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Las familias mas complejas en el reino animal son las de los insectos eusociales:
las colonias de termitas, abejas, avispas, y hormigas (entre otros). Los organismos
eusociales se caracterizan por tener miembros del grupo (de la familia)
especializados en reproducirse, mientras que otros no se reproducen. Tal es el
caso de las reinas de las abejas, y las reinas y los reyes de las termitas (Figura 1).

Figura 1. Dos ejemplos de especies eusociales. Del lado izquierdo, una hormiga reina y una obrera de
la especie Lasius psammophilus. Fotografia: Volker Borovsky. De lado derecho, una reina con obreras
de la especie de termita Nasutitermes exitiosus. Fotografia: CSIRO

Probablemente, el grupo mas diverso de especies que muestran eusocialidad
es el de las hormigas. Todas las especies de hormigas son eusociales.
Ademas, las hormigas, al igual que las abejas y avispas, son
haplodiploides. Lo anterior significa que las hembras nacen de huevos
fertilizados (huevos diploides), mientras que los machos emergen de huevos
sin fertilizar (huevos haploides). En una colonia de hormigas, todas las obreras
son hembras. Los machos sdlo se producen cuando l|la colonia es
suficientemente grande para reproducirse sexualmente. Cuando esto ocurre,
la o0 las reinas ponen huevos haploides (con un conjunto de cromosomas) de
los cuales emergen machos con alas. Al mismo tiempo, las obreras alimentan
de manera distinta a algunos huevos diploides (con dos conjuntos de
cromosomas), de los cuales emergen hembras con alas (Figura 2).
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Figura 2. Hormiga reina plateada Alpina con alas (Formica selysi).
Fotografia: Santiago Herce Castanon

Con mas de 15,000 especies descritas, las hormigas varian en absolutamente
todos los aspectos imaginables. Entre las especies, una colonia puede tener
desde 10 individuos o alcanzar los 100 millones de individuos, y las colonias pueden
tener una sola reina reproductora mientras que otras llegar a tener docenas de
ellas. Las reinas pueden vivir unas cuantas semanas o hasta 30 anos, las que
pueden aparearse con un Mmacho o con decenas de machos (y guardar el esperma
de todos ellos para fertilizar sus huevos). También en las colonias puede haber sélo
una reinay obreras, 0 una reina y muchas ‘castas’ distintas de obreras (Figura 3).

Figura 3. Dos hormigas obreras de la misma especie, una soldado (la grande) y una exploradora
(la pequena). Fotografia: Steve Begin
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Ademas de la variacidon en la estructura social, en las hormigas las reinas difieren
en su comportamiento de apareamiento y en sus estrategias de dispersion, lo
cual puede estar en funcion del numero de reinas que viven en la colonia. Las
colonias con una sola reina reproductora: producen mas individuos sexuales, los
cuales se aparean en vuelos nupciales (Figura 4), después del cual, la reina joven
pierde las alas y comienza su nido sola, usando sus reservas de grasas y proteinas
para comenzar su colonia. La reina guarda el esperma del macho en una estructura
especial llamada ‘espermateca’, y lo utiliza toda la vida para fertilizar sus huevos y
producir hijas, tanto obreras como hijas sexuales aladas. Por otro lado, las colonias
con Mas de una reina reproductora suelen producir menos progenie sexual. Las
reinas jovenes aladas (hijas) tienen vuelos nupciales, cerca del nido y pueden buscar
ser adoptadas en el nido de su madre, o alejarse a pie acompanadas de sus
hermanas obreras y establecer un nido con su ayuda.

Figura 4. Apareamiento de una hembra y macho de hormigas de la especie Lasius niger.
Fotografia: Daniele Benucci
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Las distintas estrategias de dispersion de las reinas jovenes (como volar y
establecer colonias solas, o permanecer en el nido natal y reproducirse ahi) suelen
estar ligadas a otros rasgos, tanto morfoldgicos, fisioldgicos y de comportamiento.
Las reinas que establecen colonias suelen ser mas grandes, mas pesadas, mas
longevas, y mas fértiles que aquellas que son adoptadas en el nido en dénde
crecieron.

Fotografia: Carlos Pernalete Tua

Algo sorprendentes es que en algunas especies, dentro de una misma poblacion,
existen colonias que varian en el numero de reinas. Algunas colonias tienen una
sola reina, mientras que otras tienen muchas reinas. Las colonias con una reina
difieren de las que tienen muchas reinas, no solo en ese aspecto, sino en mMuchos
otros. Por ejemplo, las colonias con muchas reinas son mas grandes y longevas
que las que tienen una sola reina. Ademas, las reinas son Mas pequenas que las
reinas de las colonias con una sola reina. Al observar que los dos tipos de colonias
difieren en muchos aspectos dentro de una misma poblacion (dentro de la cual
hay flujo genético), una pregunta que surge es ;como estan ligados estos
aspectos? ¢Por qué las colonias que tienen una reina sélo producen reinas
grandes, con tendencias a volar lejos del nido? ¢Por qué las colonias que
tienen muchas reinas sélo producen reinas pequenas y ligeras?
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Una posible solucion que puede generar este tipo de ‘polimorfismos
intraespecificos’ (variacion de la morfologia y/o conducta entre individuos de la
misma especie), es la presencia y expresion de varios genes que determinan
multiples rasgos (por ejemplo, morfoldgicos y conductuales) los cuales, en
conjunto son benéficos. Como por ejemplo ser grande, fértil, y con conductas de
dispersion lejana del nido, o ser pequeno, ligero y tener tendencias a quedarse en
casa, estan ligados o unidos dentro de unidades bioldgicas conocidas como
‘supergenes’ o ‘cromosomas’. Estos supergenes son analogos a los cromosomas
qgue determinan el sexo en muchas especies, incluidos los humanos (Figura 5). Los
supergenes o cromosomas permiten heredar grupos de genes ligados (como
caderas amplias en el sexo femenino), y previenen que se formen combinaciones
que resulten en ser menos beneficiosas para el individuo que las expresa.

X Chromosome

Y Chromosome

Figura 5. Crommosomas o supergenes pueden ligar aspectos fisioldégicos, conductuales,
morfoldgicos y sociales que se expresan en los individuos. En los humanos los genes sexuales
expresan caracteristicas diferentes asociados al sexo del individuo.

Fotografia: NIH Image Gallery
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Investigaciones recientes en el INECOL evaluaron si existen supergenes en
algunas especies de hormigas, y si éstos directamente determinan la estructura
familiar/social (por ejemplo, el nimero de reinas por colonia), y si determinan
ademas rasgos conductuales, morfoldgicos, y fisioldgicos de los individuos
producidos por esas colonias. Con una serie de experimentos detallados y con
meétodos novedosos de investigacion, incluido un molino de vuelo para hormigas,
se ha encontrado que, en la hormiga Alpina plateada Formica selysi (Figura 6), un
cromosoma social gue evoluciond hace mas de 20 millones de anos, determina
tanto el numero de reinas de la colonia (una reina o muchas reinas por colonia), y
aspectos conductuales, fisioldgicos y morfolégicos. Las reinas y los machos, que
son producidas en colonias con una sola reina, son mas aerodinamicas, mas
grandes, con alas de mayor tamano y mas fértiles; mientras que las reinas y
machos, que son producidas en las colonias con muchas reinas son mas
pequenas, menos fértiles y aerodinamicos.

Figura 6. En la hormiga plateada Alpina, Formica selysi, hay colonias con una sola reina, y
colonias con muchas reinas. La imagen muestra a una reina (hormiga grande) con sus hijas-
obreras (hormigas pequenas). Fotografia: Santiago Herce Castanon

En términos mas generales, estas lineas de investigacion demuestran que los
cromosomas o0 supergenes controlan la estructura social en las familias de
insectos, y al mismo tiempo influyen en la dispersién, morfologia y fecundidad
de los individuos producidos por estas colonias. Esto muestra que los
supergenes son unidades bioldgicas claves para vincular rasgos muy distintos,
como tamano y conducta, dentro de una misma especie.
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