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RESUMEN

En este trabajo se presenta una revisiéon del concepto de coevolucién y la teoria
evolutiva en su aplicaciéon en estudios de las ciencias sociales. Para lo cual se
presenta una revision del origen de dicho concepto y se analiza la sistematizacion
que se ha hecho a partir de su analisis en las ciencias bioldgicas, por lo que se
describen los patrones o modelos de coevolucién que proponen los estudiosos
de las ciencias biolégicas y ecoldgicas.
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ABSTRACT

Co-evolved principles of natural science to social science studies. This paper presents
a review of the concept of co-evolution and evolutionary theory in the
implementation of social science studies. Thus a review of the origin of this
concept is presented, also an analisys of the classification done from an analysis in
biological sciences, patterns or models of co-evolution, proposed by researchers
of biological and ecological sciences are described.

KEey worbs: co-evolution, evolutionary theory, economic sciences.

EL ORIGEN DEL CONCEPTO

En 1838 Darwin conocio el libro Ensayo sobre la poblacién de Thomas
Malthus, clérigo y economista (1707-1778), donde se sostiene que
mientras la poblacién humana crece en proporcion geométrica, la de
recursos alimentarios crece en proporcion aritmética. Y predice que
llegara un momento en que el desajuste hara sobrevivir a los mas
fuertes. Malthus habia correlacionado el tamafo de las poblaciones
con el hambre, las enfermedades y las guerras.
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Malthus calcul6 que si una planta produjera sélo dos semillas cada
ano, en tres décadas contaria con méas de un millén de ejemplares.
¢Por qué ello no ocurre? Porque acttia la seleccion natural, propuso
Darwin.

[...] como se producen mas individuos que los que pueden sobrevivir,
debe haber por fuerza una lucha por la supervivencia, sea de un
individuo contra otro de su misma especie, o entre individuos de
distintas especies o contra las condiciones fisicas de la vida [Darwin,
El origen de las especies, cap. III].

Tal es el agente buscado, la lucha por la subsistencia elimina a
los més débiles y s6lo permite sobrevivir a los mds fuertes. Y las
transformaciones ocurridas en el interior de una especie siempre
van acompanadas de un valor adaptativo.

Sila transformacién aparecida en unos individuos favorece a sus porta-
dores en la lucha por la subsistencia (mejor vision que sus congéneres,
capacidad de camuflaje, etcétera), éstos dejardn mayor descendencia
y los que no la poseen tenderan a desaparecer. Si, por el contrario, las
variaciones ocurridas tienen poder desadaptativo, la seleccién natural
eliminara a sus portadores. Y al evitar que se propaguen, la vida estara
siempre mostrando el ajuste que percibimos: el triunfo de los mejores
[Darwin, El origen de las especies, 1859].

La evolucion darwinista era inusual porque la seleccion natural
proporcioné un mecanismo fuerte a la impulsién de procesos
dindmicos.

EL PROCESO DE COEVOLUCION DESDE LAS CIENCIAS BIOLOGICAS

A partir de la nocién de evolucion, especificamente a partir de
El origen de las especies, los bidlogos evolutivos han explorado las
formas en que las especies se especializan en sus interacciones, y
cOmo estas relaciones especializadas, en ocasiones, conducen a un
cambio evolutivo reciproco.

Los puntos de vista diversos, sobre la estructura de las comuni-
dades y su diversidad, estan conformados a partir de donde se
ubique y con qué ojos vea el observador al fenémeno, asi como de
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sus instrumentos de medicion y cuantificacion y de la teoria en que
le sustente.

El término coevolucién es atribuido generalmente a Ehrlich y
Raven (1964), en su trabajo sobre las influencias evolutivas reciprocas
que tienen las plantas y los insectos que se alimentan de ellas. Su
definicion del término no fue explicita, asi que el uso que hicieron
del mismo permitié luego diversas interpretaciones por diferentes
autores. Sin embargo, Janzen (1980) definié muy restrictivamente
el proceso de coevolucién (en Jordano, 2000): “hay coevoluciéon
cuando un caracter [particularidad transmisible segtn las leyes de
la herencia] de una especie ha evolucionado como respuesta a un
caracter de otra especie; éste en si mismo, evolucion6 como respuesta
al caracter de la primera”. Esta definicion requiere:

1. Especificidad: la evolucion de cada caracter se debe a presiones
selectivas del caracter de la otra especie.

2. Reciprocidad: ambos caracteres deben evolucionar conjunta-
mente.

3. Simultaneidad: ambos caracteres evolucionaron al mismo tiempo.

Estos tres requisitos explican por qué se le pone el prefijo “co-“ ala
palabra evolucion: se trata de cambio evolutivo reciproco en especies
que interaccionan y que es debido a esa interaccién. Una definicion que
deja explicito que el proceso coevolutivo es un fendmeno evolutivo es
la de Schemske (citado en Jordano, 2000), que simplemente propone
que la coevolucion resulta de los efectos selectivos conjuntos sobre
los caracteres que interaccionan, basados en variacién heredable en
estos caracteres. Por lo tanto, estaremos en presencia de coevolucion
por seleccién natural cuando:

1. Dos especies muestren variacion en unos caracteres determinados
que influyen en el desarrollo de su interaccién: variacién en
caracteres asociados a la interaccion.

2. Existe unarelacion consistente entre esos caracteres y laadecuacion
o alguno de sus componentes: diferencias de adecuacion.

3. La variacion de los caracteres es heredable: heredabilidad.

4. La accién conjunta de ambas especies es reciproca, de alta especi-
ficidad y se produce simultdneamente en tiempo evolutivo:
interaccion.
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Los términos para las interacciones

Las interacciones, en términos de la especializacion, se describen
como: parasitos, apacentadores, depredadores, visitantes y
comensales, a aquellas especies que por su interaccion tienen un
comportamiento determinado hacia la otra especie, el hospedero
(Jiménez, 1979; Thompson, 2003).

1. Parasito se emplea para aquel organismo que vive dentro o sobre
otro organismo (su hospedero) del cual obtiene el alimento.

2. Apacentador, se emplea para aquellos que atacan a especies fijas
o inmoviles, sin matarlas, o no directamente.

3. Comensal, se emplea para designar a especies que viven en
asociacion, sin mucha influencia mutua, sin danarlo ni bene-
ficiarlo.

4. Depredador, se usa para aquellos que atacan a presas causandoles
dafo o devorandolas. En esta relacion entre dos organismos, uno
provoca la muerte o desaparicion del otro.

En términos de interacciones evolutivas, la terminologia aqui
especificada nos permite clasificar el comportamiento de las espe-
cies, en términos de evolucion, en seis tipos de conducta. Dado el
efecto de una especie (o poblacién) a otra, que se representa por
su efecto positivo, negativo o nulo (Cuadro 1).

Sélo los tres primeros casos —competencia, depredacion y mutua-
lismo- pueden ser catalogados como una interaccién coevolutiva,
ya que en éstos las dos poblaciones se transforman o son afectadas
positiva o negativamente. Es decir, tienen impacto causal significativo
en la habilidad de cada uno para reproducirse.

PATRONES O MODELOS DE COEVOLUCION
Existen diferentes propuestas que explican como y qué puede dar
lugar a coevolucion o, al menos favorecer procesos de especiacion

conjunta, es decir, el surgimiento de nuevas especies (Thompson,
2003).
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Cuapro 1
Interacciones que ocurren entre dos poblaciones

Poblacién
Tipo de interacciéon A B Naturaleza de la interaccién
Competencia - - Laspoblaciones se inhiben mutuamente dado
que compiten por los mismos recursos.
Depredaciéon + - Elpredador (A) se beneficia mientrasla presa
Parasitismo (B) es afectada de manera negativa
Mutualismo + +  Lainteraccion es favorable para ambos
Neutralismo = =  Ninguna afecta a la otra
Comensalismo + =  Elcomensal A se beneficia sin afectar o bene-
ficiar a su hospedero B
Amensalismo - =  El comensal A es inhibido sin afectar a su

hospedero B
Fuente: Thompson, 2003; Salomoén, B et al., 1996; Jiménez, 1979: Pianka, 1994.

a) Escenario de Ehrlich-Raven: coevolucion por escape y radiacion:
i) uno de los interactuantes crea defensas ante su depredador,
ii) se reduce su apetencia ante el depredador, iii) de tal forma
que pasa a un proceso de radiacion de especies que ocupan una
nueva zona adaptativa, iv) aparece un mutante o recombinante
nuevo que es capaz de vencer a los nuevos compuestos de la
planta y, v) el mutante ingresa a una nueva zona adaptativa y se
irradian en especies que ocupan las especies que contienen los
compuestos nuevos.

b) Alternancia coevolutiva: el hospedero crea defensas contra el
organismo invasor, éste se muda a otro hospedero, en tanto €l
crea defensas y el hospedero amengua las ya creadas.

c) Vuelco evolutivo: se presenta cuando ocurre un desplazamiento
del habitat, una invasion. Esta altima se da cuando una especie
mas grande o mas apta invade el habitat de una mas pequena
o menos apta, durante la invasion las dos especies evolucionan
hacia un tamafo menor, y finalmente la especie oriunda es
empujada a la extincién.
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d) Coevolucion de proceso mixto: i) un parasito o mutualista que
interacciona con una poblacion del hospedador es incapaz de
atacar o usar individuos de otras poblaciones del hospedador; ii)
el parasito o mutualista tiene control sobre la reproduccion del
hospedador o influye en la viabilidad de su prole.

e) Teoria del mosaico geogrifico de coevolucion: i) el resultado de las
interacciones a menudo difiere entre poblaciones debido,
principalmente, a variaciones locales en el ambiente abidtico,
en la estructura demogréfica y genética, y en el contexto de la
comunidad ecolégica; ii) una interacciéon puede coevolucionar
en algunas poblaciones; en otras, puede afectar sélo a una de las
especies participantes o no tener ningtin efecto; ii7) las poblaciones
locales difieren en cuanto a su grado de especializacion en una
interaccion particular; iv) estas diferencias entre poblaciones
crean un mosaico geografico en la interaccion, que es el material
basico para la dindmica de la coevolucién; v) el mosaico geogréfico
se reajusta continuamente debido a los efectos combinados del
flujo genético entre poblaciones, y de la extincién de algunas de
ellas o de “demes” [grupos separados por determinados espacios]
como consecuencia de la interaccion; vi) aunque haya poblaciones
con especializaciones locales, el mosaico crea la posibilidad de que
el patrén evolutivo resultante para una especie sea un proceso
de coevolucién con varias especies simultdineamente.

Estos diferentes modelos nos permiten sefalar que la coevolucion
es el proceso por el cual las especies sufren cambios evolutivos
reciprocos mediante la seleccion natural. Sin embargo, no todas
las interacciones son altamente coevolutivas; pero el potencial
para tal coevolucion siempre esta presente. A diferencia de las
adaptaciones al ambiente fisico, la adaptacion a otras especies puede
producir respuestas evolutivas reciprocas que también frustran estos
cambios adaptativos; o como en las interacciones colaborativas,
que multiplican sus efectos. Por lo que la forma precisa en que se
presenta tal coevolucion es multidireccional, pues una especie no
coevoluciona sélo con otra, sino con muchas otras especies. Es més, la
hipétesis de la “alternancia coevolutiva” indica que muchas especies,
por ejemplo, parasitos, cambian de especie-huésped a medida que
encuentran otras con niveles mas bajos de defensas.
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EL CONCEPTO EN LAS CIENCIAS SOCIALES

La coevolucién abarca gran parte de la evolucion y escasamente
puede reclamar un apartado propio como disciplina de estudio. Sin
embargo, la coevolucion es un area de contacto entre la evolucion y
la ecologia; esto es, ecologia evolutiva. Los estudios mas completos
sobre coevoluciéon son aquellos que abordan el tema como un
problema evolutivo. Un aspecto central en estos trabajos es el de
tratar de comprender la naturaleza adapatativa de los caracteres
que “median” en las interacciones entre especies, abordando el
problema con estudios de seleccion natural. Los mecanismos de
seleccion que se estudian en la teoria evolutiva, mediante procesos
evolutivos, exponen el cambio de las entidades en el tiempo. Unas
de ellas desaparecen, algunas crecen o se reducen, y otras parecen
permanecer sin variacion (Metcalfe, 1998).

La recepcién de la teoria evolucionista por la sociologia fue
temprana. Herbert Spencer (1820-1903) postul6 que las sociedades
evolucionaban de modo analogo a los organismos y que el sentido
de esa evolucion era generar progresivamente mayores grados de
libertad individual. Concibi6 que los “males” sociales eran producto
de la preferencia e influencia del Estado en el orden privado, y
pensaba que cuando el Estado dejara de tener injerencia en los
asuntos privados, la sociedad evolucionaria. La idea de selecciéon
y variacion la practicé en sus andlisis de las clases sociales y las
instituciones, aunque también a los grupos e individuos (Gibert,
2000; Winder et al., 2005).

El término coevoluciéon no es extrano a la sociologia. En el
enfoque sistémico se aplica a la forma de explicar el cambio
en los acoplamientos entre sistema y entorno (otros sistemas),
mediante irritacién comunicacional. Las sociedades evolucionan
coevolucionando con otras sociedades, irritindose unas respecto
de otras, mediante acoplamientos de estructuras de expectativas.
De hecho, se puede plantear que las sociedades evolucionan, las
organizaciones se modernizan y la cultura de los paises periféricos
denomina estos procesos como “desarrollo”. Las sociedades
“evolucionan” sistémicamente, esto es, seleccionando las variaciones
que dependen de su entorno mediante la estabilizacion de la dife-
rencia sistema/entorno (Gibert, 2000).
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El la “teoria de la organizacién”, como parte de la revolucién
de sistemas abiertos, los modelos evolucionistas de fenémenos
organizativos comenzaron a florecer a finales de la década de 1970
y principios de la de 1980. A pesar de las diferencias significativas
en algunos conceptos cruciales y suposiciones, las contribuciones
de Hannan y Freeman (1977; 1984), Aldrich (1979), Nelson y Winter
(1982), McKelvey (1982), McKelvey y Aldrich (1983) y Langton
(1984) tienen en comun que enfocan la atencion en los procesos
de seleccion en lugar de las intenciones de los agentes en explicar
resultados organizativos.

La coevolucion en las ciencias economicas

El concepto es usado en la teoria econdémica inicialmente por
Norgaard (1984), quien introdujo el concepto de coevolucién en
la economia, aplicdndolo a temas del entorno o medioambiente.
A principios de este siglo el interés por la teoria coevolutiva se
ve reflejado en textos que emplean el concepto para explicar
interacciones entre los humanos y su ambiente natural (e.g.
Lorenzoni et al., 2000; Van Den Bergh y Gowdy, 2000; Rammel y
Staudinger, 2002; Rammel y Van Den Bergh, 2003; Van Den Bergh
y Stagl, 2003; Winder, N. et al., 2005).

La coevolucion es posible debido a las diferencias evolutivas entre
variacion, seleccion y retencion (Luhmann, 1991). Campbell (1969)
ha propuesto varias veces que las explicaciones evolucionistas se
aplican a todos los fenémenos que pueden ser conceptualizados
COMO una variacion y un sistema selectivo de retencion (procesos VSR).
Por lo que el cambio de las entidades o poblaciones se explica en tres
campos interactuantes (Brandon, 1990; Van Der Bergh y Gowdy,
2000):

1. Principio de variacion, en una poblacion, algunos de los indi-
viduos que la componen presentan, por diversos factores,
diferenciaciones que los distinguen de los demas y les pueden
otorgar ventajas para sobrevivir y reproducirse.

2. Principio de seleccion, determina que los individuos con las
variaciones o caracteristicas mas adecuadas para sobrevivir en
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ese ambiente especifico, aumenten en poblacion respecto de los
que cuentan con caracteristicas menos favorables.

3. Principio de retencién (herencia), que se generen y existan
mecanismos de reproduccion que aseguren la continuidad de la
variacion y repercuta en el comportamiento de la poblacion.

De manera andloga, los tres requisitos para una explicacion
evolucio-nista rigurosa de desarrollo econémico son:

1. Que introduzca novedad en el sistema econémico; especificar un
mecanismo que cree variaciones de las estructuras existentes.

2. Necesita articular presiones coherentes de seleccion; las variantes
nuevas deben ser creadas en una frecuencia superior que los
nuevos criterios de seleccion.

3. Tiene que especificar ser un mecanismo de retencién que
transmita estructuras econémicas del presente en el futuro. Sin
tal mecanismo de retencion los desarrollos nuevos no podrian
fundamentarse en logros adaptables previos.

Anélogamente, coevolucion se refiere a la evolucion simultdnea
de las actividades econdémicas y su entorno natural; el concepto es
atil en ciencias econdmicas para integrar el ambiente econémico
y evolutivo. Van den Bergh y Gowdy (2000) definen el término
coevolucion como “la evolucion simultanea de relevantes interacciones
entre especies, 0 especies y ecosistemas, y andlogamente, actividades
econdmicas y su entorno natural o medioambiente”. Para Murmann
(2002), “dos poblaciones coevolucionan si y s6lo si tienen un impacto
causal significativo en la habilidad de cada quien para reproducirse”.
Entonces la coevolucion se refiere a “la evolucion simultanea de
dos poblaciones que interactuan y que tienen un impacto causal
significativo en la habilidad de cada quien para reproducirse”.

Es importante establecer que cualquier andlisis evolucionista
requiere, al menos, dos niveles: uno que identifica individuos
particulares que se reproduzcan en tasas diferenciales y otro que
especifique una poblacién particular, lugar geométrico de cambio
evolucionista. Sin embargo, en un proceso coevolutivo pueden
considerarse patrones de cambio de especializacion durante el
tiempo evolutivo, en grupos y, por lo menos, en pares de especies
que pueden coevolucionar. Por lo que los niveles diferentes de
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analisis coevolutivos deben definir de forma clara y precisa por
lo menos dos poblaciones que afecten causalmente la variacion,
seleccion y retencién de cada una, por medio de mecanismos
causales bidireccionales en los que interactan, los cuales conectan la
trayectoria evolutiva de las dos poblaciones definidas.

Por ejemplo Johann Murmann (2002, 2003), en su estudio
coevolutivo sobre “La coevolucion de la industria y las disciplinas
académicas”, define a sus poblaciones como industria quimica,
por un lado, y la disciplina académica de quimica como su otra
poblacién, estableciendo la interrelaciéon mediante procesos
causales mutualistas, en las cuales las dos poblaciones se benefician
mutuamente. En su anélisis identifica tres mecanismos causales
bidireccionales como responsables de la coevolucion de estas
dos poblaciones: i) el cambio de personal entre las firmas y las
organizaciones académicas, ii) la formacién de vinculos comerciales
y iii) la presiéon que ejercen para la seguridad del otro. Estos tres
mecanismos causan coevolucion porque afectan los “procesos VSR”
en ambas poblaciones, transformandolas en el tiempo. Para lo cual
le fue necesario identificar qué es lo que evoluciona con qué en la
industria y en la academia (Cuadro 2).

Encontrando que lo que evoluciona en la industria son los

CuUADRO 2
Naturaleza de los procesos VSR

POBLACION A: INDUSTRIA POBLACION B: ACADEMIA

VARIACION ~ Empresarios o miembros de la Losinvestigadores proponen nuevas
firma desarrollan nuevos patrones ideas cientificas.
de accion.

SELECCION  Rentables firmas (y su modelo de Ideas productivas atraen a mas inves-
accion) crece; firmas no rentables tigadores y ganan influencia, las no
(y su modelo de accién) muere. ~ productivas se desechan.

RETENCION  Documentos de estas accionesson  Las ideas son guardadas en la me-
realizados por las organizaciones moria de los individuos y en la lite-
o quedan en las memorias de los Tatura cientifica.
individuos.

FuUENTE: basado en J. Murmann (2003).
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patrones de accién o las rutinas, mientras que en la academia lo que
evoluciona son las ideas. Por lo que la evolucion en la industria se
da por modificaciones en los patrones de accion, y en las disciplinas
académicas se da por cambios en la poblacion de ideas.

CONCLUSIONES

La teoria evolucionista es lo suficientemente abstracta para aplicarse
a un grupo diverso de fendémenos estudiados por las ciencias
naturales y las sociales. Hasta el momento hemos encontrado que
el término “coevolucion” se ha usado en la literatura de maltiples
maneras, mismas que pueden subdividirse en tres categorias: 1. Los
estudiosos de la coevoluciéon han usado el término para denotar
que dos cosas se desarrollan paralelamente. 2. Otros hacen uso de
estudios de coevolucién para denotar situaciones en las cuales el
desarrollo de una cosa tiene un impacto causal en una segunda
cosa que también se desarrolla. 3. Finalmente, los estudiosos han
usado el término para denotar instancias en las cuales dos cosas
que cambian mutuamente influencian el desarrollo de cada una.
Sin embargo, para explicar el cambio en un fenémeno particular
como un proceso del coevolucionario, es necesario ademaés
identificar a detalle empirico, coémo estdn causalmente vinculadas
las dos poblaciones para producir el resultado observado. Por lo
que es necesario establecer las interacciones —mecanismos causales
bidireccionales— significativas que conectan la trayectoria evolutiva
de las dos poblaciones definidas. Estos mecanismos causales
bidireccionales deben proveer el poder explicativo de por qué las
dos poblaciones evolucionaron de la forma particular en que lo
hicieron. La teoria evolucionista es sucesion de tres procesos causales
generales: variacion, seleccion y retencion.

Un analisis evolucionista puede escoger cualquier rasgo o
cualquier caracteristica de la poblacion, posteriormente puede
rastrear como cambia la frecuencia de ese rasgo particular o esa
caracteristica con el paso del tiempo en la poblacion. En lugar de
rastrear cambios en la poblacion de unidades individuales, uno
puede rastrear la frecuencia de citas del profesor en un campo
particular, la parte de publicaciones de una disciplina en la literatura
cientifica entera, etcétera. El ejercicio de pronosticar probables
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situaciones de pobreza de una generacion a otra, como lo hace la
sociologia o la antropologia, podria ser abordado con preguntas
evolutivas como, {qué rasgo o atributo sociocultural varia?, ¢{por qué
y como?, (cual de estas variaciones es seleccionada y reestabilizada?
(Gibert, 2000).

La contribucién de Campbell (1969; 1974), con el modelo de
cambio variacion, seleccién y retencion (VSR), ha tenido gran
influencia en tedricos de organizaciéon dedicados a los procesos
de cambio en niveles diferentes de analisis (Baum y McKelvey,
1999). En el nivel del micro, Weick (1979) us6 el modelo VSR para
explicar como la organizacion proviene de la interaccion de
individuos. En el nivel de macro, Aldrich (1979) y McKelvey (1982)
fueron lideres de la aplicacion del VSR dimensionado a poblaciones
enteras de organizaciones. Anderson y Tushman (1990) usaron el
modelo VSR para explicar qué tanto afecta el cambio tecnolégico al
desarrollo de estructuras de la industria. Lovas y Ghoshal (2000)
conceptualizaron organizaciones individuales como poblaciones de
iniciativas estratégicas y usaron al modelo VSR para explicar como
cambia la estrategia de una organizacion particular con el paso del
tiempo. Muchos investigadores que escriben sobre coevolucion han
senalado que los niveles diferentes de organizacién social —grupos,
subunidades, organizaciones, industrias, instituciones, economias—a
menudo cambian conjuntamente.
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