Hymenopus coronatus
sobre una orquidea.
Foto Luc Viatour,
Wikimedia Commons



en la naturaleza

lo largo de mas de 3500 millones de afios
de evolucién bioldgica, las especies han ad-
quirido diferentes modalidades para sobre-
vivir, dejar descendencia y colonizar nuevos
mbijentes. Algunas de las mas sorprenden-

tes de esas lidades son el mimetismo, el camufla-
je y el aposematismo, modos de imitaciéon que pueden
observarse en forma simultdnea o sucesiva en diferentes
momentos del ciclo biolégico de una especie. En algunos
casos dieron lugar a complejos fenémenos de adaptacién

reciproca y coevolucion de dos o mas especies.

Mimetismo, camuflaje
y aposematismo

El mimetismo es la capacidad de ciertas plantas o ani-
males de asemejarse a individuos de otras especies que
habitan en su mismo ambiente. La adquirieron porque
les proporciona alguna ventaja adaptativa, por ejemplo,
ante posibles predadores. Es una situaciéon compleja, en
la que se puede distinguir una especie que llamamos

+DE QUE SE TRATA?

Insectos que a primera vista parecen pequeilos troncos, culebras inofensivas que se asemejan a viboras
venenosas, moscas que se confunden con avispas, escarabajos que pasan por hormigas, mariposas que

son tanto mas coloridas cuanto mas ponzonosas: ;qué sentido tiene todo eso en la naturaleza?
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modelo imitada por otra u otras que llamamos mimos. Las
especies modelo tienen caracteristicas que les confieren
ciertas ventajas o las protegen de determinados peligros.
Los mimos carecen de esas caracteristicas y las obtienen,
justamente, por mimetismo. Las semejanzas entre mo-
delos y mimos pueden consistir en rasgos morfologicos
percibidos visualmente por los predadores, pero tam-
bién pueden ser caracteristicas auditivas, olfativas, tacti-
les o de comportamiento. Son caracteres que aparecieron
como resultado del proceso de seleccién natural.

Con frecuencia el mimetismo se toma como sinéni-
mo del camuflaje —también llamado cripsis—, pero en sentido
estricto se trata de fenémenos diferentes. En el primero
distintas especies se parecen entre ellas, en tanto que en
el camuflaje se asemejan a su ambiente y pasan asi inad-
vertidas. Algunos de los ejemplos mas llamativos de ca-
muflaje se observan en insectos ortopteros (saltamontes,
langostas, tucuras), mantodeos (mamboretds o tata dios,
figura de portada) y fasmidos (bichos palo) que habitan
en las selvas tropicales y subtropicales del planeta e imi-
tan las formas y los colores de hojas y ramas (figura 1).

La tinta que los calamares liberan al huir de sus pre-
dadores no solo tiene el efecto de ocultarlos a la vista;
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Figura 1. Camuflaje en insectos: el fasmido o insecto palo de la especie Acrophylla titan, natural de Australia, imita una pequefia rama seca.

contiene ademas sustancias que engaian el olfato de los
peces. Otro mecanismo de escape, que podria conside-
rarse un camuflaje no visual, se advierte en algunas po-
lillas, que emiten ondas ultrasoénicas y confunden con
ellas a los murciélagos cuando estos intentan detectarlas
por el eco de los chillidos que emiten, es decir, por eco-
localizacion.

Un fenémeno frecuentemente asociado al mimetis-
mo es el aposematismo, término que refie-
re a los rasgos llamativos exhibidos por
ciertos organismos que actian como
seflales de advertencia a sus enemigos.
Esas sefiales pueden ser percibidas por
distintos sentidos, y consistir en colores
intensos y brillantes, o en sonidos como
los que emiten las serpientes de casca-
bel, e incluso en movimientos ostento-
sos que se advierten como peligros.

Asi, las ranas de la familia Dendroba-
tidae tienen una coloraciéon que es tanto
mads intensa cuanto mads peligroso es su

Figura 2. Rana venenosa de la familia Dendrobatidae.
Su coloracién azul metalica con manchas negras advier-
te a los posibles predadores del peligro de su potente
veneno. Esa clase de advertencia se llama aposematis-
mo. Foto Michael Gabler, Wikimedia Commons.

veneno (figura 2), y varias especies de mariposas, como
la monarca y la virrey, que poseen compuestos toxicos
para las aves que se alimentan de ellas, tienen colores
llamativos. En mariposas, el aposematismo es frecuente
tanto en el estado adulto como en el de larva u oruga.
La oruga de la mariposa Papilio glaucus posee en su térax
unas manchas con forma de ojos, que le dan aspecto de
serpiente. En la pupa de esa especie se constata también




el fendmeno de camuflaje, dado que se asemejan a una
rama quebrada (figura 3). Nétese en este ejemplo cémo
un organismo se vale de diferentes formas de proteccién
a lo largo de su vida.

Los ecologos distinguen dos tipos principales de
mimetismo, definidos respectivamente por el britani-
co Henry Walter Bates (1825-1892) en 1862 y por el
aleman Fritz Miller (1821-1897) en 1879. El mimetismo
batesiano consiste en que una o mads especies inofensivas
imitan los patrones de una especie venenosa o de sabor
desagradable. El mimetismo miilleriano se refiere a especies
venenosas que advierten su peligrosidad utilizando co-
lores similares, y asi obtienen un beneficio mutuo por la
generalizacion del signo de peligro.

Uno de los casos mejor conocidos de mimetismo ba-
tesiano en vertebrados se observa en la vibora coral y la
culebra falsa coral, cuyos colores son muy semejantes
(figura 4). También se conocen ejemplos de mimetismo
batesiano de invertebrados que remedan vertebrados. Tal
es el caso de las orugas de polillas de la familia Sphingidae,
denominadas vulgarmente orugas vibora. Son de habitos
nocturnos y pasan normalmente inadvertidas gracias a
una coloracién que no salta a la vista, pero cuando se
sienten amenazadas por algin predador, se cuelgan ca-
beza abajo y dilatan la parte anterior de su cuerpo, con
lo que adquieren la apariencia de una vibora, con ojos
negros, escamas y orificios nasales.

El pulpo Thaumoctopus mimicus, descubierto en las costas
de Indonesia en 1998, imita con su coloracién y con el
movimiento ondulatorio de sus brazos a varias especies
de peces, serpientes, anémonas, cangrejos y estrellas de
mar que comparten el mismo ambiente, todas ellas vene-
nosas en diferente grado. En este caso, lo que mas llamé
la atencién de los investigadores es el gran nimero de
especies modelo. Por su lado, el pez Stalix histr mayor
parte de cuya vida adulta transcurre en una madriguera
en la arena, se comporta como un mimo oportunista con

ARTICULO

Figura 3. La imitacion en dos estados inmaduros de la mariposa Papilio glaucus. Arriba:
mimetismo en estado de larva u oruga, con manchas en forma de ojos en el térax que le
confieren aspecto de serpiente. Foto thingsbiological.wordpress.com. Abajo: camuflaje
en estado de pupa o crisdlida, por el que se asemeja a una rama quebrada. Foto www.
ukbutterflies.co.uk

Figura 4. Serpiente coral (izquerda) y culebra falsa coral (derecha). Fotos Wikimedia Commons
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Figura 5. Ejemplo de mimetismo batesiano. La mosca inofensiva Milesia undulata (iz-
quierda) imita al avispon Vespa cabro (derecha), protegido de predadores por su pode-
roso veneno.

20 [l

relacién a dicho pulpo, pues la similitud con el color de
este le permite deslizarse entre los brazos sin ser adverti-
do cuando sale de su guarida para alimentarse.

El mimetismo es muy comun en insectos, muchos
de los cuales adquirieron la apariencia y el comporta-
miento de especies venenosas. En los casos de mimetis-
mo batesiano las especies modelo son frecuentemente
himendpteros —abejas o avispas—, que utilizan aguijones
para defenderse, y los mimos son moscas inofensivas de

Figura 6. Dos coledpteros, res-
pectivamente de los géneros Tri-
chaptus (gorgojo, a la izquierda)
y Compsosoma (bicho taladro, al
centro), imitan el patrén de una
avispa del género Hoplomutilla
(derecha), que produce picaduras
muy dolorosas.

las familias Syrphidae y Bombyliidae, parecidas a los modelos
pero sin aguijones. Por ejemplo, la mosca de las flores
(Milesia undulata) imita al avispén Vespa crabro, que posee un
poderoso veneno y colores aposematicos (figura 5).

Entre los coledpteros (o cascarudos) se han reparado
numerosos casos de mimetismo batesiano en que las es-
pecies modelo son hormigas o avispas matacaballos (Pep-
sis sp.). La imitacién de hormigas por distintas especies
de escarabajos inofensivos se denomina mirmecofilia. Los
insectos mirmecofilos suelen vivir en los hormigueros
e imitar no solo los caracteres morfologicos de las hor-
migas sino, también, sus olores y movimientos. De ese
modo pasan inadvertidos y obtienen refugio, alimento
y protecciéon. Como se aprecia, los usos del mimetismo
van mas alld de evadir predadores.

Las autoras de este articulo estudiamos dos casos de mi-
metismo batesiano entre avispas y gorgojos que habitan en
las mismas areas del nordeste de Brasil. El gorgojo Trichaptus
mutillarius imita avispas del género Hoplomutilla y el gorgojo
Curiades boisduvali imita avispas del género Dasymutilla. Las imi-
tadas son insectos solitarios que pueblan ambientes aridos
de zonas tropicales y subtropicales, y producen picaduras
muy dolorosas para humanos y animales. También obser-
vamos que dos especies de bicho taladro (Compsosoma muti-
llarium y C. geayi), que viven en la misma area que el gorgojo
T. mutillarius, igualmente imitan a las avispas de dicho géne-
ro Hoplomutilla. Los gorgojos son insectos inofensivos para
la salud del hombre y otros animales, pues se alimentan de
distintas especies de plantas. Al imitar insectos venenosos,
como son las avispas de la familia Mutillidee, adquieren una
ventaja ante sus predadores.

La evolucién ha dotado a las plantas del género Pas-
siflora (flores de la pasién o pasionarias) de mecanis-
mos defensivos para atenuar los efectos del ataque de
insectos que consumen sus hojas. Uno de ellos es tener
flores muy pequeiias y protuberantes, del color de los
huevos de las mariposas Heliconius, que evitan la puesta
de gran cantidad de huevos en una misma planta, ya
que las hembras de dichas mariposas no ponen sobre
una planta donde hay numerosos huevos. Otro meca-
nismo es producir exudaciones azucaradas que atraen
a hormigas, las cuales, al atacar diversas especies de
insectos que se alimentan de las flores, hojas o frutos
de pasionarias, protegen a la planta de esos ataques.



En el mimetismo milleriano, dos o mas especies
con los mismos predadores adquieren evolutivamente
similares sefiales de advertencia. Esos predadores —por
ejemplo, aves que se alimentan de insectos— aprenden
a reconocer qué presas deben ser evitadas, y aunque en
ese aprendizaje cometan algunos errores, les bastard
aprender a reconocer las caracteristicas llamativas de
una sola presa a evitar, para excluir a cualquiera que
se le parezca. De esta manera, cada una de las especies
con caracteristicas similares, que en conjunto llama-
mos grupo miilleriano, se vera beneficiada.

Ademas de actuar como modelo para los gorgojos,
avispas Dasymutilla participan de grupos mdillerianos
integrado por especies de hormigas densamente pilo-
sas (figura 6) Se ha observado que estas avispas, cu-
yas hembras \@\0 erdido las alas y anidan en el suelo,
comparten su ambiente con otros insectos ponzonosos
de morfologia similar: las hormigas. La imitacién reci-
proca de hormigas y avispas es beneficiosa para ambos
grupos, pues en caso de que sus poblaciones se vean
afectadas por algun factor adverso, el efecto negativo

sobre cada una de ellas sera menor.
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Uno de los ejemplos de mimetismo miilleriano me-
jor estudiados incluye varias especies de mariposas del
género Heliconius que se alimentan de las citadas pasio-
narias. Al consumir las hojas de esas plantas los insectos
adquieren compuestos toxicos que los protegen de las
aves predadoras. Se conocen unas 43 especies y cientos
de subespecies de mariposas Heliconius que habitan zonas
tropicales del Nuevo Mundo y exhiben una sorprenden-
te diversidad de patrones de coloracion en las alas. A su
vez, se han identificado grupos miillerianos formados
por especies lejanamente emparentadas pero con patro-
nes cromaticos similares. Por ejemplo, la mariposa Helico-
nius numata presenta siete patrones distintos de coloracién
de alas, algunos de los cuales imitan los de la mariposa
Melingea mneme, especie afin a la monarca (figura 7). Al
igual que en el caso de las hormigas pilosas con las hem-
bras de avispas de la familia Mutillidee, la imitacién de
especies de mariposas con similar patrén de coloracion
resulta beneficiosa para todas ellas.

En 2012, un equipo de ochenta investigadores agru-
pados en el ‘Consorcio del genoma de Heliconius” descu-
bri6 las bases genéticas del mimetismo miilleriano de

Figura 7. Mimetismo miilleria-
no en mariposas de la familia
Nymphalidae, pertenecientes a es-
pecies lejanamente emparentadas
pero con patrones de coloracién
similares en sus alas: Heliconius
numata (arriba) y Melinaea mne-

Tem

me (abajo).
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esas mariposas. La clave del polimorfismo observado en
ellas estaria en un grupo de genes qui‘)hereda en con-

junto pero presenta diferentes dispg nes de cromo-
somas en la misma especie. Cada disposicién delos cro-
mosomas de ese grupo (denominado P) conl'a un
patrén especifico de color de alas. A su vez, como los pa-
trones de coloracién de las alas estan sujetos a seleccion
natural, aquellas mariposas que no tienen el color de alas
dominante o tipico de determinada regioén tendran mas
probabilidades de ser capturadas por predadores.

Coevolucién

Un fenémeno relacionado con los anteriores es la
coevolucion. El término fue acuilado en 1964 por el bidlogo
Paul R Ehrlich, de la Universidad de Stanford, y el bota-
nico Peter Raven, del Missouri Botanical Garden, quienes
lo definieron como la evoluciéon de dos o mas especies
en un proceso selectivo reciproco. En ese proceso se pro-
ducen interacciones que van desde el parasitismo, por el
que una especie se beneficia y la otra se perjudica, hasta
el mutudlismo, por el que ambas especies se benefician.
Algunos de los casos mejor estudiados de coevolucién se
refieren a plantas con flores —entre ellas las mencionadas
pasionarias— y sus insectos polinizadores. La mayoria de
las pasionarias tienen estructuras florales que necesitan
la participacién de abejas, abejorros, avispas, colibris o

Figura 8. Ejemplo de coevolucién. En las orquideas abeja,
las flores se asemejan al abdomen de las hembras de las
abejas que las polinizan. La foto de la izquierda muestra el
macho de una abeja polinizando la orquidea Ophrys apifera;

la de la derecha, una especieea (Ophrys speculum)
con flores azuladas que remed reflejo del cielo en las

alas de las abejas polinizadoras.

murciélagos determinados para ser polinizadas eficaz-
mente. Por ejemplo, el colibri de pico alargado (Ensifera
ensifera) habria coevolucionado con la pasionaria Passiflora
mixta, cuyas flores de forma muy alargada solo pueden
ser polinizadas por esas aves.

La relacién de ciertas especies de orquideas con las
abejas que las polinizan constituye otro ejemplo de
coevolucién de plantas e insectos (figura 8). Las abejas
macho vuelan hacia las orquideas abeja (Ophrys apifera)
atraidas por su forma, por su color y por una sustancia
mimética de las feromonas del insecto, y realizan un in-
tento de copula con las flores, lo que contribuye a la po-
linizacién de la planta. Las flores azuladas de la orquidea
Ophrys speculum imitan el reflejo del color azulado en las
alas de las abejas vistas contra el cielo.

Uno de los casos mas sorprendentes de coevolucion de
plantas y sus polinizadores es el de las higueras (Ficus spp.) y
las diminutas avispas de la familia Agaonidee. Es una relacién
mutualista, pues las higueras dependen exclusivamente de
ciertas especies de avispas para su polinizacién, en tanto
que los insectos dependen de las higueras para su repro-
duccién, pues las larvas de la avispa se desarrollan en las
inflorescencias de las higueras. El ciclo comienza cuando la
avispa hembra deposita sus huevos dentro de los ovarios de
las flores, para lo que atraviesa el pistilo con un érgano lla-
mado ovipositor. La coadaptacién alcanzada durante millones
de afios es tal que cuando el largo de los estilos de las flores
varia, cambia el largo del ovipositor de las avispas.
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