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                El comunismo en los insectos (1926; trad. esp. c.1930)
                El retorno al nido y la orientación en las hormigas
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En las hormigas, como en los insectos volanderos,
la orientacion y el regreso al nido dependen de los
organos sensoriales; pero estos organos no estan
en fodos igualmente desarrollados, ni son igunal-
mente sensibles.

Hay hormigas ciegas, al menos las de algunas
especies, que tienen rudimentos de ojos simples:
son las de la familia de las Dorylinas.

Muchas especies de nuestro pais tienen la vista
débil, ojos compuestos reducidos, y a veces 0jos
simples, como vemos en los Lasius, una de nues-
fras formas mas corrientes; hay que agregar a es-

(1) Ademas de los ya citados trabajos de Forel y de Brun
véase R. Brun: Psychologische Forschungen an Ameisen,
1922, y F. Santichi: Comment s’o1ientent les Fourmis, 1913,
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tas hormigas mal videntes las Messor o segado-
ras, cuya falla es bastante grande, y las Myrmica u
hormigas rojas y las pequefias Tapinomas. Las hor-

as estén mal dotadas para la vision: hay que
citar entre las que ven mejor las especies del gé-
nero Formica o auténticas hormigas, las Polyergus
0 amazonas, las Camponotus u hormigas roedoras
de madera, de nuestro pais, y las especies medi-
ferrédneas del género Cataglyphis.

Las hormigas que ven bien son, generalmente,
buenas andadoras y més blen grandes: llegan a
alejarse hasta 200 mefros de su guarida. Las es-
pecies que ven mal no se alejan tanfo, y no creo
que las segadoras saqueen a més de 50 mefros:
son las més robustas de las especies que ven
poco. Las Cataelyphis, que recorren a paso largo
el suelo con sus grandes patas, estan siempre ais-
ladas; lo mismo ocurre con especies menos velo-
ces, las Tapinomas, las Myrmica, las hormigas ce-
nicientas (Formica fusca). Otras irradian en forno
del nido por caminos a los que se agolpa muche-
dumbre de obreras, que luego se desparraman en
busca de provisiones; ésfe es el caso de la Lasius
negra (Lasius niger), de las Segadoras, de las Ama-
zonas, de la hormiga roja (Formica rufa) y de la
hormiga de los prados (F. pratemis). La Lasius fuli-
qinosa (L. fuliginosus) no practica ofro mélodo: no
rompe nunca filas més que para trepar a las ra-
mas de los érboles, donde explofar a los pulgones.
La Lasius amarilla (L. flavus) explota a éstos bajo
fierra, donde permanece oculfa, menos despucs de
las lluvias.

C6mo se orientan las hormigas ciegas.—Hemos de es-
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tudiar aparte a las Dorylinas. Sean hipogeas y noc-
turnas, como la mayor parte, o andariegas a pleno
sol, como ciertas especies de Ecifon, son todas
esencialmente nomadas, y en cuadrilla corren
de un paraje a ofro, dedicadas a carnicero pi-
llaje.

Llémanse por esta razon Hormigas legionarias,
nombre muy adecuado a ciertas formas que cons-
fifuven sociedades muchedumbrosas, desplegadas
como verdaderos ejércitos: asi, el Dorylus arceus
de las estepas africanas, y el Eciton praedator de
América. )

Las Dorglinas, como no fienen ojos, se orientan
exclusivamente por las antenas, esto es, por el ol-
fato v el tacto. “Coged un puriado de Eciton con
sus larvas—dice Forel (1900)—y echadlo en ferre-
1o gue no conozcan. Otras hormigas se dispersa-
rian desordenadamente y necesitarian una hora, y
aveces més (0 a veces menos), para ordenarse,
congregar sus ninfas v explorar los alrededores;
pues los Ecifon, sin perder minuto, se concierfan.
En cinco minufos las obreras se ordenan en filas
compactas, tantean el terreno con las antenas, ex-
ploran todas las cavidades y hendiduras, hasta que
dan con la guarida que las convien, Las obreras,
como si se comunicasen el santoy sefia, se siguen
y comprenden, vy al poco rato pisan terreno se-
quro.

Gmo hay que estudia la funcidn de orientacidn en las
hormigas oculadas.—Fijémonos, dejando aparte a las
Dorylinas, en las hormigas de nuestro pais y exa-
‘minemos su proceder en el decurso de sus viajes
g en cl relorao a la guarida.
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Estudiaremos como Cornefz (1), que ha infenta-
do resolver con infatigable paciencia esfe proble-
ma, primero a las Hormigas exploradoras, que par-
ten solas a la bisqueda, y luego nos fijaremos en
las obreras que colectivamente frecuentan.

Caminos de hormigas.—Veremos, como atinadamen-
te observa Cornelz, “que el caminar en grupo es
un fen6meno consecutivo y complejo que empieza
con el viaje de exploraci6n lejana, que emprende
una sola hormiga, para hallar un lugar bien abas.
fecido o adecuado para fundar una nueva co-
lonia.*

—HORMIGAS EXPLORADORAS.

Especies que ven mal.—Una hormiga cualquiera, co-
locada en ferreno ajeno al drea de su exploracion
ordinaria, vaga en todas direcciones, y si el azar
no la vuelve a su campo, no sabe regresar a su
nido. Una exploradora, por el contrario, siempre
sabe volver; podria creerse que se guia en el re-
torno por rastros de olor o de ofra especie, en que
se fii6 a la ida. Nada de eso. Como ha demostrado
Cornelz, puede ser distinto del de la ida el camino
de regreso (véase fig. 20); la hormiga no sigue
para volver a su albergue la misma pista. De
las dos observaciones precedentes resulta, sin em-
bargo, que la vueita depende de la ida. ¢Cémo,
pues, la ida regula y condiciona la vuelta? Nos lo
dirn curiosas experiencias.

(1) V. Cometz: Les explorations et voyages des Four-
mis, 1014,
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Pieron (1) realiz6 la més importante, calificada’
por Cornetz atinadamente de capital.

Una obrera Messor, al volver a su nido, cac en un
sustentéculo movil intencionadamente alli coloca-

do; mal vidente y harlo alareada, no se percata, al

parecer, v se defa llevar (fig. 19) a paraje anglogo

al de su camino, paraje algo

distante; confinia marchando

por el nuevo parale, siguiendo

idéntica direccion ala que se- G

quia de vuelta al hormiguero; no

se para, y s6lo se inquieta des- :

pués de una marcha més 0 me- :

nos larga, frecuentemente igual o

a la disfancia que mediaba has-

tala entrada- del hormiguero a ~ Fig, 0, Tryecto e
Padhor TSR

partir del momento en que fué Syt quever

desviada la hormiga. vt mantada. e un

En ofros férminos: sigue un i @
trayecto paralelo a su primera di-  Wierda, =t fnvece
reccién, y en longitud equidistante sed e dabin &4
del derroter de un nido, pero no  Beats s s i
llega a éste por haber sido des- "“buscanis si:
viada.

Cornetz repite la experiencia de Pieron, pero no
coge a la obrera cuando se dirige a su albergue,
sino cuando anda buscandolo. Se pone en el sos-
tén cebo, y mientras el insecio se entretiene en
escoger la carga, suavemente el operador, sin mo-
lestarle, cambia de sifio el sostén. No se desorient6
el insecto; en cuanto carg con el cebo se dirigi6

(1) Picron: Du role du sens musculaire dans Lorientation
de quelques espices de Fourmis, 1901.




[image: image4.jpg]244 E: L. BouVvER

en senfido paralelo al que hubiera seguido para
llegar a su morada.

El infalible observador no par ahf: levants el
plano del trayecto seguido por una exploradora
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que sale a la rebusca; levant6 el del reforno y com-
probé (iig. 20) que los dos trayectos son, poco mds 0
menos, paralelos y con los mismos dngulos, casi siem-
pre rectos. Nos referimos, claro estd, a un para.
lelismo de conjuntoy no de detalle, pues la explo-
radorararavezva en linea recta, sino que describe,
al regreso sobre fodo, revuclias v rizos, pere a
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grandes rasgos la vuella es la contrapista de la ida.

Cuando la exploradora de vuelta llega a la co-
marca de su guarida detiene cl paso, titubea, re-
busca, describe circulos y arcos de circulos s|-
nuosos hasla dar con el orificio. Esto es lo que
llama Cornetz rodeo de Turner, bautizando el feno-
meno con el nombre del bilogo americano que
mejor lo ha esludiado hasta ahora.

Fig. 21-Meca de Lubbock (véase e texto).

2 Interpretacién de estas normas, — ¢Qué defer-
minismo regula fas normas del regreso de nuesfra
exploradora al albergue?

A. La mas importante de estas normas o reglas
es la referente al paralelismo de la vuelia y de la
ida. Una experiencia de Lubbock (fig. 21) nos hara
aprehender la causa. Un gran disco (d) puede girar
horizontalmente sobre el eje que le sirve de cen-
tro (c); es concénfrico de ofro anillo exterior que
puede fambién girar; el todo forma una mesa re-
donda. En un extremo del diametro de la mesa hay
una angosura que conduce a un nido arlificial (N),
de Lasius Niger,vala izquierda (R) hay un depo-
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sito o vivero de larvas de esfa especie; las hor-
migas siguen el curso del didmetro para ir a las
larvas. Cuando se hace girar el disco en cierfa di-
recci6n angular, las obreras sifas en el disco des-
criben el mismo &ngulo en sentido inverso, recu-
peran la direccion v llegan al vivero de larvas. Si
aproximamos una luz a la mesa las hormigas se
habifian a ella y llegan fambién a las larvas, pero
si se hace girar el disco no restablecen va los an-
qulos v se desvian del deposito o vivero; si po-
nemos el candelabro en ofro punto contiguo al
borde de la mesa, girese 0 1o el disco, ya no acier-
fan a dar con las larvas; como se ve, se_orientan
con la luz.

La siguiente experiencia de Santschi (1911) es
alin més significativa. Una exploradora Messor
vuelve por la farde a su guarida: el sol le da por la
parte izquierda, llega a un arca sombria y cont
directamente su ruta, pero el insecto, al recibir el
reflejo de los rayos del sol que le proyecta un es-
pejo colocado a su derecha, se desvia de modo
que el reflejo del espejo dé en el costado izquierdo;
se orienta, pues, por el reflejo del espejo como
antes por 16s rayos del sol; el ojo es su brijula.

La experiencia siguiente (fig. 22), realizada por
Brun v por este biologo referida en su libro Das
Leben der Ameisen, revela la sensibilidad extrema
de esta brijula: “una hormiguita (Lasius niger) va
desde su nido () por un ferreno arenoso siguien-
do la direccion del sol. Aprisiono la hormiga co-
giéndola bajo una capa redonda (x). A las cinco,
levanto la caja. La hormiga se encamina al punto
hacia su quarida, pero su derrotero se desvia 30 gra-
dos hacia la derecha del trayecto de ida; eslo es, exac-

i, it . ot e .
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famente los mismos grados que el sol ha recorrido
en el firmamentq durante el cautiverio del in-
secto”.

Cornetz, a pesar de eslas decisivas experiencias,
cree que la hormiga se orienta “independiente-
mente de la posici6n del sol*; que su sensorio al-

o

‘i e de tpo s hormi

i X oTkAdn & . i, orvis 13 guard, Gscroiena

i Angulo gt a1 i, o 3011 caba on Tn e, 7 81 vorver,
pr

berga una “orientacion pura* sin mezcla de ofras
sefiales, y cifa como prueba el que la hormiga se
orienta lo mismo con sol que: con sombra y aun
en la obscuridad (experiencia con la Tapino-
ma, 1914); pero olvida que en la sombra, como en
la obscuridad, hay siempre zonas del cielo mds
luminosas que ofras. EI Dr. Brun, en nofable
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obra (1), ha expuesto afinada crilica de la trans-
cendental hipétesis v de los tlfimas experiencias
de Cornetz.

B. La hormiga, guiada por la brajula del ofo,
sigue al volver una direccién paralela al frayecto
de ida, pero zcomo puede describir los mismos
dngulos?

Hemos visto anteriormente que el Lasius de Lub-
bock (fig. 21, pag. 245) cuando se hace girar el dis-
co en sentido inverso describe un angulo igual, lo
cual le permife orientarse y llegar al depGsito de
larvas. No le guta la atraccin de las larvas, pues
si se gira foda la mesa 180° el-Lasius gira ofro
tanto v liega al extremo del didmetro, aunquno
al depésito o vivero colocado cerca del puente
(R en la derecha); esfo es, precisamente al opues-
to. Claramente se ve que la hormiga percibe las
desviaciones angulares, v por ello puede corre-
girlas,

Conserva igualmente el recuerdo de los ngulos
que ha descrifo o que se ha visfo obligada a des-
cribir en su_derrotero—como Brun ha consigna-
do—, modificando muy ingeniosas experiencias
que més adelante indicaremos.

Como casi todos los hombres, los cazadores
principalmente, que recorren estepas y bosques,
las hormigas poseen lo que Cornetz llama senfido
de los dngulos; P. Bonnier, sentido de las posiciones;
eslo es, lo que llamamos con mas amplio término
facultad kinestésica; facultad que les permite con-

) R.Brun: Le probléme de orientation lointaine cliex
fes Fourmis et la doctrine. trascendentate de V. Cor.
stz 1916,
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servar el recuerdo de sus desviaciones angulares
velmodo de corregirlas. ¢Cudl es la naturaleza
de este sentido? Lo ignoramos. En los Vertebrados
reside parcialmente en el laberinto auricular, pero
en ellos, asi como en las hormigas, va unido, sin
duda, al funcionamiento muscular, que varia con
la naturaleza del travecto v las dificultades del
viaje.

C. Sin duda hay que afribuir a ese mismo sen-
tido el calculo de la distancia en la experiencia de
Pieron y en las experiencias de Cornelz, cdlculo
que defermina, poco més o menos, la longitud del
fraveclo que se ha de recorrer a la vuelta. Pieron,
en efecto, explica este fenomeno afribuyendo a las
hormigas “cierta memoria muscular, la memoria
de los diversos movimientos realizados para ir de
un punto a ofro; memoria reversible, que permite
¢l regreso al punto de partida*. No obsfante, si ob-
servamos que la exploradora no foma a la vuelta
el camino de la ida, que topa con obstaculos y re-
gresa cargada, hemos de acceder a no acepfar in-
fegramente la hipdesis de Pieron. La modificare-
mos con acierto, suponiendo, con Santschi, que el
insecto quizés calcule aproximadamente la can-
fidad de esfuerzo gastado a laida y aprecie el fiem-
Po del reforno, tomando en cuenta las dificultades
v la carga.

También por el cilculo de la distancia suele la
hormiga tomar a la vuelta la confrapista de la
ida (fig. 20, pdg. 249) cuando ésta va en linea angu-
losa. Cuando las dos rutas son propincuas, cierfas
sefiales quizis indican al insecto el vértice de cada
4ngulo. Pero no creo, como Santschi, que ésa sea
1a regla general. Parece mas razonable admitix
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que las hormigas fienen una nocién de la distan-
cia comprendida entre los vértices de cada dngu-
lo, una nocién, desde luego, muy aproximada.

Como se ve, desconocemos aiin gran parte de
eslos fendmenos, v hemos de confesar que igno-
ramos por qué los circuitos de investigacion reco-
rridos a Ia ida no enfran en el calculo del esfuerzo
que ha de realizarse al reforno. Sin embargo, no
es cosa baladi poder aplicar a las hormigas mal
videntes el juicio que Brun expresa a propésito de
la experiencia de Pieron: “La hormiga procede
como si llevase una brijula que exacfamente la
orientase en su derrofero y un podémelro que le
indicase constantemente en cada efapa del viaje
Ta distancia que le falta por recorrer.*

Es preciso observar, siguiendo a Pieron, que en
las experiencias de desplazamiento, el insecto "ha
de ser llevado a un medio anélogo al de su cami-
no®. Si el medio es distinto, si el nuevo ferreno
fiene distintos accidentes, hierba en vez de arena,
por ejemplo, la_experiencia revela el fracaso; el
insecto se ofusca y extravia en este medio insolito,
por tanto, yerra sin tino.

D. La exploradora, aunque al retorno vava bien
orienlada, rara vez se dirige en linea recta al ori-
ficio de su guarida; no pudiendo ser periecta la
mejor orientacion, ni sobrepuesto el frayecto de
reforno al de ida, por fuerza ha de haber cierfa
desviacion en el drea del nido. Pero aqui el insec-
fo halla obietos familiares, pistas olorosas: perci-
be el tuiillo y el rumor del nido; intervienen los
recuerdos visuales, téctiles v olfafivos, y el animal
tantea e investiga con vuellas y rodeos los puntos
de partida que van suscitando los recuerdos y su
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asociaci6n. Esta localizacion de los alrededores de
la guarida se parece mucho al de los inseclos vo:
ladores; pero la orientacion visual en el decurso
del viaje es disfinta v va, sobre fodo, indicada por
el ojo-brijula, mientras que la vista de los insec-
fos aéreos destaca los punfos de partida y alma-
cena en la memoria la fopografia de los lugares
recorridos.

Especies que ven bien.—Hay, ademds, cierfa grada-
cion entre las hormigas precedentes v aquellas
que estn dofadas de vista més perspicaz. Conoci-
da es la observacion de Forel (1874), referente a
los Lasius, que le seguian en sus desplazamienios
o fraslados y la tomaban como sefial. Santschi
(1913) refiere el caso de una obrera Messor que
corregia, merced a un manojo de hierbas, el des-
concierto de su orientacién. Claro es queen esfas
videntes defectuosas la vista repara en objefos de
gran tamaiio, y a ello se agrega la direccion, virtud
que imprime la brajula del ojo.

La localizaci6n visual tiende a prevalecer en las
hormigas de vista perspicaz. Santschi cogi6 obreras
de un nido de Camoonotus maculatus, sito al pie de
una palmera, v las dispers6 al azar a dos y fres
melros en (orno del arbol, y hacia él se dirigieron
todas en sequida apresuradamente. “Algunas mo-
menténeamente se desorientaron al verse en un
hovo*; pero al columbrar la palmera tornaban al
camino directo. Brun ha observado también que
una hormiga sanguina se desorienta si fopa con
una valla que infercepta su camino. Ha observado
fambién que las hormigas leonadas lievadas de
un nuevo nido a su nido primitivo del cual salie-
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Ton tres semanas antes, volvian répidamente al
primero a pesar de los treinta y dos metros de dis-
tancia; claramenfe se ve que conservaron el re-
cuerdo de las sefiales de los dos nidos.

Las hormigas de vista perspicaz, por sus condi-
ciones de fijeza visual, escapan a la experieficia de
Pieron y a la regla de la contrapista; van rectas al
férmino que quieren_alcanzar y que le indican de-
ferminadas sefiales. Szymanski (1911) ha observa-
do que si se coloca lransversalmente un obstacu-
lo en el camino por que van hormigas leonadas,
el insecto vuelve diagonalmente a su camino cuan-
do llega al extremo bordeando el obstaculo. Esta
experiencia, repelida por Sanschi con Messores,
fracasa con frecuencia: la mavor parte de los in-
seclos conservan la direccion que fomaron con
vistas al obstdculo, o por detrés de éste foman ca-
mino paralelo a su ruta.

El doctor Brun, con la hormiga sanguina, paten-
fiz6 esteinflujo dela orientacion por localizacion vi-
sual. Obligé a una obrera, al salir del nido, a larga
marcha, en linea recta primero ya recorrer un {ra-
vecto perpendicular a éste después; libre la hor-
miga, va recta al nido por la diagonal, aunque se
1a forz a recorrer quince 0 veinte metros.

La experiencia da resullado negativo cuando se
barnizan los ojos del inseclo con laca negra: el
influjo visual es evidente. Los Lasius, las Myrmica,
hormigas de corta vista, no siguen la diagonal.

En suma: las hormigas de buena vista disponen
para volver al nido de los mismos medios que las
de vista corta; pero agregan a ellos la localizacion
visual.y en eslo se parecen a los insectos volan-

etos.
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IL—EL CAMING DE LAS HORMIGAS.

Muchas hormigas para llegar al campo de ex-
ploracion, donde encuentran viveres, siguen rutas
permanentes o trilladas que irradian de su nid
Estas rutas se ensanchan bastante cerca del orif
cio y liegan a fener més de un centimefro de an-
chura; luego se van esirechando v a veces se ra-
mifican, y por fin desembocan en el ferreno donde
las hormigas despliegan su acfividad exploradora.

Aparte de estos caminos trillados, que suelen
abandonar agofada la explotacion, las hormigas
siauen a veces rutas temporarias que recorren en
determinados periodos. Casi siempre las hormi-
gas que frecuentan caminos trillados o permanen-
fes, establecen rutas temporarias cuando se fras-
ladan; pero también quizas cuando van a explorar
como vemos que hacen los Atfa de la América
tropical cuando van a cortar hojas de los drboles.
Muchas especies de nuesiro pafs solo establecen
rutas (emporales que sirven va para sus fraslados,
caso de las hormigas sanguinea v fusca, ya para
ir en busca de esclavas a un hormiguero contiguo,
como hace nuestra Amazona.

El paso de la exploradora precede siempre al
establecimiento de una ruta. Ofras obreras salen
después, guiadas, sin duda, por los vestigios olo-
rosos de la exploradora; siguen las huellas de su
hermana hasta cierto punfo distante de la guarida-
v luego se dispersan en abanico en busca del bo-
fin. Conforme crece el niimero de viajeras, la parte
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comin se ensancha y se alarga, se trilla, v el uso
a ojos vistas la delata.

Sentidos que guian a las hormigas en sus caminatas—
El zoblogo suizo Carlos Bonnel (1) consign6 en
1729 1a siguiente observacion: “Cierto dia me
en numerosas hormiguitas que perfectamente
neadas escalaban un muro y siempre en linea casi
recta. Observé que ofras bajaban siguiendo inva-
riablemente la misma ruta. Comparé este invisible
rastro a las huellas de las alimafias, que excitan el
olfato de los perros. Facil me fué comprobar mi
conjefura. Pasé con violencia el dedo por la linea
de las hormigas: asi abri en el camino una brecha
tamafia como la anchura de mi dedo. Las hormi-
gas se despistaron e inferrumpieron la caminata y
su perturbacién me divirti6 un rato. Con el mismo
o andlogo éxito repefi muchas veces la expe-
riencia.”

La especie aludida es seguramente el Lasius
emarguiatus. He estudiado delenidamente el pro-
ceder de esta hormiga en sus ruas temporales v
he probado que pueden ser momentaneamente si-
tiadas v presas parte de estas viajeras, describien-
do con el dedouna circunferencia que corte la pista
en dos puntos (2). Detenidas en los dos sifios, las
desgraciadas vagan dentro del circulo v topan con
lacircunferencia, que siguen o bien tratan de salvar,
hasta que por el punto menos frofado una se aven-
tura v a ésta siguen pronto las demés. Cuando nu-

(1) Charles Bonnet: GEuvres d histoire naturele et e phi-
losophie, tomo 1, 1779,

@ E. L. Bouvier: Barrages d fourmis (Reoue du
mois, 1924).
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merosos Lasius pasan por el mismo camino trillari
una pista olorosa y se turban cuando esa pista des-
aparece: como su olfafo sufilisimo radica en las
antenas, no perciben e tnfillo conductor, sino el
que produce el roce; ast esfe olor es para fal clase
de insectos un obstaculo v les obliga a dar vucltas
en forno del dique y a salvarlo para cazar de nue-
v0 los trozos de la pista interrumpida

La experiencia de Bonnet tiene buen éxito con
105 Lasius niger y el fuliginosus y malo con los Mes~
sor a pesar de Irecuentar rufas permanentes, pero
que exigen més percepciones factiles que impre-
siones olfativas. Tiene mediano éxito con las hor-
migas que tienen mejor vista, como la hormiga
leonaday la de los prados, que irecuentan también
ratas permanentes: la columna rota por el dique
del dedo, titubea, palpan con las antenas el suelo,
inferrogan a las compaiieras, hasta que una de
ellas se aventura a *pasar el Rubicon*, como dice
Wasmann, arrastrando tras si a la columna. Ello se
explica porque las obreras de estas especies go-
zan de vista bastante buena, tienen mediocre po-
der olfativo—el preciso, sin embargo, para guiarlas
por la pista, pues vagan por ella y se acurrucan
cuando se les corta las antenas—insuficiente sin
a vista, pues dificilmente siguen su camino cuan-
do se les barniza los ojos.

Sabemos por Santschi que las Cataglyphis, hor-
migas solitarias perspicaces, suelen orientarse sin
antenas.

Como las hormigas se orientan ¢h sus visjes.—No s6lo
las hormigas saben seguir su camino, sino que dis-
finguen también en él Ia direccion de la iday la de
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la vuelta, como ha demosfrado Forel (1886) en su
estudio sobre la Formica pratensis: varias de éstas
iban ¢ venian por una rufa temporal que enlazaba
su nido con el arbusto, a que acudian para explo-
far Pulgones. “Cogi varias veces—dice—obreras
que volvian del arbusto al nido, con el abdomen
repleto de melaza v las puse luego nuevamen-
fe,y cada vez que las cogia a un mefro del pa-
raje en que las apresé y en direccion a la linea del
traslado, Vueltas de su asombro y después de cor-
os rodeos, sin equivocarse, pusiéronse en camino
siguiendo la ruta de su hormiguero y nunca en sen-
tido fnverso.”

2C6mo ocurre esto? .C6mo las hormigas distin-
guen las direcciones, cuando su ruta parece fan
uniforme? Para responder a esta pregunta, lo me-
for es recurrir a las especies de corfa visfa que si-
guen rigurosamente su camino; por ejemplo, a los
Lasias niger v fuliginosus.

La supuesta. polarizacin de las pistas olorosas,—El fi-
si6logo Bethe, modificando una exp
zada por Lubbock en 1382, establec
de Lasius por un puente formado de fres laminas
de cinc contiguas, de un exiremo a ofro (fig. 23);
regularizada la circulacion, invirti6 la pieza del
centro haciéndola girar en rotacidn horizontal de
180", El efecto de la operacion era conservar en
esta pieza las hormigas que habia; les era imposi-
ble llegar a las dos laminas inmediatas. Por el
contrario, la circulacion se mantenia normal cuan-
do se invertia la posicion de las dos laminas exire-
mas, sin rotacién alguna.

Sabemos que Bethe considera a los animales en

| e rr—
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general, y especialmente a los insectos, como sim-
ples maquinas reflejas. Para explicar los resulta-
dos de su experiencia, suponia que las huelias olo-
rosas dejadas por las hormigas en la pista, ofre-
cen una polarizacion, que la polaridad de la ida
es distinta de la de la vuela, v estas polaridades,
de modo reflejo, indican a las hormigas la direc-

o o )

Fig. 22— Experiencia de Lubbock modifcada por Behe, Pac
P S 0 T poicio e T
1S Shiemas sim lrarine, 1as hormigas Contindon sh ruta
oo ero 8 8 o i ot b 3 lonsh
S50l Tof i e pegan & penirar cusndo-estin o1

ST o 1 blila 3 hacn 147, defindo 13 dems como
A en a1 por esas tbiia. (Seg0m Bethe)

ci6n de su camino: cuando trozos del camino se
tuercen 180°, las hormigas se desorientan, pues se
ven ante polaridades invertidas.

Impugnaciéa de Ia hipStesis de Bethe: el sentido topogui-
mico.—No le costd gran trabajo a Wasmann demos
frar que esta explicacion carece de fundamento;
que en las rutas de las hormigas, por eiemplo, hay
huellas en uno y ofro senfido,y que si realmente
estas huellas tienen polaridades contrarias, han de
anularse reciprocamente.

Tampoco Forel admite la hipotesis de Bethe yla

1
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censura con mordaz ironia. Teniendo en cuenta
que “las hormigas ven mal", proponc para su ex-
periencia v la de Bethe la explicacion siguiente:
Estos insectos pueden explorar con sus anfenas
moviles, de muy variados y numerosos 6rganos
por contacto, los’ campos olorosos segiin las tres
dimensiones del espacio y formar en su memor
“una topograiia de naturaleza quimica con los olo-
res como elemento de energia especial”. Es més:
perciben a distancia_emanaciones olorosas que
prolongan en el ambiente su “geografia quimica
del espacio, pero de modo mas confuso®. Asf pro-
vistos de este “sentido fopoquimico*, que les reve-
la las formas y las relaciones de las formas, son
capaces de distinguir en sus dreas olorosas las di-
ferencias que presentan las huellas deida y las de
vuelfa en una pista, el lado derecho y el izquierdo
de ésta v, por lanto, la direccién que han de tomar.

Experiencias de Bran referentes a las anteriores inter-
pretaciones.—E1 doctor Brun (1916), en una serie de
preciosas experiencias, ha confrontado las prece-
dentes interpretaciones y puesto en evidencia tos
factores que determinan la orientacién e las hor-
migas en sus viajes. El aparalo de que se siri6
es una fabla de Lubbock (v. fig. 21), en la que
suprimié toda_sefial luminosa y la_puso bajo
negro dosel: a derecha e izquierda el didmetro de
la tabla colocé sendas’luces de igual intensidad
en la tabla hay un puente que va desde el nido, si-
tuado en el extremo de un didmetro perpendicu-
lar al primero, a un deposito sifo en el olro extre-
mo. Se hacta la experiencia con el Lasiur fuliginoso.

1° Brun utiliz6 primero un puente unido, seme-
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iante a las laminas de cinc empleadas por Bethe.

Se puso miel en el depésito (R, a la izquierda).
Regularizada la comunicacion de los insectos en-
tre el deposito v el nido, se cogi6 con todo cuidado
una obrera en el viaje de retorno y se la coloct en
el puente (¢) del centro de la fabla, dando cara al
depbsito, del cual se alejaba; el insecto di6 unos
pasos en esta direccion, litubea, reconoce su error,
da media vuela y se dirige al nido (N). No le gui6,
pues, el senlido topoguimico, siendo uniforme la
superficie del puente. La memoria en esa expe-
riencia de retorno al nido no desempefi6, por tan-
to, papel alguno. Adems, si se gira el disco cen-
tral 180", siendo normal el viaje de ida y vuelta, las,
hormigas que lo realizan se conturban y no pue-
den avanzar, como en la experiencia de Bethe.

El resultado es distinto cuando se ponen en el
deposito larvas en vez de miel. Normalizado el
vaivén, toda obrera, a la cual se descarria, sigue
en esta direccion, v si se gira el disco 180°, las hor-
‘migas, sin conturbarse, prosiguen su marcha. Esto
es, con larvas la experiencia de Bethe no tiene
éxito.

Eslas experiencias no se contradicen, como pa
rece a primera vista, sino que justifican la misma
idea: guia autométicamente a las hormigas, que
discurren por una ruta superficialmente uniforme,
1a intensidad de los rastros olorosos. En la prime-
ra experiencia, la infensidad del tufillo del nido
decrece en la proporcion que aumenta el de la
miel cuando la obrera va del nido al depsito y a
la inversa cuando vuelve; esto orienta el retorno y
explica la turbacion de la viajera cuando, va en el
centro, suire la rotacion. Nada de eso ocurre en la
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segunda experiencia: siendo el fufillo de las larvas
el mismo del nido, la intensidad del olor es jdénti-
ca en {oda la longitud del puente v, por tant, sin
influjo orientador sobre lasviajeras.

La polarizacién de Bethe es una afiagaza, y en
las dos series de experiencias el sentido fopoqui-
mico no desempeiia papel alguno.

2° ¥ no desempefia papel alguno porque no
podria ejercifarse, siendo absolulamente uniforme
la superficie del recorrido. Pero si se designaba
esta superficie a fenor de las superficies naturales,
desiguales en la realidad, el sentido topoquimico
aparece. Brun alfera el aspecto de las superficies
en las dos mitades del puente: por la parte de
nido pone, por efemplo, un papel arrugado, y por
la parte del venero o depésito de larvas, un papel
liso; o bien a un lado aguias de pino colocadas en
direccion longitudinal, v al ofro colocadas de fra-
vés, etc. Establecido el viaje de ida y vuelfa o vai-
vén a las larvas, se coge una obrera, ya de regre.
50,  se la pone en el centro en falsa_direccion: al
principio prosigue, luego titubea, y al fin, da media
vuelta y regresa al nido: ha conservado el recuerdo
fopoquimico del puente. Ocurrelalgén error, pero
€l 80 por 100 de los individuos suelen ir en acerfa-
da direccion (1).

(1) Brun, modificando el puente que pasaban sus Lasias,
flanquedndolo de parapetos con recodos en dngulo recto.
comprobo que las hormigas conservan’el recuerdo? e estos
accidentes, y utilizan paraivolver estos ‘recuerdos. Vi fam-.
bién, inclinando su mesa de operaciones, que son sensibles
a las subidas y bajadas, y, por tanto, a la gravitacion, cuye
recuerdo conservan,
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11L—CoNcLusioes.

En sus derroferos, y sin duda fambién en ofras
muchas circunsfancias, las hormigas se orfentan
con el sentido topoguimico de sus antenas.

“Figurémonos por un momento—dice Forel—
que nuesira piel posee un sentido capaz de dar-
nos a conocer perfectamente los mil olores y ma-
tices de alor de cuantos cuerpos nos rodean, no
s6lo cuando los tocamos, sino también a distancia,
por las emanaciones suiles que despiden. Figu-
rémonos colocadas nuesfras manos en forma;de
redondo huso al extremo de dos moviles pistilos,
que a voluntad pudiéramos blandir para: palpar.

Advirtamos que si a cierta distancia las emana-
ciones de diversos obietos se enfremezclan y con-
funden, en cambio la naturaleza quimica de sus
superficies muy netamenfe se localiza dentro de
los limites de las susodichas superficies.. Si estu-
viésemos dotados de fal senfido, el mundo cam-
biaria tofalmente para nosofros. E1 olfato vendrta
aser el senfido de las formas.”

Ahora bien: las hormigas tienen en sus anfenas
un par de 6rganos de esta clase, y por ello, como
Wasmann, hemos de inclinarnos a la opinion de
Forel. Estos bi6logos no hacen intervenir un sen-
tido nuevo, pues su sentido topoquimico es solo
olfato téctil. v. como ha demostrado Brunjne [re-
basan el ferreno experimental.

Creemos, como ellos, como creen Wheeler, Es-
cherich y latmavor parte de los bidlogos, que las
hormigas se orientan como los demds Himendp-
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teros, esto es, por medio de sus sentidos v yor la
asociacién de recuerdos sensoriales, segiin los
casos: la orienfacion visual predomina en muchas
exploradoras, la olfativa en ofras, mientras que el
olfato, unido al facto, les sirve esencialmente cuan-
do discurren por una pista.

REl retorno al nido y la orientacion de los Termites—
Los neutros de las fermites, ciegos casi todos, han
de orientarse como los Ecifones, esto es, con los
datos téctiles v olfativos, que aprehenden sus an-
tenas. Por lo demds, aunque no son lucifugos, an-
dan generalmente por catacumbas, v rara vez se
exhiben.

Por ello las Termites emplean sus antenas como
6rganos rectores con menor frecuencia que las
hormigas, si bien en esfe respecfo en unas y otras
las antenas tienen el mismo papel. Beaumont (1)
1o ha demosfrado, no cortando a las hormigas las
antenas, como hizo Forel, sino pegéndolas con
una gota de agua al cuerpo, experiencia que reali-
26 con un neutro de Eutermes: “El insecto anduvo
errante como un ciego—dice—hasta que ofro
obrero le lami6 v sec6 v las antenas se irguieron,
permitiéndole va correr, como si nada le hubiera
ocurrido.”

Algunas fermites, en procesiones inacabables,
viajan al aire libre, unas de dia, como la termite
convulsionaria Indica (Termes convulsionnarius);
otras, como la termile negra de Ceilan (Eutermes
monoceros), desde el anochecer hasta el fin de la

(1) Beaumont: Obsersutions on the Termites, or White
ants, of the isthmus of Panama, 18%6-89.
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mafiana siguiente. En este caso las orientan las
anlenas, como ocurre con las hormigas. Esche-
rich (1) repiti6 con la segunda especie mentada la
experiencia de Bonnet: de una dedada cort6 de
golpe la columna, lo cual sembré el pavor  defu-
v0 en ambos lados a las viajeras; pero al avanzar
la retaguardia, los soldados sobre todo, empuja-
ban a los demés, hasta que dispersados éstos por
la derecha y la izquierda, salvaron el dique, arras-
trando tras si a la columna. Esto recuerda mucho
las observaciones de Forel referentes a las hormi-
gas amazonas.

Aun cuando van los termites por’sus galerfas,
han de recurrir a veces al influjo orientador de sus
antenas, Beaumont destryy en corfo frecho la ga-
leria de un Eutermes v coloct en el punto destruido
un obstaculo: vi6 que al instante los obreros cons-
truian, bajo la vigilancia de los soldados, un arco
de enlace para unir los dos segmentos del finel.
El mismo observador refiere que un obrero de la
misma especie, habiendo abandonado su galeria e
idose a ofro hoyo, puso en comunicacion hovo v
qaleria por medio de un estrecho agujero que
abrio, luego agrandado suficientemente por ofros
obreros.

(1) K. Escherich: Termiten leben auf Ceylan, 1914




