LAS FERORMONAS Y
EL FUNCIONAMIENTO DE
LAS SOCIEDADES ANIMALES

Por J. GoLDpBERG Y J. P. SERGENT

Desde hace ya bastante tiempo los zoologos estudian el modo
por el cual los animales viven en grupos o se organizan en
sociedades. Se han hecho investigaciones acerca de los me-
dios que los individuos utilizan para comunicarse en el inte-
rior de esos grupos o de esas sociedades. Primero se tuvo
conocimiento de las relaciones auditivas, visuales y tactiles:
resultaban éstas de mas facil determinacion a los investiga-
dores por su parecido con los medios humanos de comunica-
cion. En los tltimos veinte anos se ha descubierto paulatina-
mente el papel esencial que juega en los insectos un medio
de comunicacion completamente diferente: un sistema de
senales quimicas emitidas por los individuos de un grupo,
dirigidas a los otros miembros, y que sirven para comunicar-
se entre ellos a fin de provocar ciertos comportamientos o
para distribuir o repartir las diversas funciones en el interior
de las sociedades organizadas. Tales substancias son las
ferormonas.

Son relativamente escasos los animales que viven en su esta-
do natural en completa soledad. En la mayor parte de los
casos, €stos no solamente no son atraidos por sus congéne-
res, sino que experimentan una repulsion hacia ellos que
incluso puede llegar a la fobia. Tal es el caso del grillo cam-
pestre que persigue ferozmente a todo otro grillo que vaya
a aventurarse en el espacio que ¢l ha barrido cuidadosamen-
te a la entrada de su madriguera. En la China antigua esta
particularidad era tan conocida que se seleccionaba a las
especies mas belicosas para organizar combates cuyo resul-
tado era objeto de fuertes apuestas. En los pajaros, el pe-
tirrojo presenta los mismos rasgos de caracter: en libertad,
no puede tolerar que sus congéneres invadan su territorio.
En cautividad, dos petirrojos encerrados en la misma caja
se masacran. Esta necesidad de soledad, acompanada a me-
nudo de la vigilancia celosa de un territorio propio, se en-
cuentra en los peces, el épinoche, por ejemplo, y en ciertos
mamiferos, sobre todo en los roedores y los carnivoros

Otros animales, sin embargo, los mas numerosos, no pueden
vivir sino entre sus congeneres. Algunos viven en sociedades
en las que cumplen funciones diferenciadas con vista a la
realizacion de una tarea comun. Otros viven en grupos inor-
ganicos, sin que haya ninguna regulacion social que lleve a
cabo un trabajo coman. El nimero de ellos no tiene mayor
importancia a este respecto: algunos hormigueros no com-
prenden mas que algunos cientos de individuos y se trata
innegablemente de sociedades en el sentido cabal del térmi-
no, en tanto que las agrupaciones gigantescas de centenas
de millones de langostas migradoras que viajan en nubarro-
nes que llegan a pesar miles de toneladas, no pueden ser
consideradas bajo ningtin punto de vista como sociedades

sino como multitudes
Una multitud no es una sociedad
Hay multitudes y multitudes. Desde el punto de vista etolo-

gico, es decir, desde el punto de vista de la ciencia que estu-

dia el comportamiento animal, las agrupaciones de anima-
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les son muy diferentes segiin sea que los individuos que las
componen estén 0 no estén ligados por una interatraccion
o una interdependencia cualquiera. Asi, las ranas de un
charco; las campanolas, cuyas madrigueras pueden agru-
parlas por miles, las pulgas de mar aglutinadas alrededor
de una fuente de alimentacion; las falenas que revolotean
por centenas en torno de una luz viva, forman ya sea pobla-
ciones relativamente estables, ya sea agrupaciones momen-
taneas. En ambos casos los individuos obedecen a estimulos
exteriores y ahi reaccionan idénticamente, asi se trate del
reconocimiento de condiciones favorables para el habitat,
de una reaccion ante la presencia de alimento o de un foto-
tropismo. No existe ningun lazo entre los miembros de estas
poblaciones o de estas multitudes, pero todos reaccionan

idénticamente ante ciertos estimulos exteriores.

La vida social de los animales comienza alli donde se produ-
ce interaccion verdadera entre los individuos. Ya no se re-
Gnen éstos para obedecer a un tropismo, sino que lo hacen
por la atraccion que los unos ejercen en los otros, a menudo
por la necesidad mutua de estar juntos para sobrevivir.
Clasicas son las agrupaciones de invernacion, tales como las
de las mariquitas, de los murcielagos, de los pinzones, de
las carpas, de las ranas, por no citar sino algunas. Las agru-
paciones de sueno, en general de los insectos, no agrupan
en principio mas que a un solo sexo: el nimero de individuos
puede variar de diez a varios cientos de miles. Se conoce tam-
bién las agrupaciones de pacimiento de animales domeésticos
como las vacas, los caballos, las ovejas, o de animales salva-
jes, como ese pequerno carnicero de Ameérica del Sur que se
desplaza en bandas para cazar, el coati. Muchas agrupacio-
nes se caracterizan por la capacidad para realizar movimien-
tos colectivos de un sincronismo perfecto. El ejemplo mas
claro de agrupamientos con movimientos coordinados lo
constituyen las nubes de saltamontes, los acrididos, migra-
torios, famosos en la Biblia por haber ayudado a Moises a
liberar al pueblo judio del yugo faradnico. Estos acrididos
merecen pasar a la posteridad por razones mas cientificas
que esa, por cuanto han permitido apuntar hacia uno de los
fenomenos mas singulares de la vida animal, el efecto de

grupo.

Hasta las investigaciones proseguidas por el sabio ruso
Uvarov entre 1911 y 1928, se pensaba que existian dos espe-
cies de langostas migradoras, uno solitario, verdoso, cuyo
fondo del protérax es convexo, llamado entonces Locusta
danica; el otro, gregario, la Locusta migratona, rojo y ne-
gro, tiene ese fondo concavo. Las diferencias presentadas
por las dos ‘‘especies” no conciernen solamente a la forma
v al color, sino también al tamaro, el metabolismo, la acti-
vidad, la longevidad y el apetito. La especie, bajo su forma
solitaria, que se encuentra aun en gran namero, no es peli-
grosa, es un saltamontes banal, sometido a tropismos ele-
mentales. La especie gregaria, mas activa, mas voraz, capaz
de largos vuelos y capaz de enormes devastaciones que les

han dado su fama.

Dos estados, no dos especies

El mérito del sabio ruso estriba en haber puesto en evidencia
que las dos “‘especies” no son mas que estados diferentes de
la misma especie, la Locusta danica, que constituye solo la
fase solitaria de la Locusta migratoria. Se debio este descu-
brimiento a una situacion casi fortuita: habiendo colocado
larvas de danica y de migratoria, el cientifico se ausento algu-
nos dias: a su vuelta, habia migratorias en la caja de las
danicas: su asistente se defendio de toda negligencia de su
parte a este respecto.

La experiencia ha sido reefectuada y ha sido necesario ren-
dirse a la evidencia de que, criadas aisladamente, las migra-
toria negra y roja producen larvas verdes solitaria, pero la
progenitura de las Locusta danica, constituida por larvas
verdes, pasa al rojo y negro en dos o tres mudas, es decir,
se transforma en muigratoria, si se la criafen grupos densos
en una misma caja. Se sabe ahora como ocurre esto en la
naturaleza

En las zonas semidesérticas donde viven las solitaria, el
alimento se hace a veces, segtn los ciclos climaticos irregula-
res, un poco menos abundante. La especie se multiplica.
Se desarrollan ciertas tendencias, en particular la de saltar
a los arboles donde en poco tiempo se retinen grandes canti-
dades de individuos. Es entonces cuando aparece el efecto
de grupo. El color de las larvas y las proporciones de los
adultos cambian en algunas generaciones, la actividad au-
menta, el apetito y la capacidad de vuelo también. La densi-
dad de las bandas aumenta en progresion geométrica y se
desencadena la migracion. Los vuelos devastadores pueden
franquear centenas de kilometros. Poco a poco, bajo la in-
fluencia de parasitos, de depredadores, disminuye el namero
y se operan los fenomenos de transformacién en sentido in-
verso: las larvas cada vez menos numerosas cambian al ver-
doso, la actividad, el apetito y la capacidad de reproduccion
disminuyen y ya no quedan sino individuos solitarios que
esperan durante afos las condiciones favorables para reco-

menzar el ciclo.
Solitaria gris, gregaria amarilla

Los estudios de Uvarov fueron retomados mas tarde por el
P. Rémy Chauvin en otra especie de langosta, la langosta
peregrina. El P. Chauvin ha podido comprobar que si el
gregarismo es desencadenado por las condiciones climaticas,
las modificaciones morfologicas, fisiologicas y psiquicas
se deben al efecto de grupo. Comprueba también que el
efecto de grupo puede subdividirse en tres: el gregarismo
larvario, el gregarismo que se produce en los insectos adul-
tos ante la vista de otros individuos (gregarismo imaginal)
y el gregarismo sexual, que se produce, por supuesto, por
atraccion sexual. Las larvas cambian de color segin estén
aisladas o agrupadas. La vista juega un papel importante,
por cuanto una larva solitaria colocada en una botella cerra-

da en medio de las gregarias se vuelve negra como ellas.
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Igualmente intervienen otras excitaciones, por cuanto en la
oscuridad las solitarias puestas en contacto con gregarias
se vuelven gregarias a su vez. El gregarismo imaginal se
manifiesta en los machos adultos solitarios. Toman éstos
el color amarillo limon de los gregarios cuando se les cria
en grupo, pero permanecen grises en estado aislado. La
seccion de las antenas retarda considerablemente, o bien
absolutamente, la gregarizacion. Por fin, la gregarizacion
modifica las condiciones de reproduccion: las hembras soli-
tarias producen cada vez mas larvas gregarias cuando el
macho permanece mas largo tiempo en contacto con ellas,
o si los acoplamientos son numerosos, aun si son espacia-

dos entre una o dos semanas.

Se penso en un comienzo que el efecto de grupo en las lan-
gostas se debia a la excitacion nacida de los choques y de los
encuentros multiples de los individuos reunidos en grandes
concentraciones. En verdad, la excitacion es una consecuen-
cia del efecto de grupo y no su causa. La transformacion
de las solitarias en gregarias descansa en estimulaciones
sensoriales, tactiles y visuales, que inducen a modificaciones
hormonales como lo han demostrado las experiencias de P. y
L. Jolly. Intervienen aun otros mecanismos en el efecto de
grupo. Investigaciones recientes han permitido probar que
al menos uno de los aspectos de la transformacion de las
langostas, la pigmentacion de la piel, podia ser realizada sin
que hubiera contacto, e incluso sin que hubiera vision, entre
los individuos. La pigmentacion se provoca entonces por
una substancia quimica volatil secretada por los insectos en
cantidades infinitesimales, la que, percibida olfativamente,
desencadena un proceso de produccion de melanina. Esta
substancia es una ferormona.

La palabra se compone del radical hormona (del griego Aor-
mao: yo excito) y del prefijo phero (llevo); designa a las
substancias quimicas secretadas por los individuos de una
especie y que son recibidas por otros individuos de la misma
especie en los que provocan reacciones especificas. Juegan
un papel comparable al de las hormonas en un organismo,
estimulan o inhiben comportamientos, frenan o aceleran
procesos fisiologicos. Pero a diferencia de las hormonas, las
ferormonas no son transportadas por la sangre. Son secre-
tadas exteriormente e influyen a los otros individuos al mo-
dificar su medio. Las ferormonas pertenecen a dos grandes
tipos: las que actGan al ser comidas (ingestion) y las que
actian al ser detectadas por la olfacion. Las primeras son
absorbidas por el lamido y provocan modificaciones fisiolo-
gicas, las segundas actiian a distancia sobre el sistema ner-
vioso central por intermedio de receptores sensoriales apro-

piados.

Las investigaciones proseguidas sistematicamente durante
algunos afios han permitido reparar en un cierto numero de
ferormonas que actian por olfacion: las substancias de mar-
caje, las substancias de alarma y las substancias de atraccion
sexual. Las ferormonas de marcaje sirven a las abejas, a las
hormigas o a las termitas, por ejemplo, para abalizar una

pista o para localizar una fuente de alimento. Se ha podido
aislar algunas de estas ferormonas, en particular, la subs-
tancia de marcaje de una termita australiana, la Nasu titer-
mes exitiosus. La ferormona ha sido extraida a costa de una
serie de operaciones extremadamente largas y delicadas que
comprenden disoluciones, una hidrolisis, dos destilaciones,
una de ellas al vacio, tres cromatografias, una de ellas
gaseosa, y un analisis espectrografico, sin contar algunas
etapas suplementarias. Finalmente, se ha podido calcular
que la ferormona en cuestion, un hidrocarburo de formula
Cy Hs,, representa un cuarto de millonésimo de un pie
de una termita, y que es activa en tasas de concentracion
muy débiles que se sitdan entre los 10" ° y los 107’ g/ml;
mas aca o mas alla de esos umbrales las termitas pierden la
pista.

Las abejas, las avispas, las termitas, las hormigas y aun
otros insectos pueden liberar substancias de alarma en caso
de peligro. La hormiga y la abeja disponen tambiéen de al-
gunas glandulas que secretan substancias diferentes; asi,
la abeja secreta un veneno en esos casos en sus mandibulas
y en su glandula. En este ultimo caso, la ferormona se libera
en el momento en que ella pica con su dardo. Los apiculto-
res conocen bien el poder que tiene esta substancia para
volver furiosa a una colmena, y saben que cuando se ha reci-
bido una treintena de picaduras mejor es alejarse. La feror-
mona de alarma, liberada entonces en grandes cantidades,
literalmente vuelve rabiosas a las obreras.

Esas ferormonas de alarma y de marcaje en general no co-
rresponden a individuos especializados en la colonia. Sucede
de modo diferente con las ferormonas de la atraccion sexual
que actuan por olfacion y sobre todo con las que actian por
ingestion. Estas ultimas no existen sino para la reina de las
abejas y la de las hormigas y para la pareja real de las ter-
mitas. Desde hace mucho tiempo se sabe que en estos insec-
tos sociales las responsabilidades de reproduccion estan
aseguradas por un solo individuo de la colonia, o, en rigor,
por una pareja. Los otros miembros de la sociedad cumplen
funciones especializadas pero no participan generalmente
en la reproduccion puesto que sus organos sexuales estan
atrofiados. También se hizo notar un fenomeno curioso
cuando la reina muere o desaparece, los organos de repro-
duccion de un cierto numero de individuos comienzan a
desarrollarse, lo que asegura la reproduccion en lugar de la

reina.

De este modo, cuando se retira de una colmena, las obreras
comienzan a construir células reales alrededor de una joven
larva donde derraman jalea real. Las ceélulas reales son des-
truidas cuando la reina es de nuevo introducida al panal
Lo mismo sucede, muy curiosamente, cuando se introduce
una reina muerta: las abejas se estrechan en torno a su
cadaver y la lamen con avidez. Este cadaver, aunque tenga
anos de muerte, detiene el desarrollo de los ovarios de las
obreras tan bien como lo haria una reina viva

Esta experiencia prueba que la accion de la reina se ejerce
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por intermediacién de un cuerpo quimico, presente en la
superficie de su cuerpo, la ferormona de la reina. Cuando
la reina esta presente, las obreras la lamen sin cesar y re-
transmiten al resto de la colonia la substancia que han obte-
nido de la reina. En estas condiciones los ovarios de las
obreras permanecen pequenos. La falta de ferormona, debi-
da a la desaparicion de la reina, se hace sentir en toda la
colonia en el plazo de algunas horas. Si la ausencia de la rei-
no se prolonga, los ovarios de las obreras se agrandan, e
incluso ponen huevos, y durante ese tiempo se construyen
células reales alrededor de algunas larvas jovenes que per-
mitiran mantenerse a la colonia.

Ademas de esta ferormona se ha aislado una treintena de
substancias en las glandulas mandibulares de las abejas, de
algunas de las cuales atin no se conoce el papel que desem-
penan. Parece que la ovogénesis es inhibida por un acido
mandibular mientras que otro ayuda al enjambre a formar-
se cuando una reina deja la colmena con una parte de las
obreras.

También se puede pensar que la misma ferormona posee
efectos diferentes segin las circunstancias: la misma subs-
tancia atrae a los machos cuando el vuelo nupcial de la reina
virgen y posee la funcion inhibidora.

La misma inhibicion de la ovogénesis se encuentra en las
termitas. Cuando se saca a la reina o a la pareja sexuada,
la transformacion de las larvas se hace mucho mas radical
que en las hormigas o las abejas: un crecimiento desmesu-
rado de la ovogénesis y de la espermatogénesis las transfor-
ma en verdaderas sexuadas funcionales y, sobre todo, se
desarrollan esbozos de ojos compuestos, aun cuando las
larvas normales son ciegas. Las nuevas sexuadas cambian
muy pronto su modo de nutricion. Dejan de comer madera,
su alimento normal, la colonia las toma completamente a
su cargo y las alimenta por regurgitacion.

En las termitas este proceso de regularizacion es aun mas
complicado que en las abejas en cuanto que no se trata ya
de un solo individuo sexuado sino de un macho y de una
hembra a la vez. En los Calotermes los dos sexuados repro-
ductores ejercen cada uno una accién inhibidora en los suje-
tos de su sexo. Pero, también alla, al mirar de cerca, las cosas
parecen muy complicadas: si el rey y la reina secretan cada
uno dos ferormonas diferentes que impiden la transforma-
cion de las obreras en sexuadas de reemplazo, parecen estar
también presentes en la cabeza de los machos ferormonas
de efecto contrario.

Se han descubierto muchas otras ferormonas que cumplen
funciones variadas.

Una de las dltimas ferormonas que ha podido ser aislada en

las mandibulas de las abejas, posee la funcion de disuadir
a las abejas extranjeras de entrar en la colmena. Otra que
ha sido descubierta en los pelos de los dos pequerios cepillos
colocados bajo del abdomen en una mariposa nocturna,
parece cumplir tres funciones: atraer a la hembra, alejar
a los machos rivales y probablemente producir una repulsion
en dos especies muy cercanas.

También se ha descubierto que las ferormonas pueden jugar
un papel de regulacion. Las medidas efectuadas en algunas
mariposas han demostrado que al aumentar la concentracion
de una ferormona en la atmosfera, debido a la densidad de
insectos presentes, la actividad sexual de eéstos tiende a
disminuir.

Hablar de concentracion a proposito de ferormona puede
llevar a confusion: una de sus caracteristicas es justamente
la de poder actuar en cantidades infinitesimales. Se ha visto
ya que la cantidad de ferormonas que se puede extraer de
una termita no sobrepasa el cuarto de millonésimo de su
pie. Para obtener doce miligramos de la substancia de mar-
caje de la bombice hembra, ha sido necesario tratar a un
medio millon de individuos. Pero la substancia aislada actia
a partir de la existencia de 10™* microgramos.

Se ha logrado aislar, asimismo, ferormonas que actian atn
en cantidades mas pequenas: 10™7 y 10~ '* microgramos.
Parece, entonces, que los receptores de las antenas de los
insectos reaccionan ante la presencia de sélo algunas mo-
léculas, e incluso de una sola.

A medida que se le estudia, el papel de las ferormonas se hace
mas importante. En los dltimos anos se ha llegado a poner
en evidencia el papel que juegan en los mamiferos. Se ha
podido probar, por ejemplo, que las ratas machos producen
una ferormona que desencadena y acelera el ciclo central en
las ratas hembras. Esta ferormona contenida en la orina
actua a distancia a través de los receptores olfativos que
transmiten mensajes al cerebro. El cerebro provoca entonces
una modificacion hormonal de la hembra en la que comienza
el ciclo de la ovulacion.

En el estado actual de las investigaciones, la produccion de
ferormonas aparece cada vez mas como un fenémeno natural
de los animales. Los trabajos efectuados en diferentes mami-
feros, en particular en cientos grandes primates, no excluyen
del todo la posibilidad de que se descubra un dia que los se-
res humanos, por legitimamente orgullosos que estén de
sus lenguajes mas o menos consciente y voluntariamente
codificados, sean también sensibles, como los insectos, a un
lenguaje quimico involuntario al que, en cierta medida, obe-
decen.
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