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Emision de sonido en insectos:
un enfoque evolutivo
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Aunque se han publicado miles de articulos entomolégicos que mencionan la produccién de sonidos en
los dmbitos sénico y ultrasénico, durante casi medio siglo no hubo una revision del tema. Luego de la
resefio de Prochnow de 1912, no hubo una revision hasta 1958
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[6]. Ya en esa época habia mas de 2 400 referencias, uno quinta parte de ellas publicada entre 1947 y 1957. Desde el
siglo XIX los morfélogos describieron como “6rganos de estridulacion” muchas estructuras que hallaron en
especimenes de museo, sin comprobar esa funcion. Eso llevé a Alexander [1] a reducir el nimero de informes para
artrépodos en general, a solo los 170 ge incluian el analisis de comprobaciéon de un papel comunicador de tales
sefiales. Por supuesto, es probable que estudios ulteriores revalidaran muchas de las afirmaciones de los morfélogos.
El desarrollo de equipo elecronico luego de la Segunda Guerra Mundial revitaliz6 el campo de la bioacuUstica,
enfatizandose el estudio fisico de las sefiales sonoras en el osciloscopio. Lamentablemente, al menos en el caso de los
artropodos, muy pocos estudios relacionaron el sonido con la historia natural o la evolucién, por lo que muchos
estudiosos abandonaron ej campo tan rdpidamente como habian entrado en él [1].

Esta revision no es exhaustiva, se han seleccionado los ejemplos mas interesantes en que se conoce O
supone uno funcién bioldgica para el sonido. Se incluyen todas las categorias en que se han clasificado las funciones
bioacusticos; en los articulos o libros citados, que son a su vez revisiones, hay cientos de referencias especificas del
tema. Este trabajo intenta poner al alcance de los lectores de habla hispana una introducciéon amplia y puesta al dia,
asi como la revisién de algunas hipotesis seguin informacion reciente.

Métodos de estudio

Una descripcion sencilla y general del equipo bioacUstico aparece en Busnell [3]. Histéricamente, solo hubo una
revolucion metodologica (década de 1950): desde fines del siglo XIX los autores describieron los sonidos con cierta
subjetividad (“silbido”, “tic de reloj”, “como cuando se raspo tela con la aguja”, “como agua que cae sobre una
sombrilla abierta”). ri 1947, el finlandés O. Sotavalta realiz6 una verdadera hazafa: ca Icul6 frecuencias de aleteo del
vuelo de varios insectos usando ... el oido. Esto fue posible por dos razones: el vuelo produce un tono simple
(frecuencia mas o menos Unica) y, que Sotava lta tenia el raro don del oido absoluto, muy apreciado por los mdsicos.
¢Por qué no usé analisis de grabaciones, si la grabadora se invent6 en 1899 poco después del rodillo fonogréfico, y si
en 1931 apareci6 el disco de larga duracion? Sencillamente por el balo nivel de amplificacion y la pobre fidelidad de
estos aparatos [11]. A pesar de ello, si hubo algunas grabaciones en disco [6], pero no fue sino hasta después de 1945,
al desarrollarse el osciloscopio, que fue posible “ver” las ondas para analizarlos fisicamente. El pasoguiente fue el



espectrografo de sonido, que permite sopesar la importancia de cada frecuencia en los sonidos compuestos (o sea, en
la gran mayoria de los sonidos bioldgicos, que son de frecuencia multiple).

Mecanismos

P.T. Haskell [8] los ha clasificado en cuatro categorias generales:
A. Sonidos producidos secundariamente durante actividades normales

Particularmente son los sonidos de vuelo y los resultantes de movimientos hechos al alimentarse, limpiarse
o copular. Haskell [8] afirmé que los dltimos tres carecen de significado bioldgico, jo cual no se justifica pues él
mismo dice que pueden ser el origen evolutivo de los sonidos directos, como se vera. En el caso de los dipteros, las
hembras producen un sonido intenso audible a los humanos (sobre todo en nochés de insomnio. Los machos son
atraidos Unicamente por la frecuencia de vuelo de las hembras maduras, lo que ya en 1949 permitié construir una
trampa sonora para mosquitos (zancudos). El aparato se probé en Cuba, pero fracasé como método de control porque
solo funcionaba en un radio de un metro [8]. Desde el punto de vista del seleccionismo darwiniano, conviene explicar
las complejas estructuras sonoras de los insectos mediante pasos intermedios en que tales estructuras son ventajosas
para otra funcion. En el caso de algunas cucarachas, se ha propuesto que su estructura toraxico, al ser
golpeada por los patas cuando el individuo trata de liberarse de un depredador pequefio, produce un son
ido que asusta por lo me nos momentaneamente al depredador. Asi, la cucaracha muchas veces lograria
escapar, en especial si su estructura individual producia sonidos muy fuertes. Esta caracteristica debi6 ser
hereditaria, por supuesto.

B. Sonidos producidos por impacto del cuerpo contra un sustrato

Los casos mejor conocidos son las termitas, escarabajos, saltamontes y hormigos. Se supone que hoy dos
funciones basicos: uno social (e.g. alarmo) y otro sexual (cortejo). Un coso particularmente interesante es el del
tenebriénido Bolitherus cornutus: durante el cortejo, el macho froto sus placas abdominales contra dos perillas del
torax de la hembra, produciendo un sonido audible a pocos metros [Liles, 1956, citado en 8]. Las pupos de algunas
mariposas, al ser tocados, se contraen y balancean bruscamente, produciendo sonidos que probablemente alejan a los
depredadores pequefios, o advierten de otros defensas, como un mal sabor[7].

C. Sonidos producidos por mecanismos especializados

Practicamente en todos los 6rdenes de insectos se encuentro el sistema de raspador y lima. Probablemente
se origin6 de manero independiente muchas veces, pues hay gran diversidad de estructuras funcionando como “lima”
(superficie estriada) o raspador (pieza duro que se pasa sobre la lima, con fuerza). Tan solo en Orthoptera
(saltamontes, grillos y langostas) hay un minimo de 24 mecanismos diferentes. Inesperadamente, se hallo que lo
produccidn de sonido se da también en algunos insectos acuaticos, que usan este sistema tanto dentro como fuero del
aguo. En teoria, la densidad mayor del agua hace necesaria una energia 60 veces mayor que la necesaria para un
sonido que viaje la mismo distancio en el aire; pero en realidad se necesita menos porque el agua es mucho mejor
propagador. Ademas, es interesante que cuando esta en el agua, el insecto usa una frecuencia mas baja. Precisamente,
esa frecuencia mas baja es la que sufre menor distorsion al cambiar la temperatura del agua, lo que hace sospechar
que estos sefiales codifican un mensaje complejo.



Otro sistema general es el “timbal”, o sea una membrana hemisférica rigida que es contraida por un
musculo (andlogo a las “chicharras” de juguete de los nifios). Se encuentra en chinches, chicharros o cigarros y
mariposas. En el caso de las chicharros se ha informado que se pueden escuchar a casi 1,5 km de distancia, lo que lo
convierte en el mecanismo mas potente de todos los artrépodos. Sin embargo, el solo timbal no basta para producir
esa potencia. La causa es mas bien una combinacidon de éste con unos sacos “of inados para” resonar a su frecuencia
(4-7 kHz). Hay, sin embargo, uno especie australiana que se especializo en frecuencias inferiores al kHz, y como
cualquier fisico podria predecir, los sacos de resonancia son enormes y el abdomen es desproporcionado (lo llaman
“bladder cycada”) [4]. De manera correspondiente, para producir frecuencias muy altas hay microtimbales, que tienen
una funciébn muy particular en algunas mariposas nocturnas (Arctiidae, Noctuidae). Se ha demostrado
experimentalmente que estos insectos pueden escuchar los sefiales ecolocalizodoras de alta frecuencia de los
murciélagos insectivoros, y también imitarlas. Aparentemente hay dos modos de accion del mecanismo: en algunas
especies, al escuchar débilmente el sonido del murciélago, el sistema nervioso pasa a un estado de alerto general
fisioldgica; un sonido de intensidad media hace que el lepiddptero produzca “clics” que posiblemente tengan funcion
aposematico, y un sonido de mas de 15 dB (murciélago muy cerca) causa paralisis de las alas del insecto, que cae al
suelo y asi logra muchas veces escapar [2]. El segundo modo de accién es interferencia: la mariposa mezcla sus
sefiales con las del murciélago, disminuyéndole la capacidad de ecolocal izacién [9].

D. Sonidos producidos por uso de corrientes de aire

Es el mecanismo menos estudiado. Se ha propuesto que participo en la produccion del chirrido de la abeja reina
virgen, aunque Ramirez (10) of irma que se trato mas bien de vibracién de uno de los pares de alas. La otra hip6tesis
afirma que se trata de soplar aire por los espiraculos. Ambas explicaciones tienen problemas, pues hay informes de
que el sonido persiste cuando se obstruye los espiracu los, y cuando se cortan las alas [8, 10]. Una mariposa
(Arctiidae) produce sonido al tiempo que lanza, explosivamente, una espuma maloliente de tipo defensivo, de manera
similar a los “escarabajos bombarderos”. Un solo caso ha sido estudiado a fondo: la mariposa nocturna Acherontia
atropos inspiro o expiro aire por la proboscis, usando los misculos faringeos. La epifaringe se contrae, casi cerrando
el paso y produciendo pulsos en la corriente de aire. EI mayor interés de este mecanismo, de funcién desconocida, es
que se parece al de lo voz humana: es andlogo en los Protostomia.

Se han relacionado estos mecanismos con la distribucion filogenética de los érdenes de insectos segin Daly, Doyen
& Ehrlich [5]. El resultado (Figura 1) nWestra que en los érdenes con individuos muy pequefios (menos derivados)
no se conoce emision de sonidos. Por la improbabilidad de que sus sonidos, si los emiten, sean detectados, no se
justifica atn buscar explicacion sobre ese “silencio”. El nimero de 6rdenes que presenta cada mecanismo general
parece diferente en Endopterygota y Exopterygota (Cuadro 1), pero solo es posible el andlisis estadistico de “sonido
producido por estructuras especializadas” en comparacion con el sonido producido de manera secundaria. EI nimero
de ordenes que presenta codo uno de esos tipos en Endo y Exopterygota es independiente de la subclase
(contingencia, 0,7(p(0,8), lo que indica que no hay tendencia en ningln grupo a uno u otro tipo de producci n de
sonido. Tres 6rdenes muestran una gran vane- dad de tipos de mecanismo (4-5): Orthoptera, Hymenoptera y
Lepidoptera. Por el contrario, solo se conoce un mecanismo en Odonata, Isoptera, Plecoptera y Thysanoptera. El
método de membrana vibratoria es el Unico que puede considerarse poco comun (solo esta en dos drdenes, y aparece
en Ertdo y Exopterygota: ninglin mecanismo muestra distribucién asociada con el cladograma del grupo.

Cuadro 1

DISTRIBUCION DE MODOS DE PRODUCCION DE SONIDO
EN INSECTOS.

El nimero corresponde o la cantidad de érdenes

ENDOPTERYGOTA EXOPTERYGOTA
Resultado secundario 1 3
Impacto contra el sustrato 4 3
Friccion 4 4
Membrana vibratoria 1 1
Corrientes de aire 1 4
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Figura 1. Distribucion de modos de pro-
duccion de sonido en insectos. Simbolo-
gia: blanco: sonido como resultado se-
cundario de otra actividad; mitad negra:
producido golpeando contra el sustrato;
linea horizontal: por friccion; equis: por
membrana vibratoria; circulo na‘?rn: por
corriente de aire. Filogenia segan Daly,
Doyen & Ehrlich 1978, (5).
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