Hormigas cultivadoras de hongos

Estos insectos sociales han desarrollado sistemas de “agricultura”y “salud piiblica”

que guardan semejanza con los de las sociedades humanas

a domesticacion de plantas y anima-
les hace mds de 10.000 anos signi-
fic6 un cambio profundo para los huma-
nos: permitié el desarrollo de sociedades
de mayor tamano y complejidad. En
1928, Alexander Fleming puso en mar-
cha otra revolucién: con su descubrimien-
to de los antibidticos, anadié una pode-
rosa arma al arsenal de salud publica para
el control de enfermedades infecciosas.
Desde entonces, la agricultura y los an-
tibioticos se han constituido en pilares
" de las sociedades contempordneas.

La agricultura y los antibiéticos son
también los pilares de algunas de las mds
espectaculares sociedades de insectos so-
ciales, entre ellas las hormigas cultivado-
ras de hongos, pertenecientes a la tribu
Attini del Nuevo Mundo. Estas hormi-
gas “descubrieron” la agricultura y los
antibioticos mucho antes que los huma-
nos: por lo menos sesenta millones de
anos antes. Han establecido una asocia-
cidon cooperativa con un hongo que han
domesticado y que cultivan como ali-
mento para sus crias.

En el transcurso de la domesticacién,
el hongo cultivado sufrié dos cambios
drasticos: la pérdida de la capacidad para
sobrevivir en ausencia de las hormigas
—y viceversa—, y la pérdida de repro-
duccién sexual. A cambio, las hormigas
desarrollaron un riguroso sistema “sani-
tario’ para combatir y prevenir los pa-
tégenos que afectan al hongo cultivado

y a los miembros de su sociedad. En su
lucha, las hormigas han establecido una
asociacion cooperativa con bacterias fi-
lamentosas (Actinomycetes), que son cul-
tivadas como fuente de antibiéticos.

"Agricultura”

Las hormigas Attini son abundantes y
diversas en el Neotrépico. Hay mds de
250 especies. Cada una recolecta distin-
tos materiales (hojas, restos vegetales y
organicos, o heces de insectos) sobre los
que cultiva el hongo. Desempenan una
importante funcién ecolégica porque
ciertas especies consumen enormes can-
tidades de biomasa vegetal y constituyen
una plaga extraordinaria de los sistemas
agricolas.

Estas hormigas cultivan un solo tipo
de hongo por nido. Practican el “mono-
cultivo”. Para establecer una nueva co-
lonia, las reinas nuevas salen del nido
materno con un propagulo del hongo,
lo cual les permite desarrollar el mismo
cultivo. Los monocultivos entrafan ries-
go porque son altamente vulnerables a
patégenos que pueden destruir una co-
secha entera, algo que los humanos sa-
ben por experiencia propia.

“Salud publica”

Los insectos sociales (abejas meliferas,
termitas, hormigas) presentan cuatro ca-
racteristicas que favorecen la propaga-
cion de enfermedades: viven en grupos

sociales complejos de entre decenas y
millones de individuos; las colonias pre-
sentan una alta densidad de individuos,
pertenecientes a la misma familia, por
lo que son bastante homogéneas en tér-
minos de relaciones genéticas; muestran
una elevada tasa de contacto social; y
ubican sus nidos en sitios oscuros y hu-
medos, condiciones que favorecen el cre-
cimiento de hongos y bacterias. Asi, lo
mismo que otros animales sociales, las
hormigas requieren de robustas estrate-
gias para la gestion de su sistema de “sa-
lud publica”.

La supervivencia de los nidos nuevos
resulta critica. Las reinas de linajes dife-
rentes emplean estrategias higiénicas dis-
tintas. Una de las estrategias, la mds an-
cestral, consiste en usar plataformas (alas
desprendidas de las hormigas o raices de
plantas) donde se cultiva el propdgulo,
manteniéndolo asi alejado de los conta-
minantes del suelo, del mismo modo que
los humanos no comemos en el suelo,
sino que solemos usar una mesa para
ello. Mientras tanto, cada reina “forra-
jea” en busca de materiales organicos para
sostener a sus crias. Cuando accede al
nido, la reina presta una gran atencién
a la limpieza para disminuir la entrada
de patégenos. En la otra estrategia, mds
evolucionada, la reina sella el nido des-
pués de construir la cdimara (de crianza)
y no forrajea por sustrato, sino que usa
las reservas de su cuerpo para sostener a
las crias, con lo que elimina la entrada
de patégenos al nido durante esta etapa
critica.

Conforme crece la colonia, aumenta
el nimero de individuos que entran al
nido, lo cual podria facilitar la entrada
de patégenos. Si los patégenos eluden
los mecanismos defensivos de las hormi-
gas, sus jardines de hongos pueden ser
destruidos, dejindolas sin comida.

1. FILA DE HORMIGAS CULTIVADORAS DE
HONGOS (Atta colombica) que transportan
hacia el nido pedacitos de hojas y otros mate-
riales. En el trozo de papel se ha posado una
mosca parasita que ha puesto un huevo en la
cabeza de la hormiga; la larva de la mosca se
come la cabeza de la hormiga (inserto).
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La practica higiénica de lavarnos las
manos, periddicamente y antes de co-
mer, constituye una de las mejores vias
para prevenir infecciones. Las hormigas
muestran la misma conducta. Antes de
entrar al nido, limpian cuidadosamen-
te su cuerpo y el material forrajeado.
Remueven particulas de la superficie y
aplican sustancias antimicrobianas que
ellas mismas secretan, las cuales elimi-
nan entre el 75 y el 90 por ciento de
los microorganismos que traen al entrar
al nido.

Aunque la diversidad de patégenos es
elevada (se incluyen otros hongos y bac-
terias generalistas), destaca un hongo es-
pecialista (Escovopsis), que ataca a los
hongos cultivados. En algunos linajes,
las hormigas cultivan bacterias actinomi-
cetes y usan sus productos metabdlicos
antibidticos para el control especifico de
Escovopsis. Muchos de nuestros antibié-
ticos (tetraciclinas y lincomicinas) tam-
bién provienen de actinomicetes.

Las sociedades modernas se esfuerzan
por mantener sus sistemas de salud pu-
blica, al tiempo que controlan o redu-
cen los gastos médicos. También las hor-
migas se enfrentan a este problema. La
sintesis de sustancias antimicrobianas en
las glandulas de las hormigas es muy cos-
tosa, al igual que el cultivo de actinomi-
cetes. En promedio, cada linea de defen-
sa representa casi el 20 por ciento de la
energia metabdlica de la hormiga. Por
esta razén, las hormigas han desarrollado
estrategias que minimizan estos gastos.
Ciertos linajes de hormigas con socieda-

2. LAHORMIGA DE LA IZQUIERDA, que cultiva bacterias (Actinomycetes, gris y blanco),
esta limpiando las patas de otra hormiga que ha regresado de forrajear.

des de gran tamafo, parece que han
abandonado o reducido su mutualismo
con los actinomicetes, en favor de un
coctel de secreciones antimicrobianas
glandulares de amplio espectro combi-
nado con una serie de actividades fisicas
para sacar los contaminantes fuera del
nido; con ello habrian sustituido un sis-
tema basado en antibiéticos de bajo es-
pectro por otro que emplea antibiéticos
de amplio espectro. Los humanos utili-

Colision de filosofias

Una nueva forma de rebuscar particulas en los residuos de un acelerador

Tras un primer intento fallido a fi-
nales de 2008, el Gran Colisiona-
dor de Hadrones (LHC) del CERN,
en Ginebra, inici6 sus operaciones en
diciembre de 2009. No sabemos si el
LHC terminard o no por escupir mate-
ria oscura, agujeros negros microscopi-
cos u otros resultados exdticos. Pero, en
cualquier caso, determinar qué serd exac-
tamente lo que se obtenga serd una ta-
rea harto dificil. A este respecto, existe
actualmente un controvertido debate
acerca de como interpretar los futuros
datos.
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El LHC y otros aceleradores, como el
Tevatrén, del Fermilab, en Batavia (Illi-
nois), impulsan protones y otras parti-
culas hasta una velocidad cercana a la de
la luz y luego las hacen chocar. Gracias
a la férmula £ = mc® de Einstein, parte
de la energia de la colisién se convierte
en particulas “exéticas” que, casi inme-
diatamente, se descomponen para formar
cientos de particulas mds conocidas. Los
enormes detectores del LHC registrardn
el paso de estos residuos, recogiendo da-
tos a una velocidad asombrosa, equiva-

lente a un CD-ROM por segundo.

zamos antibidticos de amplio espectro
cuando desconocemos el patégeno o a
modo de profilaxis; el de bajo espectro,
cuando conocemos el agente causante de
la enfermedad.
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Los fisicos rebuscardn entre la infor-
macién para encontrar combinaciones
particulares de los productos de la de-
sintegraciéon que sugieran que se ha crea-
do una nueva particula. Buscardn indi-
cios del boson de Higgs, una particula
perseguida durante largo tiempo y que,
supuestamente, confiere su masa a las
demas particulas. Irdn también al en-
cuentro de particulas enteramente nue-
vas que permitan vislumbrar las leyes de
la fisica a energias superiores.

Algunos, sin embargo, temen que, con
ese enfoque tradicional, que vendria a
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