En sus mas de 500 paginas, este libro nos brinda un sorprendente relato de
las inesperadas e intrincadas vidas de los insectos sociales. Charles Darwin
hubiera quedado encantado con esta obra. [...] Como el mismo Darwin es-
cribié: “En ocasiones pienso que los tratados generales y populares son casi
tan importantes para el progreso de la ciencia como las obras originales”.
Un siglo y medio después, Superorganismo se instala firmemente en esa dis-
tinguida tradicién.

Steve Jones, The New York Times

Al cabo de cinco afios de trabajo, y apoyado en cinco siglos de investiga-
cién entomoldgica, Superorganismo muestra todo lo que sabemos sobre la
evolucidn, la ecologia y la organizacion social de las hormigas. [...] Es un
libro profundamente importante de gran relevancia para cualquiera inte-
resado en las tendencias que actualmente dan forma a nuestras propias
sociedades.

Tim Flannery, The New York Review of Books

Un extraordinario libro sobre los insectos sociales en general. Representa
a la mejor historia natural evolutiva, y proporciona una rica descripcién
del modo en que criaturas como las hormigas y las abejas se implican en
la lucha por la existencia. Los detalles son con frecuencia sorprendentes,
pero la verdadera fuerza de la obra radica en la manera en que esos detalles
son presentados en conjunto. Hacia el final del libro, fascinantes relatos
histéricos revelan como se originaron los diversos grupos de hormigas y
como y por qué se diversificaron a lo largo del tiempo.

Michael T. Ghiselin, American Scientist
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Advertencia para el lector
no especializado

Imaginemos que hace un milléon de anos, antes de que surgiera la humani-
dad, hubiera arribado a nuestro planeta un equipo de cientificos extraterres-
tres interesados en estudiar las formas de vida presentes en la Tierra. Sin
duda en su primer informe esos cientificos hubieran dicho algo de este es-
tilo: en este planeta pululan mas de 1000 billones de criaturas sumamente sociales
que forman parte de por lo menos 20 000 especies distintas. Su informe final se-

guramente incluiria las siguientes observaciones:

* La mayor parte de las formas altamente sociales son insectos (tienen
seis patas, dos antenas en la cabeza y el cuerpo dividido en tres seg-
mentos). Todos viven sobre la tierra y ninguno en el mar.

* En plena madurez una colonia puede contener apenas diez miembros
o mas de veinte millones de individuos, segtn la especie.

* Los miembros de cada colonia estan divididos en dos castas principales:
una casta reproductora constituida por un Gnico individuo o unos
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pocos y un gran numero de obreras que llevan a cabo el trabajo de
manera altruista y, por lo general, no intentan reproducirse.

* En la gran mayoria de las especies que forman colonias —a saber, las
que pertenecen al orden Hymenoptera (hormigas, abejas y avis-
pas)—, las colonias estin constituidas por hembras. Las hembras cui-
dan a los machos durante los breves periodos previos a la temporada
de apareamiento. Los machos no trabajan. Después de la estacion de
apareamiento las obreras expulsan o matan a los zinganos que han
quedado en el nido.

* Por el contrario, en la minoria de los casos de colonias pertenecientes
al orden Isoptera (termes) hay un rey que acompaiia a la reina, que es
la hembra reproductora. A diferencia de las obreras de los himenopte-
ros, en las colonias de termes hay individuos de los dos sexos y, en
algunas especies, se observa una relativa division del trabajo entre ellos.

o Mais del 90% de las sefiales que utilizan estas extranas criaturas para
comunicarse son sustancias quimicas llamadas feromonas que segregan
por medio de glandulas exocrinas ubicadas en diversas partes del
cuerpo. Cuando otros miembros de la colonia huelen o gustan esos
compuestos se desencadena en ellos una respuesta que puede ser de
alarma, de atraccién, de reunion o de reclutamiento. Muchas especies
emplean también para comunicarse vibraciones y contactos tictiles
que habitualmente se limitan a incrementar el efecto de las feromonas.
Ademas hay algunas senales complejas que combinan el olfato, el
gusto, vibraciones (sonido) y el tacto. Son ejemplos notables el meneo
o contoneo de las abejas meliferas, los rastros de reclutamiento de las
hormigas de fuego y las comunicaciones multimodales de las hormigas
tejedoras.

* Los insectos sociales distinguen a sus compaieros de nido de los miem-
bros de otras colonias por medio de receptores ubicados en las antenas
que les permiten oler los hidrocarburos presentes en la capa externa de
su dura cuticula. Utilizan distintas combinaciones de esas sustancias
quimicas para identificar a las diferentes castas, las etapas de desarrollo
y la edad de sus companeros.

* En cada colonia el sistema de comunicacion y la division del trabajo
inherente al sistema de castas permiten alcanzar una cohesién tan
grande que se puede decir que la colonia es un superorganismo. No
obstante, la organizacién varia enormemente entre las distintas espe-
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cies de insectos sociales y se pueden observar distintos grados de orga-
nizacion de esos superorganismos. Hay un grado “primitivo” (menos
avanzado) en varias especies de ponerinas, pues todos los individuos
conservan intacto su potencial reproductivo y existe una considerable
competencia por la reproduccion en el seno de cada colonia. Los gé-
neros Attay Acromyrmex de hormigas cortadoras de hojas y las tejedo-
ras del género Oecophylla representan un grado mas avanzado: la casta
real es la Ginica reproductora y los centenares de miles de obreras que
la acompafian conforman subcastas morfologicas estrechamente cohe-
sionadas por la divisién del trabajo. En estas sociedades, que constitu-
yen la categoria mas elevada de superorganismos, los conflictos entre
los individuos de la colonia son minimos o inexistentes.

* El superorganismo existe porque hay un nivel de organizacién biol6-
gica entre los organismos individuales que lo constituyen y los ecosis-
temas —por ejemplo, las parcelas de un bosque—, con los cuales forman
una unidad. Por esta misma razdn, los insectos sociales son importan-
tes para el estudio general de la biologia.

Sobre estos fendmenos nos explayaremos ahora nosotros, bidlogos nacidos
en la Tierra. Las hormigas, las abejas y las avispas se cuentan entre los orga-
nismos conocidos mas avanzados socialmente, a excepcion del hombre. En
cuanto a biomasa e impacto sobre los ecosistemas, sus colonias han domi-
nado la mayor parte de los habitats terrestres durante por lo menos cin-
cuenta millones de afios. Aunque existieron especies de insectos sociales
durante un periodo anterior de longitud similar, su abundancia relativa era
mucho menor. En particular, algunas hormigas de aquellas épocas remotas
eran semejantes a las actuales. Nos complace pensar que picaron a muchos
dinosaurios desprevenidos que pisotearon sus nidos o que los rociaron con
acido férmico.

Es mucho lo que tenemos que aprender de las modernas sociedades de
insectos. Ellas nos demuestran que es posible “hablar” mediante complejos
mensajes constituidos por feromonas y, con millares de ejemplos, también
nos indican que la divisién del trabajo puede organizarse con programas de
comportamiento flexibles para que un grupo alcance su eficiencia 6ptima.
Las redes cooperativas de individuos que forman los insectos sociales han
inspirado nuevos disefios en el campo de la computacién y han aclarado los

mecanismos de interaccidon neuronal que podrian dar origen a la mente.
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Son fuente de inspiracién en muchos ambitos diferentes. En la década de
1920, cuando el gran mirmecdlogo William Morton Wheeler recibié un
titulo honorario de la Universidad de Harvard, el rector Lowell dijo que el
estudio de las hormigas habia demostrado que esos insectos, “como los seres
humanos, pueden crear civilizaciones sin recurrir al uso de la razén”.

Los superorganismos son una suerte de atalaya desde la cual los cientificos
podemos contemplar como surge un nivel de organizacién bioldgica a par-
tir de otro, posibilidad de suma importancia porque casi toda la biologia
moderna es un proceso de reduccion de sistemas complejos seguido de una
sintesis. En el tramo reduccionista de las investigaciones el sistema se des-
glosa en sus partes y procesos constituyentes. Cuando se alcanza un cono-
cimiento suficiente de ellos es posible armarlos de nuevo y emplear las
propiedades recién comprendidas para explicar las propiedades emergentes
del sistema global aunque, en la mayoria de los casos, la sintesis es un pro-
cedimiento mucho mas dificil que la reduccién. Por ejemplo, los bidlogos
han avanzado mucho en la definicién y la descripcion de las moléculas y los
organulos que constituyen el fundamento de la vida. En el nivel inmediato
superior de organizacion bioldgica han logrado describir los pormenores de
muchas de las estructuras y propiedades resultantes de las células. No obs-
tante, todavia estamos lejos de comprender cabalmente como se arman,
disponen y activan las moléculas y los organulos para constituir una célula
viva. De manera analoga hemos llegado a conocer las propiedades de mu-
chas especies que constituyen la parte viviente de unos cuantos ecosistemas,
por ejemplo, lagunas y predios boscosos. También hemos desentrafiado
algunos procesos de gran escala, entre ellos, ciclos de la materia y de la
energia. Con todo, todavia estamos muy lejos de conocer a fondo las mul-
tiples maneras en que interactian las especies para crear sistemas de nivel
mas alto.

Por el contrario, los insectos sociales nos presentan un vinculo mas acce-
sible entre dos niveles distintos de organizacion biologica. Las unidades de
nivel inferior —en este caso los organismos— interactiian de modo relativa-
mente simple para constituir colonias, de suerte que las colonias mismas no
son tan complejas en cuanto a estructura y modalidad operativa como las
células y los ecosistemas. Por otro lado, no es dificil observar y manipular
experimentalmente los elementos que componen esos dos niveles, los or-
ganismos y las colonias. Como veremos en los capitulos que siguen, ahora
es posible avanzar mucho en esta empresa fundamental de la biologia.
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Pondremos fin a esta introduccion con una conjetura. Si hubieran arri-
bado a nuestro planeta cientificos alienigenas con el propodsito de estudiar
la biostera anterior a los seres humanos, uno de sus primeros proyectos
habria sido desarrollar granjas de colmenas y de hormigas. Sin duda es una
conjetura tendenciosa, puesto que los insectos sociales nos han subyugado
a lo largo de toda la vida, en especial las hormigas. En este libro el lector
hallard ecos de esa inclinacién nuestra. Elegimos ejemplos que provienen
sobre todo de las hormigas y nos hemos detenido en aquellas que conoce-
mos mejor pero una y otra vez “lanzamos una mirada mis alla”, especial-
mente sobre las abejas meliferas, que son los insectos sociales mejor
estudiados. Nuestro objetivo con este libro no fue escribir una monografia
exhaustiva como lo fue The ants (1990). Mas bien, intentamos presentar los
diversos hechos de la evolucién natural que caracterizan a las sociedades de
insectos como superorganismos y procuramos rastrear los caminos evoluti-
vos que llevaron a los estados mas avanzados de eusocialidad. Nuestra in-
tencién es resucitar la idea de superorganismo con el acento sobre los
caracteres adaptativos que se manifiestan a nivel de las colonias, como la
divisién del trabajo y la comunicacion. Por Gltimo, al presentar el tema de
esta manera visualizamos la colonia como una entidad autoorganizada y la
concebimos como diana de la seleccién natural.

Aqui vemos la colonia de insectos como el equivalente de un organismo,
como la unidad que debe analizarse para comprender la biologia de las es-
pecies que viven en colonias. Pensemos, por ejemplo, en las sociedades de
insectos que mas se parecen a un organismo, las enormes colonias de hor-
migas batidoras africanas. Vista de lejos, la inmensa columna de hormigas
que participan en cada incursién parece una entidad viva Gnica. Se despliega
como el seudépodo de una ameba gigante sobre unos 70 m de terreno pero
si se la observa mas de cerca se comprueba que es una masa de varios mi-
llones de obreras que parten de manera concertada de un nido subterraneo
que a su vez es una red irregular de tineles y camaras excavados en el suelo.
A medida que la columna emerge y avanza se parece primero a una lamina
en expansiéon y luego adquiere la forma de una estructura arbdrea cuyo
tronco parte del nido y cuya copa es un frente que avanza, del tamano de
una casa pequena. Ademas, hay muchisimas ramas que se conectan entre si.
Esa multitud no tiene lideres. En las cercanias del frente las obreras van y
vienen. Las que estan a la vanguardia se adelantan un poco y luego vuelven
a la alborotada masa para ceder su lugar a otros individuos. Esas columnas
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predadoras son rios de hormigas que avanzan y retroceden. El enjambre
frontal avanza a razén de 20 m por hora y sepulta a su paso todo el terreno
y la vegetacion baja, como resultado de lo cual mueren todos los insectos
que no pueden huir y también las serpientes y otros animales mas grandes.
Al cabo de unas horas se invierte el sentido de la marcha y la columna de-
saparece en los orificios del nido como en un sumidero.

Decir que las colonias de hormigas batidoras —o de otros insectos sociales,
como las colonias gigantes de hormigas cortadoras de hojas (descritas en el
capitulo 9), las abejas meliferas o las colonias de termitas— son algo mas que
meras agregaciones de individuos implica concebirlas como superorganis-
mos y sugerir una comparacién pormenorizada entre la sociedad y un or-
ganismo en el sentido habitual del término.

Durante los dieciocho afios transcurridos desde que escribimos The ants
se ha reunido una cantidad asombrosa de informacién sobre las especies
primitivas desde el punto de vista filogenético (ancestrales) pertenecientes
al grupo de las poneromorfas, tema al que dedicamos el capitulo 8. Si bien
en algunas especies de este grupo todos los miembros exhiben rasgos pro-
pios de un superorganismo, como por ejemplo castas, division del trabajo y
complejos sistemas de comunicacién (véanse los capitulos 5 y 6), las socie-
dades de muchas otras especies poneromorfas se caracterizan por la intensa
competencia entre los individuos por los privilegios reproductivos. Los
miembros del grupo estin organizados en jerarquias de dominaciéon contra
las cuales se sublevan de tanto en tanto los individuos dispuestos a alcanzar las
posiciones mas altas y consiguen derrocar a los jerarcas anteriores. Aunque
la division del trabajo en esas sociedades es bastante elemental, las interac-
ciones entre las compafieras de nido son complejas: hay exhibiciones de
dominio, comportamientos de sumisién, sefiales quimicas que indican la
categoria reproductiva e, incluso, reconocimiento individual. Esas socieda-
des de hormigas poneromorfas tienen algunos caracteres propios de los
superorganismos pero estan muy lejos de la organizacién superior que ex-
hiben las hormigas batidoras y las cortadoras de hojas.





