (gamergates). Estas obreras reproductoras reem-
plazan la funcion de la inexistente reina. En algunos casos se
ha observado que hay contiendas y peleas ritualizadas (ra-
ras veces terminando en heridas graves) entre obreras domi-
nantes para lograr el preciado puesto de reproductora de la
colonia. Las subordinadas, aunque acepten a la dominante,
estan continuamente al acecho para desbancar a la lider o
destruirle sus huevos. A este comportamiento no podemos
llamarle precisamente altamente social: las obreras subordi-
nadas parecen hacer su oficio a “regafiadientes”.

Partenogénesis obligada

El nacimiento de machos de huevos no fertilizados (hecho
comun en himenopteros) corresponde al tipo de partenogé-
nesis arrenodtoca. Pero el otro tipo de partenogénesis, telitoca,
que implica el nacimiento de hembras de madres no fertiliza-
das, es raro en hormigas. En Japon se han estudiado dos
especies de hormigas, Pristomyrmex pungens'y Cerapachys
biroi donde existe partenogénesis telitoca obligada.

En una serie de interesantes experimentos Tsuji (1988) mos-
tr6 que los nidos de Pristomyrmex carecen de machos y
hembras fértiles. Por lo menos un gran grupo de obreras (las
intranidales) poseen ovarios desarrollados y pueden poner
huevos viables. El hecho de que no exista una casta
reproductora (la reina) diferenciable por morfologia y com-
portamiento de una casta infértil (las obreras) hace dificil
aplicar a esta especie los parametros aplicados a formas
eusociales (Holldobler y Wilson 1990).

Parasitismo y esclavismo

Aunque en porcentaje pequefio, algunas especies de hormi-
gas han dejado las complejidades del comportamiento social
para tomar ciertos atajos. Algunas especies han perdido la
casta obrera y s6lo poseen belicosos soldados que atacan
nidos de hormigas, saquean huevos y larvas y las transpor-
tan hasta sus propios nidos. Las obreras que nacen serviran
a sus raptoras (y no a sus hermanas originales) y quedaran
en condicion de esclavas de por vida. Cuando mueran, las
esclavistas buscaran otro nido y repetiran el ciclo. En un
extremo mayor, en algunas pocas especies las reinas inva-
den nidos ajenos y lo explotan temporal o permanentemente
para el beneficio de su propia descendencia (Buschinger
1990). Estas practicas parasiticas son también variadas, des-
de coexistencia hasta eliminacion total de la reina o hembras
asaltadas.



iMatricidios?

Las hormigas del fuego (Solenopsis grupo geminata) son
de las mas estudiadas entre los formicidos gracias a su im-
portancia econdomica. Recientemente Balas y Adams (1996)
estudiaron la mortalidad de reinas en Solenopsis invicta. En
esta especie, que ha invadido el sur de los EEUU, existe la
fundacion de nuevas colonias con el concurso de varias
reinas (pleometrosis). Con el nacimiento de las obreras, au-
menta la inestabilidad de las reinas produciendo agresividad
entre ellas. Las propias obreras contribuyen a la eliminacion
de reinas. Los experimentos de estos investigadores mostra-
ron, sorprendentemente, que en casos donde la mayoria de
obreras correspondian a una sola reina, esta no tenia (como
era de esperarse) buenas opciones de sobrevivir. En otras
palabras, el hecho de ser la madre principal no evitaba que
pudiese ser eliminada por sus propias hijas. El matricidio no
es de esperarse en estos insectos altamente sociales. Al pa-
recer, los lazos de sangre entre madres e hijas es lo menos
importante cuando llega el fatal momento de escoger una
solareina.

Conflicto de intereses

Los apartados anteriores han mostrado, en pocas palabras,
la gran heterogeneidad genética que se puede observar den-
tro de hormigas. Esto ha hecho pensar que existe un conflic-
to de intereses entre reinas y obreras por la produccion de
machos. En colonias monoginicas y monandrias las obreras
comparten mas genes con sus hermanas que con sus herma-
nos. Algunos piensan que las obreras preferirian invertir
mas recursos en otras hermanas (con las cuales comparten
mas genes) que en sus hermanos (menos genes comparti-
dos), en oposicion a la reina, la cual invierte recursos iguales
en cada sexo (hijas e hijos) pues con cada uno de éstos
comparte genes en proporciones iguales.

En 1976 Trivers y Hare propusieron que, debido al conflicto
entre reinas y obreras por la produccion de la progenie, es-
tas invertiran tres veces mas en la produccion de hermanas
que en machos. Esta es la famosa proporcién 3:1, en oposi-
cion aladelareina, 1:1. Esto crea un balance de fuerzas entre
madre e hijas, donde ésta tendera a evitar que aquellas ten-
gan sus propios hijos (por partenogénesis), pues éstos (los
nietos) compartiran apenas un 25% de genes con la abuela.

Existen datos poco uniformes sobre la extension de este con-
flicto y su resolucion. Algunos resultados sugieren que son
las obreras las que “ganan” en este conflicto, pero aparente-
mente en la contienda se usa el engafio y la agresion ((Heinze
etal. 1994).

iEs suficiente la seleccion parental para
explicar la eusociabilidad?

Se debe a Hamilton (1964) la formulacion matematica y teori-
ca de aquello que se acufiaria como seleccion parental ([kin
selection] véase arriba, Parte I). En Bourke y Franks (1995)
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se define: “Seleccion parental es la seleccion natural de genes
para acciones sociales por via de los genes compartidos
entre el protagonista de la accion y sus parientes”. Estos
autores consideran esta propuesta como una teoria de “ni-
vel profundo” y no una “hipoétesis local”. En efecto, como
teoria que genere estudios de corroboracion, produjo un
gran impacto en la biologia evolucionaria y del comporta-
miento (Futuyma 1998), y, de hecho, cierta sensacion de po-
der explicativo (Dawkins 1981).

Pero, ;realmente se trata de una teoria fuerte? Una primera
objecion, sefialada arriba, es que, al descansar sobre siste-
mas haplodiploides sélo es aplicable a himendpteros. Las
termitas, todas sociales, son diploides. Existe incluso un
mamifero social (rata topo de Africa) y muy recientemente se
encontrd un crustaceo marino social (aparentemente
diploide). Por otro lado, existen algunos artropodos (p.e. en
escarabajos y acaros) donde hay haplodiploidia pero no
comportamiento social.

Si nos limitamos sélo a los himendpteros, la sociabilidad es
un fendmeno mas bien poco frecuente. De las mas de 200.000
especies descritas so6lo un pequeflo porcentaje es altamente
social, alrededor de 16.000 especies, menos del 8% (Snelling
1981). Puesto que la proporcion de nuevas especies que se
estan descubriendo (o que se estiman) es mayor en las for-
mas solitarias que en las sociales (La Salle y Gauld 1991), el
porcentaje de sociales puede ser ain mas pequefio. ;Por qué
la sociabilidad no es mas alta en un orden tan diverso y tan
antiguo?

Se conocen los himendpteros desde el Triasico, hace mas de
200 millones de afios. Se argumenta que en estos insectos ha
existido una serie de atributos que los han “predispuesto”
para la sociabilidad, como construccidn elaborada de nidos,
uso de feromonas, comportamiento cooperativo en hembras,
posesion de aguijon. Asi, la seleccion parental estaria refor-
zada por estos atributos y no necesariamente por si sola
seria la explicacion de la sociabilidad en Hymenoptera. Sin
embargo, existen varios linajes de avispas y abejas con to-
dos estos requisitos y sin ningiin asomo de sociabilidad. En
las avispas cazadoras de arafias (Pompilidae), p.e. no hay
eusociabilidad sino a lo sumo cierto grado de construccioén
cooperativa de nido de barro en especies de Ageniella. En
otra familia importante y con ricos repertorios de construc-
cién y aprovisionamiento de nidos, como Crabronidae
(=Sphecidae), hay algunas formas semisociales pero la alta
sociabilidad solo se conoce en un género, Microstigmus.

Algunos de los apartados de arriba han mostrado una serie
de comportamientos que se consideraban “inusuales” en
hormigas. Bajo la perspectiva de la selecciéon parental sus
adherentes han visto estos casos como excepciones o des-
viaciones que se pueden “acomodar” al cuerpo de la teoria
hamiltoniana. Sin embargo, a medida que crecen las eviden-
cias de que los comportamientos “inusuales” no son tan
inusuales, puede ser cada vez mds engorroso acomodar las
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nuevas observaciones a la teoria defendida. Quizas podria
ser mejor buscar otras explicaciones y examinar otras teorias
por si el edificio hamiltoniano se cae estrepitosamente.

Autorganizacion y sociabilidad

Nacida dentro de la fisica y quimica para “describir la emer-
gencia de patrones macroscopicos mas alld de procesos e
interacciones definidas en el nivel microscépico” (Bonabeau
etal. 1997), la teoria de la autorganizacion se ha extendido
al campo de la biologia, particularmente el de la etologia, y
finalmente a los insectos sociales (p.e. Aron 1990). La teoria
se ha aplicado a diversos patrones de comportamiento en
hormigas (p.e. Leptothorax, Solenopsis 'y Pheidole), abejas
(Apis), avispas sociales (Polistes) y termitas (Macrotermes).

Bonabeu y colegas definen autorganizacion como “el con-
junto de mecanismos dindmicos por los cuales aparecen ni-
veles globales en un sistema a partir de interacciones entre
sus componentes de bajo nivel”. Se trata de una “propiedad
emergente” mas alld de ser una propiedad impuesta sobre el
sistema por una influencia externa.

La autorganizacion posee cuatro “ingredientes”. 1- Reac-
cion positiva (amplificacion): acciones simples que promue-
ven la creacion de estructuras (p.e. el reclutamiento de hor-
migas a una fuente de alimentos); 2- Reaccion negativa: con-
trapeso a la reaccion positiva, p.e. ayudando a la estabiliza-
cion de un patrdn colectivo (saturacion, agotamiento, com-
petencia) (p.e. cuando el numero de obreras disponibles es
insuficiente para explotar una fuente de alimento, o llegan
hormigas de otra colonia o especie a esta fuente de alimenta-
cion); 3- Amplificacion de fluctuaciones: por ejemplo, las
acciones al azar (hormigas buscando alimento caminando
sin rumbo fijo) pueden descubrir soluciones espontanea-
mente (toparse con una rica e inexplotada fuente de alimen-
to); 4- Interacciones multiples: Bajo una “minima densidad
de individuos mutuamente tolerantes” un individuo de una
colonia puede generar una estructura autorganizada. Con-
secuentemente, los autores de esta propuesta resumen tres
caracteristicas de la autorganizacion: 1- La creacion de es-
tructuras espaciotemporales en un medio inicialmente ho-

mogéneo; 2- La posible coexistencia de diferentes estados
estables (“multiestabilidad”); 3- La existencia de bifurcacio-
nes en frente de parametros variables.

La aplicacion de las ideas arriba expuestas a varios aspectos
en el comportamiento de los insectos sociales ha mostrado
algunas consecuencias interesantes. Sus investigadores se
apresuran a aclarar que la autorganizacion no es “mecanis-
mo universal” y que variadas acciones de comportamiento
en insectos sociales pueden tener otra explicacion (p.e. el
uso de la feromona por la reina para el control de la colonia).
Estas personas piensan que su teoria puede incluso coexis-
tir con otras propuestas.

Existen dos aspectos atractivos en la autorganizacion: pri-
mero, se puede aplicar a todos los insectos sociales. La se-
leccion parental descansa en el mecanismo de la
haplodiploidia, universal en Hymenoptera, pero ausente en
Isoptera (termitas). Segundo, supera el problema de los ba-
jos grados de cercania genética entre individuos de una mis-
ma colonia (p.e. poliginia, poliandria, reinas adoptadas), el
cual ha sido un problema importante para la seleccion
parental. Acerca del origen y evolucion de la sociabilidad, la
autorganizacion no ofrece respuestas completas. No expli-
ca, p.e., el origen de comportamiento social en los artropo-
dos, aunque, segun sus autores, “no contradice sino que
complementa las teorias en evolucion”. De hecho, sus pro-
pagadores piensan que puede hablarse de seleccion ope-
rando sobre sistemas autorganizados, y que algunos de és-
tos puede ser “favorecidos por la evolucion”.

Perspectivas

Probablemente, como en otras areas de la ciencia, no encon-
tremos nunca un mecanismo universal que explique satis-
factoriamente el origen y mantenimiento de la sociabilidad
en los artropodos y otros organismos. Puede que cada uno
de los expuestos someramente en este articulo tenga parte
de la respuesta, sin excluirse mutuamente. Quizas necesite-
mos de nuevas formas de enfrentar el fenomeno: aunque
solo un pequeflo porcentaje de especies en el mundo es
social, su preponderancia en los ecosistemas terrestres es
indiscutible.

Cuadro 5.1 Glosario de términos en biologia del comportamiento en hormigas
(Basado en Holldobler y Wilson 1990 y Bourke y Franks 1995).

Reina: Hembra reproductora en una colonia.

Obrera: Hembra generalmente infértil, o fértil pero inhabilitada
para reproducirse, de una colonia.

Soldado: Obrera con atributos morfologicos y/o de comporta-
miento dirigidos principalmente a la defensa del nido.

Ergatoide: Hembra reproductora permanentemente sin alas.

Gamergate: Obrera que se ha apareado y puede reemplazar a la

reina.
Macraner: Macho grande.

Micraner: Macho pequefio.
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Macrogyne: Reina grande, alada (comun en colonias monoginicas).

Microgyne: Reina pequeia (en algunas colonia poliginicas).

Casta: Cualquier conjunto de individuos de un tipo particular de
morfologia o edad, o ambos, que realizan labores especia-
lizadas en la colonia. Mas estrictamente, cualquier con-
junto de organismos en una colonia dada que se distin-
guen morfolégicamente y se especializan en comporta-
miento (Holldobler y Wilson 1990).

Monoginia: Estado de una colonia donde sélo hay una reina

operativa.

Monoginia: Colonia funcional con varias reinas presentes,
pero donde sdlo una realmente monopoliza la puesta

de huevos.

Oligoginia: Colonia con unas pocas reinas fértiles que muestran

algin grado de hostilidad entre ellas.

Poliginia: Estado de una colonia donde hay varias reinas fértiles

y poniendo huevos.

Poliginia primaria: Aquella que es producto de fundacion por

asociacion de reinas.

Poliginia secundaria: Aquella que es producto de una colonia

monoginica que secundariamente adopta nuevas reinas.

Haplometrosis: Fundacion de colonia por una sola reina.

Pleometrosis: Fundacion de colonia por mas de una reina.

Admision de reinas: Cuando una colonia admite o adopta nue-

vas reinas.

Fundacion claustral: Fundacion de una colonia por una o varias
reinas, las cuales se valen unicamente de sus propias reser-
vas en su cuerpo, sin busqueda de alimento por fuera del

nido.

Fundacion dependiente: Cuando la creacion de una nueva colo-
nia depende de obreras, como en la fundacién por brote,

o adopcion de reinas.

Fundacion en masa: Creacion de una nueva colonia por una o
varias reinas asistidas por un grupo de obreras. Si son
pocas obreras se trata de fundaciéon por brote, si son

muchas se trata de fundacion por fision.

Fundacion por “brote”: Fundacion de una colonia por parte de
una (o varias) reina(s) que abandonan el nido madre en

compaiiia de un séquito de obreras.

Fundacion por fisién: Fundacion de una colonia por parte de una
(o varias) reina(s) que abandonan el nido madre en com-
pafia de un gran grupo de obreras (comln en hormigas
legionarias).

Mono6doma: Colonia que ocupa un nido.

Polidoma: Colonia que ocupa varios nidos vecinos.

Unicolonia: Colonias en un sitio dado, cuyos nidos no poseen
limites y cuyos miembros no son hostiles entre si.

Multicolonia: Colonias mutuamente excluyentes y hostiles en
un sitio dado.

Supercolonia: Poblacion unicolonial.

Partenogénesis: Hembras que producen progenie sin concurso del
macho. Los machos que nacen de huevos no fertilizados
(haploides) comprenden la partenogénesis arrendtoca. La
partenogénesis que produce hembras se llama telitoca.

Diploide: Organismo con dos complementos de cromosomas (2n).

Haploide: Organismo con un complemento de cromosomas (n).

Seleccion parental: Cuando la propagacion de unos genes se

afecta por la influencia que sus poseedores puedan tener
en sus parientes, quienes también llevan esos genes.
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