Qué patrones matematicos siguen las abejas
para fabricar sus perfectos panales

Las abejas sin aguijon australianas construyen sus panales siguiendo complejos patrones sin tener
un plan previo ni coordinarse de forma global con el resto de abejas obreras. Esta es la conclusidon
de un estudio, liderado por espaioles, que muestra que estos insectos siguen las mismas reglas
matematicas que los dtomos o las moléculas cuando se agregan a un cristal.

SINC 29/9/2020 12:16 CEST

Panales de abejas Tetragonula mostrando (a) patrones diana, (b) espiral, (c) espirales dobles y (d) terrazas desordenadas. / IACT

Un equipo internacional de cientificos, liderado por el Instituto Andaluz de Ciencias de la Tierra (IACT), centro mixto
del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) y la Universidad de Granada, ha desvelado por primera vez
uno de los secretos de la naturaleza que aun no tiene una explicacién convincente: qué patrones matematicos siguen
las abejas para fabricar sus perfectos panales.
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Los investigadores, que han publicado sus resultados en la revista Journal of the Royal Society Interface, demuestran,
en un ejemplo de la aplicabilidad de las matematicas a la naturaleza, que las abejas sin aguijon

australianas (Tetragonula carbonaria) construyen sus panales siguiendo complejos patrones sin tener un plan previo ni
coordinarse de forma global con el resto de abejas obreras.

Segun sus resultados, las abejas fabrican sus panales siguiendo las mismas reglas matematicas que los &tomos o las
moléculas cuando se agregan a un cristal. De este modo, los panales forman los mismos patrones de terrazas que se
observan en minerales, como por ejemplo, en el nacar de las conchas de los moluscos.

“Los panales de T. carbonaria presentan sorprendentes patrones que pueden ser espirales, dobles espirales, o con
forma de diana”, explican Bruno Escribano Salazar y Antonio J. Osuna Mascard, dos de los investigadores del IACT que
han participado en este estudio.

Hasta la fecha, se sabia que las abejas obreras construyen las colmenas afiadiendo nuevas celdas en el extremo de
cada capa del panal, pero no habia una explicacidn convincente acerca de cdmo estos insectos endémicos de Australia
llegaban a formar esos patrones complejos. “En el pasado se pensaba que seria necesario algun tipo de coordinacion y
comunicacion entre obreras, posiblemente mediante sefiales quimicas”, relatan los cientificos.

Sin un plan previo

La investigacion, en la que colaboran ademas del IACT cientificos de la Universidad de Cambridge y la Universidad de
Medicina Veterinaria de Viena, he permitido desarrollar un modelo matematico que explica cémo las abejas llegan a
estos patrones sin necesidad de tener un plan previo ni coordinacién global.

Al examinar las estructuras y el orden que emerge en los panales, los investigadores encontraron un modelo de
complejidad minima, demostrando que cada abeja individualmente tan solo necesita informacidn acerca de su
entorno mas préximo. Con esta minima informacion, cada obrera puede contribuir al crecimiento sin necesidad de
una coordinacion de grupo ni una inteligencia superior. Los patrones observados son, por tanto, un fendmeno
emergente, resultado del comportamiento local de las obreras.

Los expertos simplificaron el modelo hasta reducirlo a tan solo dos parametros: (R) el tamafio tipico de la abejay (a)
un término aleatorio relacionado con la variabilidad en las celdas del panal. Afinando estos pardmetros el modelo es
capaz de generar todos los patrones que se observan en los panales.

“Sabemos que los abejorros aprenden observando a otros; que el comportamiento de las abejas se ve afectado por
sus estados emocionales, o que incluso pueden manejar conceptos como ‘igual’ y ‘diferente”, sefialan los autores.
Ademas existen evidencias de inteligencia a la hora de construir sus panales. “Solucionan los problemas ocasionales
de la construccion, y lo hacen de una forma flexible que sugiere que no actian Unicamente por instinto”, recalcan.

Comportamientos “rigidos”

Pero también poseen una serie de comportamientos “rigidos”, sencillos e innatos, que permiten el funcionamiento de
la colmena.

En las colonias de abejas estos comportamientos innatos permiten un fendmeno llamado estigmergia, por el cual
fendmenos complejos pueden surgir a partir de acciones sencillas de muchos individuos, sin necesidad de que estos
tengan un plan general.

“Las abejas coordinan sus acciones a través de la modificacion del entorno, no necesitan un plan maestro... {En este
caso ni siquiera necesitan comunicarse!”, apuntan los investigadores. Basta con modificar localmente su entorno, y la
autoorganizacion emerge casi de la nada. “Las estructuras que aqui describimos son resultado de un fenémeno
emergente, no es un plan general, sino el resultado de acciones sencillas acumuladas”, indican.

El mismo modelo (con algunas diferencias en sus parametros) habia sido anteriormente aplicado al crecimiento de
cristales a escala microscdpica por estos mismos investigadores. Por lo tanto, a pesar de que ambos sistemas son muy
diferentes, los mismos patrones emergen como consecuencia de las mismas reglas de autoorganizacion.
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