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Abstract. Concepts of coevolution and mutualism are briefly described in this work. Distinct classes
of mutualism such as obligatory and facultative mutualistic relationships are noted. With respect to
obligatory mutualism, particular emphasis is placed upon obligatory-symbiotic and obligatory non-
symbiotic interrelationships. As far as facultative mutualism is concerned, the dilemma of
pollinization and particularly the role of wind and animals in plant dispersal are emphasized
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Resumen. En este trabajo de manera breve se describen las nociones conceptuales de coevolucion y
el mutualismo. De forma més detallad se discutan las diferentes clases de mutualismo enfatizando el
mutualismo de tipo obligatorio y de tipo facultativo. Con respecto al mutualismo obligatorio, se
describen la interaccion de tipo obligatorio y simbi6tico y también el tipo de obligatorio y no
simbidtico. En término de mutualismo facultativo se detallan el dilema de polinizacién y
particularmente, centralizan el papel del viento y los animales en la dispersion de las plantas.
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Introduccion

La definicion clasica de coevolucién es la evolucion conjunta de dos poblaciones
que interactlan entre si (Gause, 1934). En ésta interaccién la seleccion actua de
forma reciproca y cualquier cambio en una entidad (especie o poblacién) modifica
las fuerzas selectivas para la otra poblacion o especie. Las ideas recientes de
coevolucion sugieren que la definicion clasica a lo mejor sea demasiado estricta, ya
que dicha definicion implica que las especies interactuantes habian sido asociadas
una con otra por un periodo largo de tiempo (Begon et al., 1990).

En lugar de experimentar una historia evolutiva compartida y larga, las especies
coevolucionadas, probablemente evolucionaron en varios habitats a lo largo de
tiempo y con presiones selectivas distintas y solamente cuando invadieron nuevos

ambientes se pusieron en contacto entre si (Riechert, 1981).
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Independiente de la historia evolutiva de coevolucidn, el concepto central es que las
acciones o actividades de un grupo de especies producen una respuesta generalizada
en otras especies, es decir, ellas coadaptaron el uno al otro y por tanto

coevolucionaron (Smith, 1990).

Clases de coevolucion

La relacion entre los depredadores y sus presas a menudo se considera una relacion
coevolutiva, y en este sistema de depredador-presa, bajo de presion selectiva del
depredador, la especies tiende a evolucionar hacia mejor mecanismos de escape 0

mejor defensas cripticas para evitar la depredacion.

El mutualismo y la simbiosis también estd considerada una forma de coevolucion
debido a la naturaleza positiva, conjunta y reciproca de la relacion evolutiva entre

las especies socias.

Otro ejemplo general de coevolucidon se puede encontrar en la relacion entre las

especies de plantas que producen flores y sus polinizadores (Stiling, 1992).

Concepto general de mutualismo

El mutualismo es un tipo de simbiosis lo cual resulta de una relacién positiva y
reciproca entre distintos organismos en donde ambos socios se benefician por medio
de mejor nivel de sobrevivencia, crecimiento o aptitud ecoldgica. La aptitud
ecoldgica significa la mejor sobrevivencia y reproduccién o en pocas palabras
reproduccion exitosa. Los cientificos creen que el mutualismo quizéas proviene de
las interacciones de tipo depredador-presa, parasitoide-hospedero o relaciones

comensales que finalmente se convirtieron beneficiosas (Colinaux, 1993).
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En este momento debemos definir algunos términos de recién aparicion en este
trabajo. Por ejemplo, un depredador es un organismo que durante su desarrollo
destruye mas de un individuo de presa. La presa es un organismo que sera destruido

por su depredador.

Ahora bien hay tres tipos de depredadores: los depredadores clasicos, son aquellos
que devoran sus presas y consumen solamente carne y por tanto son carnivoros,
dentro de este grupo podemos nombrar a los leones, tigres y diferentes tipos de
felinos, aunque la mayoria abrumadora de los depredadores son actores cripticos (no
observados facilmente) como los insectos, acaros, arafias o en término general los
organismos que pertenecen a | grupo de artrépodos. Los herbivoros, aunque parezca
algo raro, pero a cualquier organismo herbivoro que destruye méas de un individuo
de victima como por ejemplo, mas de una planta entere, una hoja, una yema, una
semilla, etc., se denomina también el depredador. Y finalmente, el tercer tipo de
depredador se refiere a los organismos canibales, es decir aquellos organismos que
destruyen a los miembros de la misma especie al cual ellos pertenecen. En base a
estos conceptos, el hombre (Homo sapiens) actlia y es como los tres tipos o clases
de depredadores aqui mencionados.

Un parasitoide es un organismo que deposita su progenie dentro, encima 0 a una
vecindad cercana a su hospedera y este parasitoide durante su desarrollo destruye su
hospedero, y por tanto a un parasitoide se puede considerar como un depredador
especializado lo cual destruye solamente una victima. Un hospedero es el organismo

que sera victimizada por el parasitoide.

Comensalismo es un tipo de interaccion entre dos entidades en donde uno de los dos

sera beneficiado y el otro no esta afectado de ninguna forma.
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Clases de mutualismo

El mutualismo es obligatorio o facultativo dependiendo de que si la interrelacion es
necesario 0 no para la sobrevivencia del socio. También el mutualismo puede ser
simbidtico o no-simbidtico, dependiendo si los socios viven en una asociacion muy

estrecha ente si.

A. Mutualismo obligatorio

I. Interrelacion obligatoria y simbidtica

En el mutualismo de tipo obligatorio y simbidtico, los individuos interacttan
fisicamente (y a menudo intimamente) entre si y su interrelacion es obligatoria, es
decir, al menos uno de los dos socios no puede sobrevivir sin el otro (Ricklefs,
1990).

Como un ejemplo del mutualismo simbiotico e obligatorio, podemos mencionar los
micorrizas las cuales son hongos que viven en asocian con las raices de las plantas.
En esta relacion mutualista, los hongos actlian como raices extendidas de la plantas
e incrementan la capacidad de absorcién de los nutrientes de las raices y
simultadneamente, disminuyen la susceptibilidad de estas raices a los patdgenos. A
su vez, Las raices de las plantas en esta relacion mutualista proveen soporte
estructural y fisico para los hongos y al mismo tiempo también proveen una fuente
constante de carbohidrato (transportado desde las hojas fotosintéticas a las raices)
para las micorrizas. En esta asociacion simbidtica, las plantas y las micorrizas
dependen fuertemente uno en el otro, es decir, cualquier alteracion que impacta un
miembro de esta asociacion, es también detrimental al otro socio involucrado en

esta interrelacidén mutualista.
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Otro ejemplo clasico de la interrelacion mutualista, obligatoria y simbiotica es el
caso de arrecifes coralinas. En esta asociacion, pequefias algas fotosintéticas viven
dentro de cavidad oral de los animales coralinas. El coral se beneficia por medio de
del los productos fotosintéticos generados por las algas, y a su vez, los corales
remueven y reciclan los nutrientes del agua las cuales son esenciales para la

sobrevivencia de las algas (Jeffries, 1990).

I1. Interrelacion obligatorio y no simbiotico

En este tipo de interrelacion mutualista, las dos especies viven cada una de forma

independiente, sin embargo, ninguna puede sobrevivir sin la otra.

Un ejemplo también clésico de este tipo de relacion se da por el caso de mutualismo
demostrado por la planta de yuca y la palomilla de yuca. La planta yuca depende en
la palomilla para la polinizacion y las larvas de la palomilla son los depredadores
obligatorios de las semillas de la yuca.

Se puede concluir que para poder polinizarse de manera exitosa, la planta yuca
sacrifica un porcentaje de sus semillas a las larvas de la palomilla. Las larvas no
sobreviviran al menos que sean depositadas como huevecillos dentro de las semillas
de la planta de yuca y se emergen de los huevecillos también dentro de las mismas
semillas. Durante el resto de sus vidas, las plantas y los palomillas no se asocian
entre si y por tanto la interrelacion aunque es obligatoria, no es simbidtica (Begon et
al., 1990).

Muchas plantas de higo tienen interrelacion obligatoria con las avispas
polinizadoras. La avispa deposita huevecillos dentro de la flor de la planta de higo,
luego, los huevecillos eclosionan en larvas las cuales consumen algunas semillas de

la flor del higo. A su vez, las avispas aseguran la polinizacién de los higos.
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Otros ejemplos de mutualismo obligatorio y no simbidtico incluyen las
interrelaciones entre las hormigas y muchas plantas; de los cuales, el ejemplo mas
notado es la interrelacion hormiga-acacia. En este ejemplo, las hormigas
centroamericanos viven en espinas hinchadas de la planta de acacia y de esta
manera reciben refugio y alimento de las plantas. A nivel de micro escala, los nodos
nutricionales en las puntas de las hojas de acacia estan consumidos por la hormigas,
las espinas grandes de los arboles de acacia proveen hébitat fisico y refugio para
estas hormigas, y a parte las nactarias situadas en la base de las hojas de acacia
también proveen nutriente adicional para las hormigas. En cambio de recibir refugio
y alimento de parte de los arboles de acacia, las hormigas beneficiadas protegen los
arboles de otros organismos herbivoros y hasta en algunos casos, remueven
(destruyen) la vegetacion que compiten con acacia para las nutrientes, espacio y luz
solar. Ni las hormigas ni los arboles de acacia pueden vivir uno sin otro. Y a parte
de estos aspectos cooperativos de sus ciclos de vidas, las hormigas y los arboles
tiene vidas independientes cada uno. Hay que sefialar que en el presente contexto, el
término "no simbidtico” esta confuso ya que como los ejemplos arriba mencionados
sugieren, las especies involucradas estan en contacto directo entre si (simbiosis por
definicion) menos durante solamente una porcion de sus ciclos de vidas (Cox,
1993).

B. Mutualismo facultativo

Los socios en este tipo de interrelacién no estan obligados completamente a vivir
uno con otro, sin embargo, en muchos casos se encuentran asociados entre si. Los
beneficios de la interrelacion de este tipo de mutualismo facultativo frecuentemente,
se distribuyen entre muchos grupos de organismos. Los ejemplos comunes de
mutualismo facultativo se encuentran en las interrelaciones que involucran la

polinizacién y la dispersion de las semillas. Hay que recalcar que la polinizacion
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cruzada requiere la transportacion de polen de los estiles de una planta a las estimas
de otra planta de la misma especie.

Dispersién por el viento

Dispersion por medio del viento es una manera efectiva de transportar polen cuando
las plantas crecen en grupos grandes y uniformes, donde existe una alta
probabilidad que el polen transportada por el vienta caiga sobre otra flor de la
misma especie, sin embargo, este tipo de dispersion no es efectivo cuando las
plantas estan distribuidas de manera individual o en parches pequefias en el paisaje,
y en estos casos, estas plantas deben depender en los animales (insectos, pajaros,
murciélagos) para la transportacion de polen para polinizacion (Stiling, 1992)).

Dilemas de polinizacion
Existe una dicotomia fundamental con respecto a polinizacion.

Una planta maximiza su aptitud ecoldgica via atraer polinizadores para visitas

frecuentes lo cual asegura una transportacion efectiva e eficiente de polen.

Hay que notar un punto importante con respecto a la frase anterior lo cual indica
que donar polen y néctar a los polinizadores involucra la utilizacion (costo) de
calorias y nutrientes que serian disponibles para la formacién de semillas y frutas.

Desde el punto de vista de polinizadores la estrategia Optima para incrementar la
sobrevivencia y la aptitud ecoldgica seria el maximizar la obtencion de calorias y
nutrientes con minimo nimero de visitas a las flores y por ende minimo nimero de

viajes entre las flores.
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Algunas plantas son generalistas en término de atraer polinizadores (por ejemplo
muchas especies de moras, ciruela), y estas plantas generan cantidades fuertes de
flores produciendo mucha néctar para atraer una gran variedad de los polinizadores.

Otras plantas son mas especificas y discriminan a los polinizadores en funcién de la
atraccion de las mismas y por ende aseguran polinizacion mas eficiente. Un ejemplo
es la interrelacion entre los colibris y algunas variedades tropicales del género
Heliconia (Cox, 1993, Colinaux, 1993).

Dispersion por animales

Plantas con semillas demasiadas pesadas para que se dispersen por medio de viento
0 el agua dependen de los animales para transportar sus semillas a nuevas areas de
establecimiento. Este mecanismo de dispersion de semillas provee por tanto, mas

ejemplos de mutualismo facultativo entre las plantas y los animales.

Las plantas acuaticas dependen en las aves para la dispersion de las semillas. En
este escenario, el ave consume la fruta que contiene semillas las cuales no estan
afectadas por el tracto digestivo del ave. Las semillas pasan por el ave y se
depositan en otra localidad lejos de la planta original. Las frutas de algunas plantas
silvestres se maduran para el consumo por las aves migratorias y de esta manera las

aves dispersan ampliamente las semillas de estas flores.

Las pequefias semillas de muchas especies de moras son dulces, aromaticas y
atractivas a pequefios mamiferos y aves, y debemos notar que estas semillas pasan

de forma rapida por los tractos digestivos de estos animales.

Las grandes semillas de plantas como ciruelas son tomadas por animales como
mapache zorros, zorrillos, guajalotes y en este sentido los animales dispersan las

semillas de forma amplia en zonas geogréaficas grandes.
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Conclusiones

Los organismos estan evolucionando y en esta carrera evolutiva la meta es mejorar
la aptitud ecologica la cual significa aumentar sus probabilidades de sobrevivencia,
crecimiento y la reproduccion. Debido a que esta meta es de todos, entonces los
organismos tratan de buscar a modificarse de manera que aseguran
probabilisticamente estas ventajas. Consecuentemente, sus interrelaciones desde
origen (coevolucién) y a lo lago de la escala espacio y tiempo (relaciones de tipo
mutualismo) estan apuntadas para facilitar el obtencion de mejor nivel de aptitud

ecoldgica.
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