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Una vez que yo estaba ente-
rrando a uno de mis egos, se
acerco a mi el sepulturero para
decirme:

—De todos los que vienen
aqui a enterrar a sus egos muer-
tos, solo tu me eres simpatico.

—Me halagas mucho —le
repliqué—; pero, &por qué te ins-
piro tanta simpatia®?

—Porque todos llegan aqui
llorando —me contesté el sepul-
turero—, y se van llorando; sélo
tu llegas riendo, y te marchas
riendo cada vez.

Khalil Gibran
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Una sociedad esta definida en términos de comunica-
cion. Los individuos componentes de una sociedad son
comunicantes entre ellos y son capaces de reconocer
a las entidades ajenas no comunicantes. Los beneficios
esenciales de la vida en sociedad son proporcionados por
la cooperacion que trasciende a la reproduccion, es decir,
que se extiende hacia aspectos no reproductivos, como la
consecucion del alimento o el cuidado de la cria.

La exitosa vida de las sociedades de insectos ha evo-
lucionado a partir de la division del trabajo reproduc-
tivo entre individuos reproductivos e individuos estéri-
les, ademas de la division del trabajo de manutenciéon
entre diferentes castas de individuos estériles, todos
actuando coordinadamente a través de sistemas de co-
municacion. Cada individuo, aparte de poseer un am-
plio repertorio de comportamientos y capacidades de
aprendizaje y memoria, es parte de un sistema mayor
conocido como superorganismo, cuyo estado como un
todo determina las pautas de comportamiento que se-
guiran los individuos en un sistema retroalimentativo
de informacién quimiotactil que va desde la sociedad
hasta el individuo.

Una economia se vuelve fuerte cuando la division del
trabajo se encuentra muy marcada, ya que la especializa-
cion en las funciones permite a cada individuo y a cada
region aprovechar todas las ventajas de sus diferencias
particulares en habilidades y/o recursos. La especializa-
cion permite alcanzar un volumen de actividad suficien-
te que posibilita la produccion a gran escala, donde todos
los factores son aumentados en la misma proporcion. A
su vez, la especializacion conduce a la dependencia mu-
tua entre los subsistemas econémicos de produccion. Asi
pues, para una sociedad es mas benéfico llevar a cabo
diferentes tareas con ensambles de grupos de individuos
especializados que con multitudes indiferenciadas.

La division del trabajo en los insectos que viven en so-
ciedades muy complejas conocidas como eusociedades
implica, ademas del sobrelapamiento de generaciones de
adultos, la division del trabajo reproductor entre individuos
fértiles conocidos como sexuados (machos y reinas), e
individuos estériles conocidos como obreros, los cuales
estan exentos de la reproduccion. En segundo término, es-
ta la division del trabajo en tareas no reproductivas, las

cuales son realizadas por obreros mas o menos especiali-

CIENCIAS 63 JULIO ® SEPTIEMBRE 2001



zados. Estos obreros realizan las tareas necesarias para el

mantenimiento y crecimiento de la colonia, como forra-
jeo, cuidado de las crias y defensa contra enemigos. De
esta manera, los individuos desarrollaran especializacio-
nes en diferentes tareas, y seran seleccionados no por su
eficacia individual en la realizacion de una tarea particu-
lar, sino por su capacidad para actuar coordinadamente
en la sociedad, de manera que la funcion del todo, aunque
no perfecta, resulte adaptativa. La principal especializa-
cion en la division del trabajo entre obreros se encuentra
en las hormigas que realizan actividades exteriores al ni-
do versus las que se dedican a actividades dentro del nido,
sin embargo, aun dentro de estas categorias puede presen-
tarse especializacién, como por ejemplo recolectoras de
polen versus recolectoras de néctar en las abejas sociales.
La especializacion es tal en estas tltimas que existen dife-
rencias, entre las recolectoras de polen y las recolectoras
de miel, en areas del cerebro conocidas como lébulos an-
tenales, zonas cerebrales dedicadas al procesamiento de
sefiales olfativas provenientes de las antenas.

La higiene dentro del nido

La extrema division del trabajo ha producido individuos
que se dedican a tareas muy especializadas, como la re-
coleccion del polen versus la recoleccion de la miel en
abejas, o como las socialmente indispensables conductas
higiénicas. Aunque la construccién de nidos encerrados
en cavidades contribuyé a la expansion geografica de los
insectos sociales, también implic6 la necesidad de incre-
mentar las conductas de limpieza, como la remocion de los
cadaveres, con lo que disminuye la posibilidad del surgi-
miento de enfermedades. Es sabido que el parasitismo y
la enfermedad tienen efectos considerables sobre las po-
blaciones, principalmente sobre la mortalidad y sobre la
fecundidad no realizada, por lo que estos factores inciden
sobre la densidad de poblacion. También resulta evidente
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que la transmision de enfermedades infecciosas (no trans-
portadas por el viento) y parasitos depende del nimero
de contactos entre los individuos de una poblaciéon, y por
lo tanto, de la densidad de ésta. Asi, las sociedades de
insectos al vivir “enclaustradas” y en grupos densos y en
interacciones constantes mantienen altas frecuencias de
encuentros interindividuales, por lo que, si existe algin
individuo parasitado o infectado, existe una alta probabi-
lidad de dispersion de la enfermedad o del parasito (por
ejemplo a través de la trofalaxis o regurgitaciéon del ali-
mento).

Los interiores de los nidos de los insectos sociales, y
principalmente las camaras de cria, son meticulosamente
mantenidos limpios. Las hormigas, por ejemplo, secretan,
de la glandula metapleural, cuya abertura se encuentra
en la parte trasera del torax, sustancias antibiéticas, co-
mo el acido fenilacético, que inhiben el crecimiento de
microorganismos dentro del nido. Seglin algunos autores
la glandula metapleural parece ser casi un caracter diag-
noéstico que separa a las hormigas de otros himenopteros.
Aunque esta glandula se ha perdido secundariamente
en algunos grupos (principalmente arboricolas), proba-
blemente ha sido fundamental en la evolucion del gru-
po y su colonizaciéon del suelo debido a que, contrario
a las abejas y avispas, las cuales construyen celdas de
cera o papel impregnadas de antibiéticos en donde po-
nen los huevecillos, las hormigas mantienen los suyos
directamente sobre el suelo donde abundan los microor-
ganismos oportunistas, que son controlados al difundir
ampliamente las secreciones antibioticas de la glandula
metapleural. Ademas, las reinas de algunas especies de
hormigas secretan de la glandula de veneno otras sustan-
cias antibidticas sobre los huevecillos, protegiéndolos de
los microbios oportunistas. De esta manera, si estos com-
ponentes son agentes controladores de microorganismos
es probable que, aunque en su origen tuvieran alguna
otra funcion, hayan sido seleccionados por sus efectos
sobre tales microorganismos.

Entre las conductas higiénicas se encuentran la re-
mocion de desperdicios alimenticios generados por la
sociedad, o los desechos solidos acumulados y despoja-
dos por la larva durante la pupacién (llamados meconia),
o también el recubrimiento de materiales desagradables
con particulas de suelo, e incluso la remocion de com-
paneros de nido muertos o mortalmente enfermos por
infecciones de facil dispersion; la eliminacién de agentes
extrafios, y, por supuesto, el aseo y el aloaseo (aseo de
compafieros), que son conductas que los individuos reali-

zan con una gran frecuencia.



Por ejemplo, cuando las abejas son incapaces de remo-
ver objetos extrafios debido a su tamafio, los cubren con
las resinas que recolectan de diferentes plantas, llamadas
en conjunto propoéleo. Esto hace que, por ejemplo, un ca-
daver de un enemigo asi cubierto se momifique evitando
la proliferacion de microorganismos. Las hormigas, al
descubrir objetos o sustancias desagradables o pegajosas,
las cubren con particulas de suelo, con lo que se evita
que los individuos queden atrapados. En tiempos pasa-
dos esta conducta fue interpretada como la construccion
de puentes por parte de las hormigas. Por lo tanto, si los
insectos sociales invierten gran cantidad de su tiempo
y energia en la limpieza del nido es porque debe existir
una presion que actuara en contra de la “negligencia” en
el aseo de los interiores del nido.

No obstante los esfuerzos por prevenir enfermedades
y la proliferacion de microorganismos en la sociedad, en
ocasiones la infeccion se vuelve inevitable y todos los es-
fuerzos, vanos. Sin embargo, cuando un individuo se ha
infectado, la solucién es eliminarlo. Las larvas de abeja
muertas por infecciones bacterianas son eliminadas de
las celdas de crianza por las abejas obreras. Antes de la
eliminacion, las obreras deben abrir las celdas (eliminar
el opérculo que las cubre). Esta conducta higiénica de-
pende de dos genes recesivos, es decir, que se expresan
s6lo en condiciones de homocigosis. Un gen determina

la conducta de desoperculado y el otro el de eliminacion
de la cria muerta. Cuando uno de los dos genes presenta
heterocigosis, la conducta se manifiesta incompleta, esto
es, puede haber desoperculado sin eliminaciéon de la cria
muerta o viceversa.

Aunque no todas las tareas higiénicas requieran es-
pecializacion, tanto en las abejas como en las hormigas
existen ciertos individuos que se ocupan mas frecuente-
mente que otros individuos de la remocion de compaiie-
ros de nido muertos. Estos individuos especializados en
el manejo y desecho de cadaveres son llamados obreras
sepultureras (en femenino, pues todos los individuos
obreros de las colonias de abejas y hormigas son hem-
bras), y el comportamiento que realizan es conocido co-
mo necroforesis.

Los insectos sociales son muy quisquillosos en cuanto
a la limpieza de los interiores de sus nidos. En general,
en todas las sociedades de insectos tanto los objetos ex-
trafios como los enemigos muertos son acarreados hacia
afuera del nido y tirados en los basureros. Los individuos
adultos muertos de las avispas y las abejas son llevados
fuera del nido y tirados. Los cadaveres son sujetados con
las mandibulas, llevados hacia la salida del nido y tira-
dos en un vuelo corto. El transporte de cadaveres en las
sociedades de abejas se basa, en alguna medida, en el po-

lietismo de edad, es decir, muchas obreras (generalmente
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de dos a tres semanas de edad) se dedican al servicio fune-

rario por un tiempo breve de sus vidas, ya que, al avanzar
su edad, sufren cambios fisiol6gicos y conductuales que
los hacen menos respondientes a las tareas que realizan y
mas respondientes a otras tareas, esto es, tienden menos a
realizar tareas pasadas conforme envejecen.

Entre las abejas la historia laboral de las obreras esta
frecuentemente relacionada con su edad, y la realizacion
de las tareas cambia segiin envejecen. Asi, puede conside-
rarse que conforme una abeja envejece se “gradua” de
unas tareas, algunas de las cuales deja de realizar, para
dedicarse a una tarea que no habia hecho antes. Esos
cambios en conducta y en labor, no necesariamente irre-
versibles, estan relacionados con cambios fisiologicos y
de actividad glandular de la abeja, y probablemente esté
involucrado un reloj interno. Sin embargo, una minoria
de las obreras se dedica casi durante toda su vida a las
actividades funerarias, en parte debido a predisposicio-
nes genéticas que otras obreras no poseen. Asi pues, no
todas las obreras en el sistema de polietismo temporal
exhiben el mismo patrén de desarrollo conductual, por
lo que las variaciones interindividuales que se presentan
entre las obreras es otra forma de division del trabajo.

Aparentemente, las abejas sepultureras no son ni mas ni
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menos activas que los otros grupos de abejas dedicadas
a otras tareas. La especializacion funeraria en las abejas
parece lograrse por un incremento en varias categorias
conductuales junto con la reduccién (no desaparicion)
de la frecuencia de muchos otros comportamientos. Las
diferencias conductuales parecen deberse a diferencias
en la tasa de desarrollo de los adultos especialistas y a
preferencias conductuales de largo plazo, las cuales pue-
den estar influenciadas por diferencias en el genotipo de
las obreras y/o por la experiencia.

El transporte de cadaveres entre las hormigas se co-
noce desde hace mucho tiempo y, como todo compor-
tamiento de las hormigas, se le ha atribuido cualidades
antropomorficas. Por ejemplo, los antiguos griegos y roma-
nos creian que las hormigas tenian cementerios donde
depositaban a los ciudadanos muertos. Otros, en el siglo
x1x, llevaron esto al extremo diciendo que si una obrera
se rehusaba a transportar un cadaver al cementerio seria
juzgada y ejecutada en medio de la plaza de la ciudad. A
pesar de lo difundidas que estén estas ideas no existe evi-
dencia de que las hormigas lleven a cabo algin tipo de
ritual mortuorio.

Contrario a las termitas, las cuales devoran a todos
los compafieros de nido muertos o heridos, las hormigas



adultas muertas, aunque a veces devoradas (al menos par-
cialmente) por sus mismas hermanas en una forma de
canibalismo, generalmente son llevadas hacia fuera del
nido y arrojadas a la pila de desperdicios. Por el contrario,
todos los estados inmaduros de las hormigas —huevos,
larvas y pupas— que han sufrido algin dafio o si se ha
sobreinvertido energia en ellos y los recursos escasean
en el territorio, son invariablemente devorados; de esta
manera, si las circunstancias se han vuelto dificiles, los
recursos invertidos en la alimentacion de la cria pueden
reutilizarse mediante el canibalismo. Por el contrario, los
recursos invertidos en la construcciéon del nido no pue-
den ser reutilizados.

Las pilas de desperdicios pueden estar ubicadas en
diferentes lugares dependiendo de la especie de que se
trate. Por ejemplo, las hormigas corta hojas tienen va-
rios basureros, una gran parte se encuentra bajo tierra
en forma de galerias rellenas de desperdicios, y la otra
parte se encuentra en el exterior, en los alrededores de
las entradas al nido. En estos basureros se encuentran
desperdicios de la materia vegetal que ha servido como
sustrato para el crecimiento del hongo que cultivan y,
por supuesto, cadaveres de hormigas.

El comportamiento necroforético es uno de los patro-

nes conductuales mas evidentes y estereotipados que las

hormigas presentan. Cuando una hormiga muere, cae
con las patas encogidas debajo de su cuerpo. Durante
algun tiempo, tal vez un par de dias, las otras hormigas
del nido le prestan muy poca atenciéon, probablemente
debido a que atn conserva el olor que corresponde a una
hormiga viva que es compaiiera del nido. Después de un
par de dias, ya que el cadaver ha comenzado a descompo-
nerse, atrae la atencion de otras hormigas, principalmen-
te las sepultureras. Cuando el cadaver es encontrado por
una sepulturera, ésta realiza una breve investigacién me-
diante contactos antenales sobre el cuerpo y, entonces, con
sus mandibulas levanta al cadaver y lo lleva directamente
hacia la pila de desperdicios. De la misma manera en que
las hormigas reconocen a los companeros de nido o a
ciertas castas, ellas son capaces de reconocer a los muertos
a través de sefiales particulares que estos presentan.
Debido a su forma de vida principalmente subterranea,
las hormigas viven en un mundo perceptual de naturale-
za quimica y tactil. Con excepcién de algunas hormigas
arboricolas y otras cazadoras con buena vista, en general,
todas ellas dependen poco de la visiéon para su sobreviven-
cia, lo cual se refleja en la organizacion del cerebro: los
16bulos Opticos, dreas especializadas en el procesamien-
to de senales opticas, son muy reducidos. El tamafio
pequefio de los lobulos 6pticos demuestra la modesta
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importancia que la vision tiene en el comportamiento de
las hormigas en el sentido de la formacion de imagenes
a partir de estimulos luminosos. No obstante, la fotorre-
cepcion es importante como indicador de las fases de
los ciclos geoldgicos, con lo que los animales responden
adaptativamente al sincronizarse su reloj interno con las

variaciones ambientales.
Comunicacion con los muertos

La poca dependencia visual de la mayoria de las hormigas
puede explicarse por su evolucionado sistema de comu-
nicacion basado en senales quimicas: las feromonas. Las
feromonas son semioquimicos, es decir, sustancias usa-
das en la comunicacién, ya sea entre especies (como en
una simbiosis) o entre miembros de la misma especie. Los
sistemas de comunicacion de los insectos sociales pare-
cen estar basados principalmente en las sefiales quimicas.
Asi, en las hormigas, por ejemplo, los 16bulos antenales
son muy complejos y grandes, reflejando la importancia
de la olfacciéon en la vida de estos himenopteros.
Aunque las sefales quimicas no son ambiguas debido
a que cada hormiga puede producir, en glandulas especia-
les, distintos quimicos que con muy poca probabilidad
se encuentran en el ambiente, la modulacion de la sefial
(que transmitiria mds informacién) es dificil, debido
principalmente a que las sefiales quimicas se propagan
por difusion o por microturbulencias, mecanismos fuera
de control para el emisor. Ademas, existe otro problema
para terminar con el mensaje puesto que la sustancia per-
siste aun después de que ha producido algin efecto. Las
sefiales quimicas que median la comunicaciéon en las hor-
migas consisten en mezclas de diversas sustancias con
una gran variacion en la composicion molecular y en
las proporciones relativas de sus componentes. Aunque
algunas de estas sefiales multicomponentes pueden ser
producidas por glandulas exocrinas individuales, también
pueden estar compuestas de secreciones de varias glan-
dulas. Esta variacion es funcional, identificando grupos o
acciones en una variedad de niveles de organizacion.
Segin lo anterior, no seria sorprendente que las sefia-
les de reconocimiento de la muerte sean de naturaleza
quimica. jPero qué desfachatez, una hormiga muerta
que se comunica! Debemos mencionar aqui que en la
evolucion de los sistemas de comunicacion ha sido fun-
damental el desarrollo de capacidades responsivas de
los individuos receptores, aun cuando los individuos de
los que emana la sefial no resulten beneficiados por la
reaccion del receptor. Asi pues, es probable que los indi-
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viduos sepultureros reaccionen ante las sustancias que
emanan de los cadaveres sin que se considere estricta y
necesariamente que el cuerpo emite sefiales.

Las sustancias que actian como sefales quimicas
para la muerte son subproductos de la descomposicion
bacteriana de triglicéridos. De los subproductos de la
descomposicion, solo los acidos grasos de cadena larga,
principalmente el acido oléico, estdn involucrados en el
desencadenamiento de la respuesta necroforética; habla-
mos entonces de necromonas. De esta manera, si la apa-
ricién de tales sustancias ocurre s6lo después de que una
hormiga muere, y si como se ha sugerido acerca de que
tales sustancias son el producto de la descomposicion
bacteriana de compuestos cuticulares, el acido oléico y
otros compuestos serian el indicativo de la aparicion o
proliferacién de microorganismos.

Si, por ejemplo, se toma un cadaver que previamente
haya sido acarreado hacia el basurero y se limpia comple-
tamente el acido oléico mediante solventes, las hormigas
seran incapaces de reconocerlo como un cadaver. De esta
manera, para una hormiga y su rigida “concepcion del
mundo” un cadaver esta definido en términos de presen-
cia de 4cido oléico o sustancias parecidas. Incluso si una
hormiga viva y saludable es embadurnada con acido oléi-
co y se introduce al nido, es tomada por las sepultureras y
llevada hasta el montén de basura. Aunque la hormiga se
mueva es considerada como un cadaver que es necesario
echar fuera del nido. S6lo hasta que la hormiga embadur-
nada se ha limpiado varias veces dejara de ser acarreada
por las sepultureras hacia el basurero.

No obstante que se ha determinado que son los acidos
grasos de cadena larga, principalmente el acido oléico
y sus ésteres, los que desencadenan el comportamiento
necroforético, es muy probable que el acido oléico no
desencadene, por si solo y en cualquier contexto, el com-
portamiento funerario. Es posible que existan otras sefia-
les que informen a la sepulturera en qué sitio levantar
cadaveres y en qué otro sitio dejarlos. Asi, el comporta-
miento necroforético es un comportamiento que podria
ser desencadenado por un estimulo particular (el acido
oléico), pero siempre en un contexto social particular
(probablemente el olor del nido).

El comportamiento necroforético en las hormigas pa-
rece ser una tarea especializada, quiza principalmente en
aquellas especies en las que es ain mas importante evi-
tar la proliferacion de microorganismos.

En Acromyrmex versicolor, una especie cultivadora de
hongos, relativamente pocos individuos realizan la ma-
yoria del acarreo funerario. Esto se desprende de la obser-



vacion de que las hormigas que realizan la remocion de
cuerpos repetidamente lo hacen independientemente de la
proporcion de encuentros con los cadaveres, mientras que
un gran subgrupo de hormigas que tiene la oportunidad
de realizar tal tarea debido a la proporcién de encuentros
con cadaveres nunca realizan el comportamiento sepultu-
rero. Esto puede indicar que la especializacion sepulturera
puede estar determinada, al menos en gran medida, por
causas internas, como sucede en las abejas. Estas sepultu-
reras especializadas encuentran cadaveres mas frecuente-
mente que otras hormigas. Se les puede ver patrullando
los interiores del nido como un grupo aparte de las obre-
ras que se dedican a atender al huerto de hongos.

Es probable que la especializacién en el comporta-
miento sepulturero se deba a diferencias genéticas o
relacionadas con la edad. De cualquier manera, parece
que las sepultureras tienen diferentes umbrales de sensi-
bilidad para realizar el comportamiento necroforético. Si
esto es asi, la casta funcional sepulturera puede ser parte
de un grupo mayor e incluyente de hormigas especializa-
das en el mantenimiento del nido. Las diferencias entre
las sepultureras y otros gremios de hormigas pueden es-
tar principalmente en: 1) la sensibilidad a las sefiales qui-
micas liberadas por los cadaveres en descomposicion,
y 2) en la ejecucion de la tarea, ya que las sepultureras
mas especializadas, es decir, aquellas que realizan mas
frecuentemente la necroforesis, realizan la remocion de
los cuerpos mas rapido que aquellas sepultureras menos
especializadas. Probablemente esto se deba a que las
sepultureras mas especializadas son mejores en la na-
vegacion dentro del nido y mas eficientes en llevar el
cadaver hasta la pila de basura sin dejarlo caer dentro del
nido. No obstante lo anterior, la aparicion de sepultureras
altamente especializadas en la remociéon de cadaveres
aumenta conforme aumenta el tamafio poblacional de la
colonia. Asi, las sepultureras altamente especializadas se
encuentran liberadas de otras tareas, siendo particular-
mente eficientes en la deteccion de cadaveres y cuando
recorren los interiores del nido, aun cuando la alta densi-
dad de poblacion confiera un complejo ambiente para el
desplazamiento individual.

En las hormigas Lasius niger, que se alimentan de las
secreciones azucaradas de los pulgones y, en ocasiones, de
su carne, también existen especialistas en necroforesis.
De las obreras del nido, entre 3y 6% se dedican repetida-
mente a la remocién de cadaveres, aunque, en general,
37% de los individuos realizara, al menos una vez en su
vida, el acarreo de cuerpos. El comportamiento funera-
rio en estas hormigas parece ser plastico, ya que si todas
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las sepultureras son retiradas, algunas obreras de las no
sepultureras se vuelven sensibles a los estimulos que pro-
vienen de los cadaveres, y, entonces, ellas toman el lu-
gar de las sepultureras en la remocion de los individuos
muertos. Asi pues, el comportamiento necroforético es
una especializacion, pero las sepultureras y algunas de
las otras obreras son lo suficientemente plasticas para
cambiar de acuerdo con las situaciones sociales y demo-
graficas de la colonia.

El reconocimiento de los individuos muertos es una
capacidad que puede estar mas desarrollada en algunos
de los individuos que componen la sociedad. Los estimu-
los que componen este reconocimiento provienen de la
descomposicion bacteriana. Aunque las sustancias que
desencadenen el comportamiento necroforético puedan
variar entre las especies, es probable que estén restrin-
gidas, en mayor grado, a ciertos acidos grasos, principal-
mente oléico, miristoléico, palmitoléico y linoléico. Si la
detecciéon de una sefial particular resulta benéfica para la
sobrevivencia, los aspectos relacionados con la deteccion
de esta sefial pueden constituir presiones de seleccion que

2]
0 | CIENCIAS 63 JULIO ™ SEPTIEMBRE 2001

produzcan, a lo largo de la evolucion, que los individuos
se especialicen en la deteccion de tal senal. De hecho, las
sefales que intervienen en los sistemas de comunicacion
han evolucionado a partir de sintomas involuntarios que
los individuos manifiestan ante situaciones particulares.
Durante la evolucién, la ritualizacién (exageracion y
transformacion) de las sefiales sintomaticas ha conduci-
do a estas ultimas a ser exclusivamente comunicativas.
Una senal especialmente modificada en el curso de la
evolucion para proporcionar informacién se denomina
ostentacion. En este caso, la senal se exagera y se hace
mas compleja. El proceso puede comenzar cuando al-
glin movimiento, caracteristica anatémica, fisiolégica o
bioquimica, que es funcional en otro contexto adquiere
valor secundario como sefial.

Asi, los beneficios de reaccionar ante las senales que
emanan de los cadaveres, o necromonas, han sido tales
que en las diferentes sociedades han evolucionado castas
funcionales especializadas en su deteccion y en la remo-
cion de las fuentes de emision. El reconocimiento de la
muerte no s6lo ocurre en las sociedades complejas, aun-
que es en éstas, cuando viven en nidos fijos y encerrados,
en las que tal reconocimiento proporciona mayores bene-
ficios previniendo de enfermedades o de la infestacion de
microorganismos oportunistas. Por ejemplo, las cucarachas
evitan los refugios que contienen conespecificos muertos
0 que contienen trozos de papel filtro que han sido trata-
dos con un extracto de cucarachas muertas. El extracto es
producido endégenamente, se distribuye a través de los
cuerpos de los individuos de ambos sexos, es activo con-
tra adultos y ninfas y no es liberado por insectos vivos.
Los compuestos que constituyen estos extractos son, y no
deberia sorprendernos, metil ésteres de los acidos grasos
palmitico, linoléico, oléico y estearico. Estos compuestos
son altamente repelentes para las cucarachas. De estas
sustancias, los acidos oléico y linoléico son los mas efecti-
vos. De estos tltimos, el acido linoléico es diez veces méas
repelente que el oléico. La combinacion de ambos acidos
grasos no tiene un efecto sinergético, ya que la respuesta
conjunta es muy similar a la del acido linoléico solo. Esto
puede estar relacionado con los descubrimientos hechos
acerca de la produccion enzimatica de acido linoléico a
partir de acido oléico por parte de las cucarachas.

El reconocimiento y remocién de cadaveres en los in-
sectos es tan sorprendente como el hecho de que, en algu-
nas especies de hormigas, las obreras tienden a removerse
ellas mismas del nido cuando van a morir. Por ejemplo,
las obreras de la especie Formica rufa, la hormiga de los
bosques europeos protegida por la ley, cuando han sido



infectadas por el mortal hongo Alternaria tenius dejan
el nido muriendo lejos de él. Con esto puede evitarse
que la infeccion de una hormiga se convierta en una
epidemia dentro del nido.

A pesar de que la identificacion de la muerte no es
considerada, en sentido estricto, como comunicacion,
el comportamiento necroforético comparte caracteristi-
cas comunes con la comunicacion, particularmente su
dependencia en respuestas estereotipadas disparadas
por estimulos quimicos especificos.

Evolucion social

Aunque los repertorios conductuales de los insectos para
la vida en sociedad sean heredados, es poco posible que
la organizacion completa de la complejidad conduc-
tual sea codificada solamente por el genoma. Es mas
probable que muchos comportamientos resulten de
la modificacion experiencial de los circuitos definidos
genéticamente. Asi, una sociedad es capaz de hacer fren-
te a situaciones nuevas y responder adaptativamente.
Aunque existen especializaciones conductuales dentro
de la sociedad, estos individuos conservan cierta plas-
ticidad para cambiar de tarea cuando es necesario. De
esta manera, todos los miembros de la sociedad tienen
una historia determinada por el ambiente social, am-
biente que varia de individuo a individuo y con la edad
de la colonia.

El resultado de la evolucion social en la conducta de
las hormigas ha sido la capacidad de responder adecua-
da, eficiente y oportunamente a las senales sociales, y, a
partir de esto, integrar el comportamiento individual en
el todo. Ademas, las capacidades plasticas del comporta-
miento de las hormigas individuales son muy importan-
tes y marcadas. Los constantes cambios en la vida social,
principalmente los demograficos, y el almacenamiento y
constante intercambio de informaciéon hacen fundamen-
tal la plasticidad conductual.

Los beneficios organizacionales de la emergencia de
propiedades nuevas en los sistemas sociales s6lo pueden
ser alcanzados cuando ciertas condiciones previas son
cumplidas, como el parentesco, con lo que los beneficios
de la cooperacion y el acceso a nuevas fuentes de energia,
asi como su optimacion, permiten que los individuos sa-
crifiquen su reproduccion directa en favor de la de sus
parientes mas relacionados. En los himenoépteros son los
hermanos en vez de los padres. Por otro lado, una condi-
cionante previa para la vida social es la presencia de cier-
tas capacidades (no sélo las relacionadas con estructuras

que componen el canal sensorial, sino también, y prin-
cipalmente, las que constituyen los centros de control y
procesamiento) que permitan la comunicacion eficiente,
de manera que sea posible la regulacion y la funcioén coor-
dinada entre diferentes individuos durante la realizacion
de tareas comunes y durante el funcionamiento de la
sociedad completa. Por ejemplo, durante la evolucion de
los organismos multicelulares fue un suceso fundamen-
tal la liberacion de la membrana celular de su funcion
energética, cosa que se logré con la aparicion de los euca-
riotes, de tal forma que esto permitié que la membrana
se especializara en procesos de sefializacion, de los cua-
les dependen las actividades de las células de los organis-
mos multicelulares. El sistema nervioso de los insectos
sociales liber6 gran parte de su maquinaria neural de los
compromisos de la vida en solitario, es decir, la busque-
da de pareja, la construccion de nido, 1a evasion de depre-
dadores, la oviposicion, el cuidado de la cria, etcétera.
Con la liberacion de tales tareas en solitario debido a la di-
vision del trabajo y a la cooperacion, el cerebro hormiga
fue sometido a las presiones de la vida en sociedad: cada
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“individuo” fue seleccionado no por sus capacidades indi-
viduales per se, sino por sus capacidades para funcionar
con la colonia. El cerebro, entonces, fue principalmente
seleccionado por sus capacidades de reconocimiento de
sefiales sociales y, a partir de éstas, de regulacion de la
conducta individual, asi como de su plasticidad potencial.
La légica es la siguiente: el comportamiento animal es
controlado y generado en el sistema nervioso central,
principalmente en el cerebro; la vida social de los ani-
males implica una especializaciéon conductual que sea
respondiente, fundamental y adecuadamente, a los esti-
mulos de naturaleza social; por lo tanto, los cerebros de
los animales sociales deben haberse especializado en el
procesamiento de estimulos de naturaleza social y en la
generacion del comportamiento segin dichos estimulos.
En términos estrictos, un cerebro social es altamente ma-
nipulable por sus conciudadanos. Esto se debe a que den-
tro de la sociedad no s6lo existen flujos energéticos, sino
también informativos. La especializacion en la recepcion
y emisiéon de senales es tal que incluso después de muer-
tos los individuos manipulan el comportamiento de sus

companeros a través de las sustancias que emanan de

ellos, estas sustancias, conocidas como necromonas, son

los olores de la muerte.
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