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INSECTOS HERBIVOROS: UN MODELO DE COEVOLUCION
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A medida que las especies se suceden a lo
largo del tiempo, las interacciones entre ellas
modifican el proceso evolutivo. En la Naturaleza es
comiin observar la existencia de interacciones entre
organismos para constituir sistemas tales como los
sistemas predador-presa o planta-herbivoro, por
ejemplo. En muchas de esas relaciones interespecificas
ios cambios evolutivos operan muy leatamente y son
dificiles de detectar, si bien existen casos en los que
tales cambios pueden sucederse muy rdpidamente. El
estudio de estas inferacciones entre especies es crucial
para entender la evolucidn de 1a vida.

Pues bien, el proceso por ¢l cual evolucionan
las relaciones entre especies puede generar un proceso
de cambio evolutivo reciproco. En un determinado
contexto ecoldgico, las especies interacidan entre si
fondamentalmente en relacién a aquellos rasgos que
les suponen mayor ventaja adaptativa. S6lo cuando esa
interaccidn adquiere un nivel evolutive podemos
hablar de coevolucién. Existe coevolucién cuando un
determinado cardcter en uma especie evoluciona en
respuesta a otro cardcler de otra especie. Se trata de
un concepto de gran utilidad, pues alude a la
evolucién reciproca entre  especies  distintas:
coevolucion es la evolucion interdependiente de
especies que interactian ecol6gicamente. Las
interacciones pueden ser antagonisticas (consumidor-
recurso) © bien cooperativas (mutualismo). Las
variaciones que se producen en ciertas especies
generan respuestas adaptativas en el resto y viceversa,
pues cada una de csas especies es un componente
importante en ¢l medio ambiente en el que se
desarrollan las demds.

Habiar de coevolucion implica la produccién
de toda una serie de variaciones genéticas que van a
ser transmitidas de generacidn en generacion: la
coevolucion genera una variacidn heredable en los
caracteres de las especies que interaccionan. Ciertos
cambios en las poblaciones de organismos son el
resultado de cambios en las propiedades genéticas de
ios componentes de una poblacidn como consecuencia
de procesos coevolutivos (THOMPSON et al., 1990;
VIA, 1990). Los sistemas planta-patégeno, tafes como
hongos en cultivos, proporcionan modelos genéticos
de este tipo: los genes que incrementan Ia virulencia
del hongo seleccionan genes para la resistencia en las
plantas, conduciendo a un ciclo continzo de cambio
evolutivo.

El concepto de coevolucion originalmente se
desatrolls acerca de la evolucidn de las defensas que

29

las plantas desarrollan frente a los herbivoros, ¥ en
base a las respuestas de tales herbivoros encaminadas
a superar esas defensas. Todos conocemos ejemplos
tipicos de coevolucidn: es ¢l caso del predador y su
presa, del pardsito y su hospedador, de la planta y los
herbfvoros que de ella se alimentan o de las relaciones
competitivas entre especies. Estd referido, por tanto,
a un proceso de seleccion mutua y de respuesta
adaptativa dentro de un conjunto de especies que va
configurando muevos rasgos para el sistema. Los
ejemplos mds claros de las consecuencias de un
proceso coevolutivo vienen dadas por parte de especies
mutvalistas (HUXLEY, 1978, HEITHAUS et al,,
1980; KEELER, 1981; BOUCHER et al., 1982;
CARROLL & LOYE, 1987). Quizd el caso mds
conocido es el de las hormigas y las acacias de Centro
América estudiadas por Janzen (véase JANZEN,
1985): Pseudomyrmex ferruginea mantienc una
relacidn lan estrecha con Acacia cornigera que un
organismo no puede sobrevivir sin el otro.

El desarrollo del concepto actual de
coevolucién tiene sus inicios en el articulo de C.T.
Brues 'The selection of food plants by insects, with
special reference to lepidopterous larvae’ (BRUES,
1920}, en el que fueron descritos una serie de patrones
de especializacién en la alimentacion de ciertos
herbivoros. Brues explicaba la existencia de una
estrecha asociacién bioldgica entre insectos y plantas
y sefialaba c6mo un aumento de la especializacién de
mo de los dos elementos de la interaccidn
determinaba el mismo efecto en el otro. Sugirié que
los animales podian cambiar en respuesta a
adaptaciones defensivas por parte de las plantas:
fueron los inicios del desarrollo de un concepto tan
importante hoy en dia, si bien por entonces su idea no
fue acogida con demasiado interds en las esferas
cientificas.

Sin embargo, el verdadero inicio del concepto
de coevolucidn podemos encontrarlo en el articulo de
Ehrlick y Raven (1965) titulado ’Burterflies and
Plants: A Study in Coevolucién’; en €l se describe la
llamada evolucién reciproca, um concepto
absolutamente ignorado hasta entonces. Ehrlich y
Raven explicaron cémo cierios grupos de mariposas
estaban especializados en alimentarse de grupos
particulares de plantas, y especulaban acerca de como
fas preferencias en Ia alimentacién estin basadas en
caracteristicas quirmicas, concrelamente en ciertas
sustancias desarrolladas por las hojas. Es el escenario
tipico de un proceso coevolutivo: plantas que




desarrollan nuevos compuestos quimicos para mejorar
sus defensas e insectos que evolucionan hacia nuevos
mecanismos para librarse de su efecto nocivo.

Hasta este punto s6lo hemos tenido en cuenta
las interacciones entre especies. Ahora bien, todo el
proceso se desarrolla en el seno de una comunidad. La
coevolucion implica la evolucién independiente de
varias especies que se hallan en un sistema de
interaccion ecolégica (LINCOLN, 1982): el conjunto
de especies que integran una determinada comunidad
biologica ejercen entre si una serie de interacciones
que se prolongan en ¢l tiempo como parte del proceso
evolutivo (COURTNEY & CHEW, 1987). Por lo
tanto, los organismos pertenecientes a una comunidad
inevitablemente ejercen seleccion unos sobre otros y
¢l solapamiento de las interacciones especificas en
redes de interaccion es el causante de fenémenos de
tipo adaptativo (WILSON, 1976). En este sentido, y
visto desde una perspectiva global, las interacciones
entre los elementos o especies que componen una
determinada comunidad bioldgica también van a
determinar a Jo largo del proceso evolutive
propiedades relativas a la estructura y funcidn de la
comunidad.

Pero lo que no debemos olvidar es que
estamos hablando de un proceso evolutivo y como tal,
presenta una serie de limitaciones, entre las cuales las
mds importanies son las genéticas y las ecoldgicas.
Las resfricciones genéticas se refieren bdsicamente a
que el cambio adaptativo debe discurrir por unas vias
determinadas; las restricciones ecoldgicas van a actuar
bdsicamente sobre el proceso de seleccion de
caracteres, limitdndolo.

Las implicaciones dltimas de un proceso
coevolutivo son importantes para entender la
evolucién en un sentido global: la evolucidn reciproca
puede culminar en un proceso de especiacion. Estamos
ante las consecuencias finales de las interacciones
entre organismos: la coespeciacidn. Lo que en un
principio fue una simple interaccidn a nivel ecoldgico
entre un par de especies puede derivar en un proceso
a partir del cual otras especies pueden evolucionar
(LACHAISE, 1977, 1982). Es decir, sobre un
determinado grupo de seres vivos actia la seleccién y
otros organismos que viven en la misma comunidad se
van también a ver afectados. Este grupo inicial podrd
desarrollar procesos de coespeciacion entre las
especies que lo componen y también entre otras
especies quizds no relacionadas al principio del
proceso. Particularmente, el mutualismo es un tipo de
interaccion que genera evolutivamente nuevos recursos
(tales como los frutos o el néctar de las flores) y es el
proceso ecoldgico que desde una perspectiva evolutiva
se desarrolla méds rdpidamente entre especies no
relacionadas (SCHEMSKE, 1981; DAFNI &
BERNHARDT, 1990).

Por lo tanto, lo que muchas veces podrfamos
describir como una simple adaptacién ecoldgica entre
especies puede tener unas repercusiones a muy largo
plazo, puede ser el producto de mucho tiempo de
evolucidén reciproca que incluya no sélo a las especies
directamente afectadas por ¢l proceso, sino a todo el
grupo de especies de la comunidad que directa o
indirectamente estdn relacionadas con ellas. Los
ecosistemas no solamente son producto de

interacciones en el presente, sino también de una
historia que se remonta a mucho tiempo atrds y que es
la que ha permitido configurar las comunidades tal y
como hoy en dia las vemos.
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