Klaus Jaffé Carbonell*

LA EVOLUCION DEL
COMPORTAMIENTO SOCIAL

Para poder comprender el fenémeno social
tanto en humanos como en animales, es in-
dispensable conocer los comportamientos
sobre los cuales se basa la sociabilidad. No
existe una sola forma de sociabilidad; sin
embargo, no es posible en estos momentos
discernir claramente entre las diferentes or-
ganizaciones sociales existentes en el reino
animal debido a que no se conocen las con-
ductas u otros elementos que conforman su
base.

Un modelo para estudiar este tipo de pro-
blema lo constituyen las hormigas. Su gran
variedad de especies (alrededor de 14.000),
hacen de este grupo de insectos un modelo
Unico para estudios sociobiolégicos. No to-
das las especies de hormigas tienen el mis-
mo tipo de organizacion social: unas son
“poligynicas” (més de una reina fértil) y
otras “monogynicas’”; en unas especies las
obreras son totalmente estériles, mientras
que en otras las obreras ocasionalmente po-
nen huevos no fecundados de los cuales
emergen machos; algunas especies mues-
tran en una misma colonia diferencias mor-
folégicas entre individuos (son polimérfi-
cas), mientras otras especies son monomo-
ficas. Sin embargo, todas las hormigas son
“gusociales”, es decir:

a) Existe cooperacién en el cuidado de la
cria entre diferentes individuos de la
misma especie,

b) Muestran una divisién del esfuerzo re-
productivo; una o algunas de ellas en
una colonia procrian, las demés lo ha-
cen en menor grado o no del todo.

EN HORMIGAS

c) Mas de dos generaciones de hormigas
conviven y colaboran entre si en un
mismo nido.

Aparentemente la eusociabilidad se desa-
rroll6 paralelamente en mas de una ocasion
en las hormigas (Hymenoptera: Formicidae)
(Wilson, 1971) y adquirié formas diferentes
en las distintas especies de hormigas.

Para poder sustentar este tipo de organi-
zacién social que incluye division del traba-
jo, regulacion de la calidad y tipo de cria a
producir, construccién del nido, reclutamien-
to hacia el alimento, etc., es indispensable
un sistema de comunicacion. Es por ello que
se escogi6é estudiar la evolucién de la comu-
nicacién quimica en hormigas, con miras a
entender un poco més las condiciones esen-
ciales que hacen posible la socializacion.

De los sistemas de comunicacién conoci-
dos en hormigas, la comunicacion quimica
parece ser la mas importante. Ellas comuni-
can calidad y localidad del alimento, terri-
torialidad, pertenencia a una colonia y
alarma, entre otras, con sefales quimicas
llamadas feromonas. El sistema de comuni-
cacion quimico al que nos vamos a referir es
el de reclutamiento con feromonas a fuentes
de alimento.

Son varios los sistemas de reclutamiento
quimico conocidos en hormigas. En los sis-
temas mas primitivos, las hormigas reclutan
a la compafiera con sefales tactiles y la
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guian fisicamente a la fuente del alimento.
En los sistemas mas avanzados, la hormiga
reclutadora, al encontrar el alimento, regre-
sa al nido depositando una o varias feromo-
nas en el camino sobre la tierra. Esta fero-
mona atrae y orienta a las companeras a la
fuente del alimento. La concentracién de una
de las feromonas va a depender de la canti-
dad y calidad del alimento y reclutara canti-
dades diferentes de hormigas segin Ia
concentracion especifica de feromona.

Estudiando el sistema de reclutamiento
quimico desde un punto de vista teérico
(usando simulaciones con computadoras,
Jaffe 1980) se observé que el sistema de
reclutamiento mas eficiente para las hormi-
gas era aquel en el cual la sefal era quimica
y estaba separada en dos funciones. Una de
las funciones era atraccién y la otra orien-
tacion. La separacién podia efectuarse usan-
do dos feromonas con diferentes constantes
de evaporacién o una sola feromona pero con
dos umbrales diferentes de respuesta de la
hormiga, dependiendo de la concentracién
de la feromona unica. En base a este supues-
to oOptimo de reclutamiento se han podido
disefiar rutas evolutivas que llevan de un sis-
tema de reclutamiento en el cual no se usan
sefiales quimicas, al sistema mas avanzado
en donde sustancias quimicas atraen y orien-
tan a las hormigas al alimento, a la vez que

RECLUTAMIENTO  SIN
SENALES QUIMICAS.

ATRACCION QUIMICA ORIENTACION QUIMICA

la concentracién de una de las sustancias
regula la cantidad de hormigas reclutadas.
Estas rutas evolutivas se representan en la
figura 1. Basicamente consisten en dos rutas
principales, una que comienza desarrollando
sefales quimicas para la orientacién, y otra
que desarrolla primero sefales quimicas pa-
ra la atraccién. Como podemos ver de la fi.
gura 1. Cada una de las rutas principales
tiene estados intermediarios que son carac-
teristicos de la ruta evolutiva en cuestion.

Estudiando los sistemas de reclutamiento
de las diferentes especies de hormigas (ver
Jaffe y Howse 1979, por ejemplo) y revisan-
do los datos en la bibliografia (ver Blum y
Hermann 1978, Parry y Morgan 1979, por
ejemplo) se intenté colocar a cada una de
las especies de hormigas cuyo sistema de
reclutamiento se conoce, en un arbol filo-
genético basado en las rutas evolutivas ex-
puestas en la figura 1. Si hacemos esto,
obtenemos el dendograma que se muestra
en la figura 2.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Como se puede observar de la figura 1, la
evolucién del reclutamiento quimico de las
hormigas se presenta en dos ramas princi-
pales. La subfamilia Formicinae, parece ha-
ber desarrollado sus sistemas sofisticados
de reclutamiento a través de la ruta que
comienza con sefiales quimicas para la orien-
tacion (Figura 1), mientras que las demas
subfamilias aparentemente desarrollaron sus
sistemas de reclutamiento quimico por la
ruta que comienza por atraccién quimica.

Esto se puede deducir dado que en las
Formicinae no se consiguen sistemas de re-
clutamiento intermediarios de la ruta de
“atraccion quimica’’, y lo inverso sucede en
las demas subfamilias. Dado que aparente-
mente existe una ruta exclusiva para estos
dos grupos de hormigas, podemos postular
que la glandula secretora de feromonas que
primero se utiliz6 para reclutamiento en las
Formicinae, es aquella responsable de las
sefales de orientacién. Para todas las demas
subfamilias, la glandula responsable en pro-
ducir las sefiales de atraccién debe ser la
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que primero se utilizé en el reclutamiento.
Si esta hipotesis es cierta, podriamos conti-
nuar deduciendo la ruta evolutiva del reclu-
tamiento para las hormigas, tal como se hizo
en la figura 2.
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Si comparamos el arbol filogenético obte-
nido en este trabajo con arboles similares,

la evolucién de los sistemas de reclutamien-
to de las hormigas, las coincidencias con
estudios morfolégicos nos indican que los
comportamientos, en este caso el recluta-
miento, evolucionan con la misma lentitud
o rapidez que muchos caracteres morfolégi-
cos. Mas asombroso aun, si intentamos esta-
blecer relaciones filogenéticas en base a
los compuestos quimicos que segregan las
glandulas exocrinas de las hormigas (How-
se y Bradshaw 1980, por ejemplo} vemos
que éstas no muestran ningunos patrones
que puedan ser correlacionados filogené-
ticamente. Ello nos indica que, para las
hormigas, el desarrollar nuevas sustancias
quimicas evolutivamente, es mucho més fa-
cil que desarrollar nuevas formas de com-
portamientos, por lo menos en relacién al
comportamiento de reclutamiento al alimento.

Esta inercia evolutiva aparente de ciertos
tipos de comportamientos fue ya sefialada
por Lorenz (1971) con anterioridad. Lorenz
y otros la demostraron para aves y peces
principalmente. Estos estudios y el presente
trabajo sugeririan que la existencia de con-
ductas rigidamente ancladas en el sistema
genético, sujetas a las leyes de mutacién y
seleccién natural, son mucho mas corrientes
en el reino animal de lo que es cominmente
admitido, y muy probablemente también se
presentan en el hombre, tal como lo sugie-
ren Eible-Eibesfeld (1967) y Wilson (1975},
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