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Los estudios han mostrado que los ecosistemas con biodiversidad alta, o el niUmero total de
diferentes especies, tienden a ser mas productivos, estables y capaces de resistir las
alteraciones que los ecosistemas con una biodiversidad mas baja, resultado de las actividades
humanas. La biodiversidad reducida ocurre cuando se expanden los ecosistemas basados en
la agricultura humana y la extincion de las especies. Casi toda la vida en la Tierra esta activada
por la energia de la luz solar, que es aprovechada por los autétrofos durante la fotosintesis. La
herbivoria es la alimentacion con base en plantas. Millones de animales se alimentan cada dia
de tejido vegetal, adquiriendo asi la materia que necesitan para desarrollar y mantener sus
propios cuerpos.

¢ Por qué unas plantas son mas atacadas que otra, o a veces, algunas partes del follaje sufren
mas? Desde hace mucho se conocen algunas causas, como diferencia de humedad y
temperatura, o simplemente la casualidad de que los herbivoros llegaran a unas hojas y no a
otras. Pero ahora se sabe que en la mayoria de los casos también hay diferencias en los
nutrientes o en las defensas quimicas de las plantas, y que los herbivoros detectan esas
diferencias. Otra posible causa es la necesidad de ocultarse de enemigos como parasitoides y
depredadores. Incluso la edad de las hojas tiene importancia, pues aunque normalmente el
contenido de fibra no cambia, las hojas mas viejas son normalmente mas secas y tienen mas
defensas quimicas (Janzen, 1970 y 1981).

Un caso particularmente interesante de herbivoria es el de las hormigas zompopas, Atta
cephalotes, que aunque cortan hojas no se alimentan di rectamente de ellas. Ademas, no
cortan cualquier hoja; eligen en buena medida, las que tengan pocas defensas quimicas ya que
les importa poco de su valor nutritivo y la presencia de "pelos" defensivos (tricomas) porque, en
realidad, no se las comen sino que las usan como medio de cultivo para los hongos que son la
verdadera base de su dieta. La dureza y la humedad de la hoja carecen de importancia para
ellas; en contraste, su alimento es tan importante que estas hormigas son capaces de distinguir
los hongos provenientes de su propia colonia (Caroll y Janzen, 1973).

La rapidez con que cortan las hojas depende del tamafio de la hormiga y también de la dureza
de la hoja. Al igual que entre los humanos variamos en nuestros gustos, cada colonia de
hormigas tiene sus propias preferencias de alimentacién. Aunque todavia no se sabe con
certeza la causa, juegan un papel importante los compuestos secundarios, los nutrientes y la
abundancia relativa de alimento (Rockwood, 1973, 1975, 1976 Y 1977).

Al menos desde que los europeos implantaron su estilo de agricultura en la América tropical, se
ha sofiado con eliminar estas tenaces hormigas de ciertos cultivos, especialmente frutales. En
afios recientes se ha encontrado sustancias naturales que dafian a las hormigas o sus hongos,
pero todavia falta mucho por avanzar en este aspecto.

Las orugas de mariposas son herbivoros muy importantes y llamativos. Por ejemplo, en
Guanacaste, Costa Rica, de 725 especies de plantas vasculares del bosque seco, ninguna es
comida por mas de 20 orugas, 0 sea, cada una de estas especies tropicales tiene menos
enemigos que un arbol tipico de regién templada. Ademas, lo normal es que no pierdan mas
del 20% del area foliar por herbivoria. Aparentemente, no sufren mas herbivoria porque poseen
defensas quimicas o porque carecen de algun estimulante quimico que el herbivoro necesita.
Ademas, algunas deben escapar por simple suerte cuando algun herbivoro no logra llegar
hasta ellas (Janzen, 1977 y 1981).



FIGURA 1
Los mindsculos herbivoros invisibles en este paisaje, son los que
verdaderamente controlan el ecosistema vegetal.

En la batalla por vencer las defensas quimicas de las plantas, los herbivoros han debido
especializarse. En algunos sitios, los consumidores de semilla son muy especificos y entre los
coledpteros (95 especies) predominan los briquidos, que son el 82%, seguido de curculiénidos
(14%) y cerambicidos (4%).

La defensa quimica es mas fuerte en condiciones ambientales extremas, como lugares muy
secos donde los herbivoros querrian consumir las pocas plantas presentes, y en épocas donde
la presion de los herbivoros es mayor, por ejemplo, el cornizuelo, Acacia farnesiana, concentra
sus defensas en la estacion lluviosa (Traveset, 1990 y 1991).

También Pithecellobium saman sufre mas presién de insectos herbivoros donde hay mas
humedad (habitats riberefios), perdiendo al menos un 43% de las semillas por accion del
gorgojo, Merobruchus columbinus, y de 1 a 3% por Stator limbatus (otro gorgojo).

En algunos arboles, el follaje cercano a las carreteras no es consumido por las orugas, tal vez
porque el humo de los vehiculos afecta la composicién quimica de las hojas, o porque molesta
0 mata a los insectos.

Los herbivoros suelen diferir en la forma especifica en que se alimentan. Las orugas saturnidas
simplemente cortan las hojas con sus mandibulas simples, eligen hojas viejas y correosas, con
sustancias quimicas llamadas taninos (son las que dan ese sabor sarroso al té hervido) y
prefieren plantas pobres en alcaloides, pero con muchos compuestos fendlicos. Aunque aqui
no nos interesa detallar qué son esos compuestos quimicos, es util mencionarlos porque en
comparacion con las orugas esfingidas hay diferencias. Estas Ultimas arrancan y aplastan
cuidadosamente las hojas con mandibulas complejas, comen hojas tiernas y con pocos
compuestos fendlicos, aunque tengan muchos alcaloides. Es obvio que estas dos grandes
familias de mariposas no compiten entre si por el alimento, ya que consumen hojas
diametralmente diferentes (Janzen, 1981).



También, en el caso de los coledpteros sabemos un poco sobre la presién que, como
herbivoros, ejercen sobre la vegetacién. Un 75% de sus especies solo consumen las semillas
de una especie de planta. Se sabe de cinco casos en que una misma especie vegetal tiene
varias especies de coledpteros herbivoros, pero aparentemente éstas nunca coinciden en las
mismas plantas individuales.

Hay una planta llamada Andira inermis cuyas semillas germinan mas cuando han pasado por el
sistema digestivo de un murciélago. Aparentemente, los murciélagos evitan comer frutas con
muchas semillas parasitadas por gorgojos del género Cieogonus. Se cree que reconocen las
frutas que se ven dafiadas, pero también podria ocurrir que las tomen al vuelo de las partes
externas de la copa, ya que el abejon prefiere poner sus huevos en los frutos de la parte
interna de la copa, mas protegida de los elementos (Janzen, 1982).
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FIGURA 2
Las orugas estan entre los principales herbivoros tropicales.

La fruta del guapinol, Hymenaea courbaril, tiene varios enemigos. Las larvas de la mariposa
pirdlida, Ectomyelois muriscis, se comen la pulpa y el gorgojo, Rhinochenus stigma, las
semillas. Tal vez la mariposa aproveche el hueco hecho por el abején para ovipositar. Cuando
la fruta cae dispersada puede servir de alimento al tepezcuintle, Agouit paca, que se come las
larvas (al menos las del escarabajo) y suele enterrar parte de las semillas (Janzen, 1975).

Muchas de las sustancias quimicas vegetales llamadas compuestos secundarios pueden ser
téxicos para algan animal, lo cual explica porqué, por ejemplo, los insectos semilleros suelen
ser tan especificos en cuanto a lo que comen. El escarabajo briaquido, Caryedes brasiliensis,
se alimenta exclusivamente de semillas de la liana leguminosa Dioclea megacarpa, que son
altamente venenosas. ¢COomo puede hacerla? Se cree que en este caso existe un fenomeno
de mutualismo entre el briquido y su bacteria. Aparentemente, en la peligrosa digestion le



ayudan ciertas bacterias que viven en su sistema digestivo. El veneno L-Canavanina (que
representa 13% del peso de la semilla) es descompuesto y convertido en aminoacidos que son
inocuos e incluso podrian aprovecharse como alimento (Pfaffenberger y Janzen, 1988 vy
Bleiber y Rosenthal, 1988).

FIGURA 3

Los herbivoros afectan tanto al tronco, Qlcl)mo el follaje, las flores, los frutos ylas
semillas

En publicaciones sobre este grupo de escarabajos, se ha sugerido que en cada region la
poblacion puede tener habitos diferentes, con lo que la especie en conjunto consume mas de
un tipo de plantas. En ello difieren de los vertebrados, que como grupo consumen a lo largo del
afio gran variedad de especies de semillas, tal vez gracias a que cuentan con comportamientos
especificos para enfrentar sus defensas. Los ratones, Liomys salvini, rompen la semilla,
haciéndola asi germinar y luego la comen sin peligro.

Los mamiferos, y especialmente los rumiantes, cuyo estdmago es alcalino, no &cido, estan
expuestos a defensas quimicas de las plantas que pueden acortarles la vida, inhibir su
crecimiento, retrasar su reproduccion, enflaquecerlos y causarles caida de pelo y desoérdenes
cerebrales. Ante tales defensas, no resulta sorprendente que los mamiferos herbivoros
busquen plantas y partes de plantas que sean poco tdxicas, y a menudo deban comer
porciones pequefias de varias plantas. Sin embargo, para no dafiar a las bacterias
endosimbiontes que les ayudan en la digestién y a sus 6rganos destoxificantes (higado y
rifones), deben también concentrarse en los alimentos conocidos, agregando novedades a la
dieta sélo en cantidades muy pequefias. Un ejemplo es la danta, Tapirus bairdii, que en un
estudio sélo acepté claramente 29% de las especies vegetales que se le ofrecieron,
rechazando el 55% y tratando ambiguamente el 16% restante.

La supervivencia de la semilla es variable, si ésta es baja, el animal se considera un
"depredador de semillas" mas que un dispersar, la danta s6lo pasa por sustrato digestivo un
23% de semillas vivas, y la vaca un 80%. Los animales que rumian pasan mejor a las semillas
pues éstas suelen pasar al intestino antes de ser devueltas para una segunda masticacion.

Lo que consumen los herbivoros grandes es poco, comparado con el tributo que las plantas
deben pagar a los pequefios pero abundantes insectos. Sin embargo, la relacion entre plantas
y vertebrados también es importante.

Los murciélagos filostdmidos se han especializado en plantas que fructifican todo el afio y
agregan otros alimentos a su dieta segun se presente la oportunidad. Los que consumen
alimentos muy nutritivos (como frutos de Piper y Solanum) suelen tener dietas mas amplias que
los que comen frutas menos nutritivas pero abundantes, como los higos.



Algunos investigadores creian que los murciélagos mas grandes consumirian frutas mas
grandes, pero de menor valor nutritivo y que pasarian menos tiempo fuera del bosque. En un
experimento, los resultados coincidieron con esta hipotesis. Los murciélagos de especies mas
emparentadas muestran comportamientos muy diferentes, pero sus actividades relativas no
difieren entre los bosques seco y hiumedo (Janzen, 1981).

’ lm‘\ |

FIGURA 4
Las orquideas tienen buenas defensas contra los herbivoros, aunque la causa se
ha estudiado poco. (Fotografia cortesia de Zaidett Barrientos)

Hay un murciélago frugivoro, Carollia perspicillata, que en la estacion seca debe volar
distancias mayores para encontrar alimento, concentrando su blsqueda en lugares donde éste
se acumula. Por alguna razon, en esta época se vuelve mas sensible a la luz de la luna. Sin
embargo, en ambas estaciones este murciélago tiende a volver a los sitios donde ha
encontrado alimento en el pasado (Heithaus y Fleming, 1978).

Los frutas consumidas por los murciélagos filostémidos tienen variedad de aminoacidos (esos
compuestos quimicos que constituyen las proteinas del cuerpo), siendo limitantes las
concentraciones de dos aminoacidos llamados metionina y lisina, al menos en las frutas de
Chlorophora tinctoria 0 Muntingia calabura. Se estima que estas dos especies de frutas son
menos digeribles que las del higo Ficus insipida. No todos los alimentos son semejantes desde
el punto de vista del murciélago, y solo los frutos de Piper amalago son lo suficientemente
nutritivos para las hembras que amamantan. Los insectos consumidos accidentalmente con la
fruta no aportan una cantidad significativa de nitrdgeno a la dieta de estos mamiferos voladores
(Janzen, 1977).

Muchas aves también se alimentan de frutas y semillas, y la alimentacion esta relacionada
incluso con su comportamiento social. Por ejemplo, las bandadas de loras en vuelo crecen
conforme lo hace el alimento, pero el tamafio de las bandadas de descanso no se relaciona
con la comida. En general, las bandadas son mas grandes al anochecer y més pequefas al
inicio de la estacion seca, que es la época de anidamiento. En la mafiana, salen bandadas
pequefias de los grupos de descanso, lo cual podria indicar que evitan salir muy seguidas,
como si se tratara de pilotos tratando de evitar congestionar un aeropuerto.

LA BUSQUEDA Y ELECCION DEL ALIMENTO

Los patrones de busqueda de alimento se han estudiado con cierto detalle en monos colorado
o arafa (Atees geoffroyi), congo (Alouatta palliata) y carablanca o capuchino (Cebus
capucinus). Las tres especies son tan flexibles en cuanto a dieta y region utilizada, que su
comportamiento no corresponde de manera clara con los cambios en la disponibilidad de
alimento ni con la estacion (Freesee, 1975, 1976 Y 1977).



En el caso de Ateles geoffroyi, come mas hojas justo antes de descansar, tal vez porque las
hojas secas son dificiles de digerir y no desea viajar con el estémago pesado. Los primates, en
general, consumen frutas al inicio de la mafiana, recuperando rapidamente la energia que
gastada durante la noche. También cenan frutas, cuyas calorias les deben permitir soportar el
frio nocturno. Una manada de monos colorados usaba 11 arboles como dormitorio, elegian
cada noche los dormitorios mas cercanos a sus areas de alimentacion (Freesee, 1978 y
Freesee y Oppenheimer, 1981).

Los gibones y los monos colorados tienen alimentacion, tamafio y modos de moverse similares,
pero los gibones viven en estables grupos pequefios, mientras que los monos colorados
forman subgrupos inestables que varian mucho en tamafio segln la estacion. ¢Por qué?
Aparentemente porque los monos colorados tienen alimentos que varian mucho en
abundancia.

Ya hemos visto que los insectos pueden elegir su alimento segun factores como abundancia,
presencia de sustancias desagradables o venenosas, peligro por enemigos, etc. En el caso de
los mamiferos, también muestran comportamientos interesantes al momento de elegir el mend.
Los monos colorados, carablanca y congos buscan sitios donde se concentra el alimento y
comen hasta acabar con todo lo que pueden. Los monos, en general, no cambian de manera
paulatina, sino que pasan facilmente de una clase de alimento a otra, por ejemplo de frutas a
insectos (Freesee, 1977).

Esta variabilidad dietética no depende ni del parentesco, ni del tamafio corporal, ni de la
estacion, ni de cual sea el alimento base (por ejemplo frutas o insectos). Mas bien parece una
caracteristica fija y comin a muchas especies. Las tres especies guanacastecas son tan
variables que una especie puede considerarse principalmente frugivora un mes vy
principalmente comedora de hojas al siguiente.

Incluso dentro de una especie, las manadas difieren. Una manada puede comer
fundamentalmente frutas (81 % del tiempo de alimentacién), mientras otras prefieren frutas
(70% del tiempo) o tiene una dieta intermedia (frutas 53%, insectos 30%). Posiblemente la
seleccion depende del valor nutricional del alimento y de la tradicién de cada manada (Freesee.
1975y 1978).

Desde un punto de vista muy general, las tres especies son semejantes en la organizacion de
sus manadas. Todos se unen a subgrupos grandes cuando viajar representa un gran esfuerzo.
El congo y el colorado forman subgrupos pequefios cuando el alimento esta agrupado (por
ejemplo, en un solo arbol) pero es poco abundante. El mono colorado parece controlar el
tamafio de los grupos alterando la frecuencia de sus llamadas. Llaman mas los individuos
dominantes, especialmente en arboles grandes y cuando abunda el alimento. Sin embargo,
cuando el grupo es exclusivamente femenino, no hace méas llamadas que los grupos que
incluyen machos (Freesee, 1978).

El ser humano es lo suficientemente inteligente para destruir algunas especies, pero alin no ha
encontrado la manera para volver a crear alguna de las que ha destruido.

Ese conjunto de seres vivos viene cambiando sin interrupcion y sin una direccién determinada
desde hace millones de afios, de manera que han desaparecido miles de especies vegetales y
animales (muchas mas de las que el ser humano a logrado destruir en su corta historia); pero
al mismo tiempo han surgido otros miles de especies que han reemplazado a las ya
desaparecidas. Asi pues, el planeta sigue alli, sin que le influya la desaparicion de los
dinosaurios o del hombre mismo. Al fin y al cabo, es el ciclo normal de su existencia.

Pero la perspectiva de desaparecer no nos agrada y la Unica manera de que no se extinga
nuestra especie es mantener la Tierra tal y como la conocemos. Mejor ain, como la conocieron
nuestros antepasados. Pero mantenerla en esas condiciones no es tarea facil, porque supone
asumir los costos de existencia acumulados en todo el sistema de la vida, pues el ser humano
ha interferido con el funcionamiento natural de los ecosistemas, reduciendo su biodiversidad y
provocando la extincion de las especies.
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