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PROLOGO. 

El tema central de este trabajo es la asociaci6n biológica 

y su propósito principal es producir un sistema formal de cla

sificación de las mismas. Se intenta contestar, entre-otras, 

las siguientes preguntas: 

a) ¿Qué componentes de las asociaciones biológicas permi

ten su descripción? 

b) ¿Cuáles componentes permiten distinguir unas asociacio

nes de otras? 

c) ¿Cómo pueden clasificarse las asociaciones de acuerdo a 

sus componentes? 

d) ¿Qué papel juegan estos componentes en los modelos de

mográficos de asociaciones biológicas? 

El uso de las Gramáticas Generativas para contestar estas 

preguntas resultó muy fructífero. 

Ya que este trabajo va dirigido a los biólogos, o al menos 

se piensa que sea de interés para ellos más que para otros 

científicos, y el material a cubrir es muy amplio; se ofrecen 

introducciones a diversos tópicos en cada capítulo (excepto el 

Último). Estas introducciones tienen un caracter somero y ge

neral pues solo se pretende ilustrar el uso que de los temas 

que tratan se hace en el presente trabajo. Para profundizar en 

los temas de LingUística moderna, Modelos y Simulación con com

putadora, Grafos y Ecología, se recomienda leer las obras cita

das, mism~s que se encuentran en la bibliografía. 

A continuación se definen té~minos que se usan con acepción 

especial: 

Asociación Biológica = es la ocurrencia de individuos de al 

menos dos poblaciones o especies al mismo tiempo en un espacio 

finito que causa la j,nteracci6n de las poblaciones. 
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Beneficio =Se considera que una poblaci6n o especie bioló

gica es beneficiada en una asociación cuando aumenta su velo

cidad de reproducción, o su densidad de poblaci6n, o su bio

masa (con respecto a los valores previos a la asociación). 

Relación Biológica = es aquella asociación biológica que 

resulta beneficiosa para cuando menos una de las poblaciones 

o especies involucradas. (Relación Biológica se abreviará RB 

para singular o plural). 

Biorrelaciones = es un nuevo concepto. Se quiere resumir 

en él la nueva forma, propuesta en esta tesis, de tipificar 

y referir RB. Puede entenderse como la frase terminal de la 

Gramática de RB y/o como los prototipos formados con dicha· 

Gramática (ver capitulo tres, segunda parte). 

Lengua = es un conjunto (finito o infinito) de oraciones, 

cada una de ellas de una longitud finita y construida a par

tir de un conjunto de elementos finito; el cual forma el vo

cabulario de la len~a. tver capítulo uno) 

Oración = es una cadena de símbolos unidos por concatena

ción. (ver capítulo uno) 



CAPITULO UNO. 

Primera parte. Introducci6n a GH.AMATICAS GENERATIVAS. 

Una Gramática· Generativa es un ingenio ( 11 device 11
) que ge

nera las oraciones gramaticales de una lengua L (para una no

ción clara de gramaticalidad, ver N. Chomsky, 1978, y/o c. P. 

Otero, 1977). Si se prefiere, una gramática es una funci6n 

cuyo dominio (abarque) es exactamente L. 

Una gramática G es un cuádruplo {N,T,P,S} donde ... 
N es el conjunto de los símbolos de va, 

T es el conjunto de los símbolos de Vt, 

p es el conjunto de las reglas rescriturales (de re-escribir) 

s es un símbolo especial llamado símbolo de iniciaci6n ( la 

·•ese" viene del inglés "start-symbol"). 

Va es el Vocabulario ~uxiliar de la gramática (más adelan

te se entenderá mejor,con los ejemplos, el significado de los 

términos). 

Vt es el Vocabulario terminal de la gramática (el vocabu

lario de la lengua), o sea, el conjunto de símbolos usados en 

la co~strucci6n de las oraciones. 

Las reglas de producci~n o reglas rescriturales son como: 

A~B que debe leerse como "A se rescribe como B". 
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Veamos un ejemplo con un minúsculo fragmento de gramática 

española (Ge). Las reglas de producci6n de Ge son: 

rl S --.AB ( 11 S 11 se rescribe como "AB", "AB" significa "A" 

y 11 ! 11 concatenados. La concatenaci6n, operaci6n 

binaria asociativa y no conmutativa, será representada por la 

yuxtaposici6n de los símbolos, como en la escritura ordinaria.) 

r2 A -+CD 

r3 B-+EA 

r4 C-+- algún/ el/ un/ una/ .•• ( 11 C11 se rescribe como "al

gún", o como "el 11
, o como "un", etc. En este caso, el símbolo 

"/" significa elección. El símbolo a la izquierda de la regla 

rescritural se rescribe con~ element6 del conjunto de la de

recha.) 

r5 D __.gato/ hombre/ perro/ ra t 6n/ •.• 

r6 E--.. atrapó/ bes6/ comi6/ dañó/ ••• 

Los símbolos que aparecen a la izquierda de las reglas res

cri turales en mayúsculas son ~iembros del vocabulario auxiliar, 

Va, de la gramática. Los símbolos en minúsculas son elementos 

de Vt, el vocabulario terminal de la gramática. Mientras sea 

suficiente se usará esta convención, escuetamente: 

símbolos que empiezan con mayúscula E { Va} 

símbolos en minúscula f {. Vt} 

Las reglas r4, r5 y r6 de Ge son colecciones de reglas pues

to que la rescritura del símbolo variable ( a la izquierda ) 

se hace eligiendo ~ elemento del conjunto de la derecha. En 

Ge, Vt no está bien definido (ni está enumerado). 

Siguiendo las reelas arriba enunciadas, y aplicándolas una 

a una, podemos generar (que es la palabra técnica apropiada) 

la frase terminal "el hombre atrap6 un gato" cuya derivaci6n 

es : 

1 s 
2 AB 

(es la cadena inicial, dada) 

(aplicando la regla rl de Ge) 
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PASO CADENA de Ge NOTA 

1 s (es la cadena inicial, dada) 

" AB (aplicando la regla rl de Ge) c. 

3 CDB ( " 11 " r2) 

4 CDEA { " 11 " r3) 

5 CD E CD { " 11 " r2) 

6 el DE un D { " " " r4) 

7 el hombre E un gato ( " 11 " r5) 

8 el hombre atrapó un gato ( " 11 ti r6) 

Esta gramática Ge produce frases terminales de longitud 

constante (cinco elementos) y siempre en el mismo "tiempo" 

(pasado simple). En el caso de Ge, a "A" la podemos llamar 

"frase nominal", a "B" la podemos llamar "frase verbal", etc. 

Lo que importa es ver que esta gramática nos ayuda a penetrar 

la estructura de una lengua particular, su estructura sintác

tica. 

La derivaci6n de "el hombre atrapó un gato" se puede repre

sentar también mediante un gráfico arbóreo: 

s 

A 

/~ 
C D 

el hombre 

Nota: "el hombre atrapó un gato" es una frase terminal, no 

una derivaci6n; su derivaci6n aparece arriba enmarcada. 
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Veamos ahora una gramática Gt, trivial tambián, que puede 

generar oraciones ( o frases terminales ) de longitud varia

ble. Las reglas de producción de Gt son: 

rl s -asa r2 S ~ese r3 S -..tSt 

r4 s_..gsg 

r7 S---+ 'et 

rlO S--.c 

r5 S _.aa 

r8 S--..gg 

rll S -.t 

r6 S _.,.ce 

r9 s ..... a 

rl2 s-g 

EJ. conjunto Va se reduce a S (1). El conjunto Vt es· a;c.t,g 

eon las reglas arriba enunciadas podemos obtener dos tipos de 

cadenas terminales, las de número par de elementos (que se ge

neran aplicando las reglas rl, r2, r3, ••• a r8) y las de nú

mero impar de elementos (aplicando cualquiera de las cuatro 

reglas restantes) • 

.L:jemplo: 

1 s 
2 

3 

asa 

acca 

(aplicando la regla rl) 

(aplicando la regla r2) 

Las derivaciones terminan cuando la cadena producida no con

tiene un elemento de Va y, por lo tanto, no puede aplicársele 

regla alguna. En este caso, al aplicar cualquiera de las reglas 

r5, rG, r? ..• a rl2 termina la derivaci6n. 

(1) S, el símbolo de iniciación de una gramática generativa, 

por definici6n es miembro del vocabulario auxiliar de la gra

mática, y por lo mismo, miembro del conjunto N. 
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Otro ejemplo 

1 s 
2 tSt (aplicando la regla r3 de Gt) 

3 ttStt (aplicando la regla r3) 

4 ttaSatt (aplicando la regla rl) 

5 ttagatt (aplicando la regla rl2) 

Como puede verse, esta gramática genera palíndromes (cade-

nas que se leen igual de izquierda a derecha que de derecha 

a izquierda, como "anilina"). Se elabor6 este ejemplo para 

hacer ver que si se traducen los símbolos terminales (a= ade

nina, c= citosina, t= timina, g= guanina (2)) esta gramática 

podría ser de interés para los investigadores en ingeniería 

genética pues algunos de los muchos palíndromes que pueden 

ser generados con esta gramática serán reconocidos por"enzi

mas de restricci6n 11 (3). 

Ya que no hay ningún impedimento para aplicar las reglas 

rl, r2, r3 y r4 de Gt una y otra vez, con esta gramática se 

pueden generar cadenas terminales de longitud variable, des

de una cadena de un elemento hasta una cadena tan larga como 

se quiera. Es evidente que diferentes reglas de producci6n 

pueden hacer que una gramática sea más o menos potente en 

(2) Adenina, citosina, timina, y guanina son los nombres de 

las bases nucleotídicas del ADN, cuya secuencia especifica la 

estructura primaria de las proteínas según el "dogma central" 

de la Biología Molecular (a la fecha muy bien fundamentado). 

(3) Endonucleasas que cortan el ADN(de doble hélice) donde 

encuentran palíndromes que reconocen, dejando cadenas senci

llas terminales de secuencias complementarias (ver S.N. Cohen, 

1975). 



-12-

cuanto a su capacidad para producir cadenas terminales. Por 

potencia se entiende el límite de variedad y de longit~ de 

las cadenas terminales posibles. 

Para finalizar la introducción a gramáticas generativas 

veamos el caso de una pequeña gramática (Go) que tiene una 

regla no exhibida anteriormente: una regla con opción. 

Reglas de producci6n de Go: 

rl S-.BD(S~ 

r2 B-. gl se gl 

r3 D-+al gJl. al 

.c;n la regla rl de Go tenemos "(S)", que significa que hay 

una opción: se puede rescribir el miembro de la izquierda de 

la regla rescritural como "BD" o como "BDS" (y e3t:> implica 

que podemos aplicar la regla rl de nuevo y, al igual que con 

Gt, la cadena terminal más larga posible no existe, o lo que 

es igual, es de longitud infinita). El conjunto Va de Go es 

B,D,S ·•El conjunto Vt de Go es al,gl,se • Como con Gt, 

el ejemplo se elaboró porque si sustituimos los GÍmbolos 

"al", "gl" y "se" por alanina, glutamina y serina (4), res

pectivamente, tenemos que la gramática Go genera frases que 

corresponden a mon6meros, dímeros, trímeros, etc. de la par

te más importante de una proteína muy famosa: la fibra de la 

seda(" silk fibroin") del gusano de seda Bombix mori ( ver 

Dickerson & Geis, 1969). 

1 

2 

3 

4 

Veamos unas derivaciones y sus diagramas arb6reos: 

s (dada) 

BD (aplicando rl, sin la opción) 

gl se gl D (aplicando r2) 

gl se gl al gl al (aplicando r3) 

(4) Nombres de aminoácidos, constituyentes de las proteínas. 



1 

2 

3 

s 
BDS 

BDBD 

-13-

s 

B/~D 
/f'~ /+" gl se gl al gl al 

(aplicando la regla 

(aplicando la regla 

4 gl se gl D gl se gl D 

5 gl se gl al gl al gl se gl al gl al 

rl, con la 

rl, sin. la 

opción) 

opci6n) 

(aplicando r2) 

(aplicando r3) 

Como se puede ver, con Go se obtiene ( gl se gl al gl al )n 

donde n va desde uno hasta donde se quiera. 

Es importante notar que una gramática generativa como las 

que se han expuesto es un método abstracto de representación 

muy poderoso puesto que con un número pequeño de reglas se 

puede representar la estructura de una lengua inmensa. Con

ceptualmente estas gramáticas apuntan que más allá de la se

cuencia lineal del ADN debe haber ~glas y P.E.2,~amación. La 

programación sería el algoritmo de elección de las reglas a 

usar. Las reglas serian los mecanismos ya identificados del 

código genético. (ver gramáticas transfor~acionüles, en N. 

CHomsky,1978, para entender la conexi6n entre algoritmos y 

gramáticas y entre proGramas y aut6matas). 



CAPITULO UNO. 

Segunda parte. Introducci6n a POLIPEMO, un programa de 

computadora que sim11la la dinámica de dos poblaciones asocia

das (o en asociaci6n biológica). 

POLIFEMO es un programa interactivo de computadora. Con 

interactivo se entiende que el programa, al llegar a ciertos 

pasos predeterminados, se detiene para que el usuario meta 

algún dato o tome alguna decisión (incluso detener y abando

nar la ejecuci6n del programa, también llamada "corrida del 

programa"). Cuando el usuario responde: el programa sigue o 

termina la corrida con la información recién adquirida. (5) 

Las siglas que dan nombre al programa provienen de la fra

se descriptiva: Programa Orientado a la Libre Inventiva de 

:!!unciones Ecológicas y sus Modalidades de Operación. "Libre 

inventiva de funciones ecológicas" son las reglas del juego, 

las cuales han de ser e:..;critas en frases que POLIFErnO entien

de; son reglas de transformación como se verá más adelante. 

Las "modalidades de operación" son las condiciones iniciales 

de la asociación (se recomienda consultar el libro de Negre

te et al., 1976). 

La simulación es como sigue. POLIFE!/10 tiene 64 localida

des iguales, las cuales puede distinguir entre sí (imagíne

se un tablero de ajedrez). Esas 64 localidades son el "medio" 

donde se va a llevar a cabo el juego que el usuario defina. 

Las poblaciones "X" y "Y" (dos poblaciones cualquiera) entran 

al espacio de eventos (las sesenta y cuatro casillas o loca

lidades) en forma aleatoria. Así, la distribución de los in

dividuos de cada población es una binomial (y cada una de las 
distribuciones es independient~ de la otra). 

(5) Más adelante se ejemplifica una corrida de POLIFEMO. 
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El usuario define las reglas de transformación las cuales 

POLI.FBMO aplica a cada localidad y guarda el resultado (nú

mero de individuos de la clase "X", IX, y número de indivi

duos de la clase "Y", JY). Después suma los resultados de las 

64 localidades y vuelve a distribuir los individuos de las 

dos poblaciones. El número de iteraciones que ha de usar PO

LIFEMO lo fija el usuario; por lo general 20 iteraciones son 

suficientes. 

Las reglas de transformación, que POILFEMO llama "ecuacio

nes", son escritas en una notació~ de tipo químico. 

Ejemplo de una corrida del proerama FJLIFEiVJO. Aquí se mues

tra una "plática normal" entre un Usuario (U) familiarizado 

con POLIFE~O (P). El usuario se comunica con el programa a 

través de una terminal con capacidad de graficaci6n. La pan

talla de la terminal muestra en mayúsculas tanto los mensa

jes de POLlFEMJ (después de P) como las respuestas del usua

rio (después de U). ~ntre paréntesis y en minúsculas apare

cen notas aclaratorias, las cuales se usan para hacer más á

gil la exposición. 

P: ¿CUANTAS ~cu~cro~~d SJN? 

U: 4 
P: OK. ~E TIENiS QUE DAR 4 
P: DAM.;c; LA .iCUACIO:V l. 
U: (las ecuaciones aparecen 

P: ECUACION 1 COHHtCTA. 
P: DAME LA i.!:CU,lCIO;J 2. 
U: (ecuación dos) 
p: ECUACI IJN 2 e vRRiCTA. 

(Las "ecuaciones" son las reglas 
de transformaci6n que definen 
la::; "funciones ecológicas") 

ECiiACI ONBS. .:.iUiR'11E ! ! 

todas jun t::.t.s rná.s adelante) 

(En caso de que el usuario cometiera un error sintáctico, 
POLIFEMO lo encontraría y se lo haría saber al usuario. Des
pués le preguntaría si abandona o quiere corregir. En caso 
de que el usuario quisiera sec,uir la corrida, el programa o
frece dos opciones: corregir el error cambiando un caracter 
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por otro o escribir la "ecuación" completa otra vez.) 

P: DAME LA E:CUACION 3. 
U:(ecuación tres) 
P: ECUACION 3 CORRECTA. 
P: DAM.ó L\. BCUACION 4. 
U: (ecuaci6n cuatro) 
P: ¿QUI~RES ViR LAS ECUACIONBS? 
U: SI 

P: LAS ECUACIONES QUEDAnON cmr.o SIGUE: 

P: El I. COM. J lX+JY+C = (+2xI+Oxl)X+(+Oxl+Oxl)Y 

P: E2 l.COM.J 2X:+,TY +G = (+2xI+Oxl)X+(+Oxl+Oxl)Y 

P: E3 I. C ü:'v1. J 3X+JY+C = (+lxl+Oxl)X+(+Oxl+Oxl)Y 

P: E4 I.CO].J 4X+JY+C = (+Oxl+Oxl)X+(+Oxl+Oxl)Y 
(La primera regla (El) dice que cuando haya un individuo de 
la clase X en presencia de cualquier número de individuos de 
la clase Y en una localidad cualquiera \ 11 1.COM.J lX+JY+C") 
aquellos se tr~formarán en dos veces tantos individuos de 
la clase X como haya ("+2xI+Ox1 11

). 
11 1 11 es el coeficiente de 

la clase X, "J" es el coeficiente de la clase Y. 11 I. corri. J" 
significa cuando se encuentren en una localidad individuos 
de ambas clases en cualquier número. Ver el diagrama 3L 3 
11 Sobre-poblaci6n Local 3", para entender las cuatro reglas 
de tra~sformación arriba listadas.) 

(Seguimos con la corrida.) 
P:¿CU1d'lTAS ITódACIOirns VAN A Sfüi? 
U: 12 

P: OK. VA.: .ti. S.1.m 12 ITbRACIONES. 
P: DAM.C: LOS VALO.H.E:S r:nCIAL.C:S DE NX y NY. 
U: 3, O 
P: ¿QUicRl!:S SD1ULACIO:'l E0'1'0CA'5'l'ICA':' 
U: SI. 

P: DAMB i:;1 PARAME'rRO ES'rOCAS'rICO. 
U: 123321 \cualquier número sirve) 
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Diagrama SL 3. 

En ente juego SL 3, cada regla de trans

formaci6n o 11 ecuaci6n 11 se refiere a un e

vento específico que ocurre en alguna o 

algunas de las casillas (o localidades) y 

no en todas. En el cuadrado de arriba a la 

izquierda se muestran los índices de las "ecuaciones" apli-

cables a cada localidad. A cada evento (centro izquierda) se 

le aplica una regla de transformaci6n y se muestra el resul

tado ( centro derecha). Los discos negros representan indi-

• • • • • • • • • 
• • • • 

• • 
• • • • 

viduos .de la clase X. (No se ha tomado en cuenta a la clase 

Y por que en este caso particular las reglas dicen que se 

"convierte" en cero, que desaparecen, sea cual sea su densi

dad (número de individuos por casilla, #i/ c) ). 

No se toman en cuenta los individuos en las localidades 

donde ocurran eventos no especificados en las reglas de trans

formaci6n definidas por el usuario. Esta es una regla propia 

de POLIF.C:MO, regla "por de fault" : En caso de que (como en 

este caso) 5 o más individuos de la clase X se encontraran 

en una localidad o casilla, desaparecen. 
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P: ITERACION NX NY 
P: o 3 o 
P: 1 6 o 
P: 2 12 o 
P: 3 24 o 
P: 4 48 o 
P: 5 96 o 
P: 6 174 o 
P: 7 105 o 
P: 8 148 o 
P: 9 137 o 
P: 10 142 o 
P: 11 138 o 
P: 12 138 o 

P: YA ACABE. 
P: ¿GlU.FICO POR T,t:;Li:TIPO? 
U: NO 
P: ¿GR,:1..B'ICO POR IMPRc;S OH.A'¿ 
U: NO 

P: TER:.:INE. ¿fü~GR.t:30 A CALCULAR CON NUBVOS PARAMBTROS? 
U: NO 

P: FJLICIDADES, TODO T~RMINO BIEN ! (6) 

Aparentemente, la poblaci6n "X" se estabiliza alrededor 

de 140 individuos. La causa está en las reglas de transfor

maci6n (ver diagrama 31 3).: cuando hay~ individuo o dos 

individuos de la clase X estos se reproducen (se duplican), 

cuando hay tres individuos en una localidad se regeneran 

(se multiplican por uno); y cuando hay cuatro o más (regla 

(6) En esta corrida no se muestran todas las capacidades del 
programa ni las facilidades que brinda al usuario. Al final 
de este capítulo se muestra una "salida" semejante a la de 
impresora que corresponde a la corrida. LOS límites en los 
ejes de coordenadas los fija el usuario ( y POLIFEMO · vi
gila que sean apropiados). También se muestra una gráfica 
con el eje de las ordenadas modificado (logaritmo base 2) 
en la misma forma que aparecen las gráficas en el siguiente 
capítulo. Se eligi6 usar logaritmos en el eje de las ordena
das para mostrar los ciclos (la base por cuestiones de esté
tica, elección del tesista.) 
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"por de fault") individuos de la clase X en una localidad, 

mueren (se multiplican por cero). Y 140 individuos distri

buidos en 64 casillas significa una densidad promedio de 

2.18 individuos/ casilla. (Como puede verse la ecuaci6n E4 

es un caso especial de la regla "por de fault". O lo que es 

igual, el usuario no necesita escribir la regla de transfor

mación .84 pues ésta queda automáticamente incluida en la 

regla "por de fault" si así lo desea.) 

También pueden hacerse reglas de transformación de carác

ter más general, e incluso dividir el "tablero" o las 64 lo

calidades en dos grupos iguales (como.los escaques del table

ro de ajedrez) uno de ellos designado B (por blanco) con 32 

localidades y el otro N (por negro) con el mismo número de 

localidades. 

PO'r ejemplo: 

I.COM.J IX+JY+B = (+2xI+Oxl)X+(+Oxl+2xJ)Y 

Esta regla dice que siempre que siempre que se encuentren 

individuos de la clase X, en cualquier número, en una casi

lla o localidad tipo B (blanca) se transforme en el doble; 

y lo mismo para la clase Y (ver Juegos Ecológicos y Epide

miológicos, juegos "de extinción" y "de permanencia"). 

Bn este caso, como solo se está considerando la mitad de 

las localidades, pues por la recr,la "por de fault" los indi

viduos en lCJcalidades N (casillas negras) no son tomados en 

cuenta; y como los individuos en localidades B se duplican, 

se produce el f~n6meno de umbral ..• poblacione~ menores a 

unos 70 ·individuos, aproximadamente, decrecerán sin remedio 

hasta desaparecer ( 11 wash-out 11
). 

Otras posibilidades de caráct0r g~neral son aquellas en 

que se usan de!Jigualdades: 
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11 I.MJ~Y .J" I mayor que J, 
11 !.MAI.J" I mayor o igual que J, 
11 !.MEN.J" I menor que J y por último 
11 I.MEI.J 11 I menor o igual que J. 

Las reglas completas quedarian como las que siguen: 

I.MAY.J IX+JY+C = (+Oxl+2xJ)X+(+Oxl+2xJ)Y 

I.MEI.J IX+JY+C = (+2xI+Oxl)X+(+2xI+Oxl)Y 

Estas dos re~-:las de transformaci6n ejemplifican una aso

ciaci6n idealizada, o un prototipo de a8ociaci6n que es el 

mutualismo (para una noci6n clora de prototipo de asociacio

nes ver los capítulos 3 y 5). En los libros de ecología se 

puede encontrar que mutualismo es una asociaci6n en la que 

ambas poblaciones se ven beneficiadas y que es obligatoria 

para ambas (no se reproducen en ausencia de la otra pobla

ci6n). Y las reglas con las que POLIFEMO simula esta RB 

pueden considerarse una forma extrema ••• 

Cuando hay más individuos de la clase X que de la clase 

Y, ambas poblaciones se. multiplican de acuertlo a la densi

dad de Y ("2xJ"). (Y se duplica pero X no). Cuando hay me

nos o igual número de individuos de la clase X que de la 

clase Y, ambas poblaciones se multiplican de acuerdo a la 

densidad de X ( 11 2xI 11 )(ver simulaci6n de simbiosis, siguien

te capitulo). 

NOTA ACLii.RATORIA: POLID'C:i'tO simula asociaciones idealiza

das. Los individuos de ambas poblaciones son Lodos idénti

cos, todas las localidades disponibles para ser ocupadas 

son ip:ualea (o hay 2 tipos de localidades y cada uno está 

formado con 32 localidades iguales). Como consecuencia de 

la absoluta igualdad entre individuos las poblaciones no 
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tienen estructuras de edades; todos los individuos de la 

poblaci6n "X" (o "Y'') son del mismo sexo. Etcétera. 

Para ~~tender mejor la utilidad y el nivel de abstrac

ción del programa POLIFEMO vea los capítulos 2 y 4a 
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CAPITULO DOS. 

Análisis Sintáctico de las "funciones ecol6gicas 11 

del programa POLIFEMO. 

Introducción. En este capítulo se muestran 7 simulacio

nes detalladamente. Las reglas de transformación de las pri

meras 6 simulaciones fueron creadas por Negrete y Zagorin 

(com. per.) para hacer un estudio sobre un sistema mínimo de 

descripci6n de asociaciones biol6gicas (solo usan 4 reglas 

de transformación para cada simulaci6n). Las reglas de trans

formaci6n para la séptima simulaci6n fueron creadas por el 

tesista especialmente para mostrar ciertas características 

del programa POLIFEMO. 

Cada una de las simulaciones y sus reelas de transforma

ci6n son analizadas en busca de los componentes sintácticos 

para producir una gramática generativa para el lenguaje de 

"funciones ecol6gicas" del progra.ma POLIFK•IO. 

Además, se analizan los grupos de reglas de transformación 

buscando los componentes que hacen distinguible una asocia

ción de otra. 

Los requisitos que debe cumplir la mencionada gr~~ática 

son: a) que pueda producir todas las reglas de transfor

maci6n mostradas, 

b) que pueda producir todas las reglas de transfor

maci6n no mostradas que POLIF~~O entienda (es decir, que 

sean gramaticales, que no tengan errores sintácticos). 

Esto quiere decir que se está tomando a la regla de trans

formaci6n como frase terminal de una gramática que existe pe

ro que no ha sido expuesta (no se ha hecho "explícita") aún. 
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LAS SIMULh.CIONBS. 

En todos los casos las dos primeras reglas de transfor

maci6n son de tipo "l. CO~I. J"; la primera dirá siempre 
11 IX+OY+C 11 (que es la condición numérica) que significa in

dividuos de la clase X en ausencia de individuos de la cla

se Y. La segunda tendrá la condici6n nwnérica 11 0X+JY+C" : 

individuos de la clase Y en ausencia de individuos de la 

clase X. Puede afirmarse entonces que las dos primers reglas 

de transformaci6n nos indican el estado no-asociado de las 

poblaciones. 

En todos los casos (excepto el último) las Últimas dos 

reglas de transformaci6n empezarán siempre con las desigual

dades 11 I.MA.Y.J 11 y 11 I.MEI.J 11 (tercera y cuarta reglas respec

tivamente). Las condiciones numéricas serán "IX+JY+C" en am

bas (individuos de las dos clases o poblaciones presentes 

simultáneamente en una localidad cualquiera). En algunos ca

sos se prescindirá de alguna(s)"ecuaci6n(es)" pues POLIFEMO 

la(s) entiende por la regla "por de fault" (ver cauítulo uno). 

La tabla I muestra las reglas de transformaci6n completas 

para los casos Neutralismo, Competeúcia, Comensalismo, Para

sitismo, Depredación y Simbiosis (según definidos por Negre

te y Zagorin en: Informaci6n mutua en asociaciones biológi

cas). Como se puede ver en ninguno de los seis sistemas hay 

impedimento alguno para que una o ambas poblaciones logren 

un crecimiento exponencial (no hay limites como los de 0L 3, 

ver capitulo uno, seeu;ida parte). Esto puede verse más direc

tamente en las figuras 1 a 6. 

Empecemos el análisis sintáctico con las oraciones (reglas 

de transformación, ver P~6logo~ definici6n de oración) del 

sistema Neutralismo. Estas oraciones parecen tener dos par-
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TABLA I 

Reglas de transformación para simular: 

I Neutralismo 

el I.COM.J IX+OY+C = (+2xI+Oxl)X+(+Oxl+Oxl)Y 
e2 I.COM.J OX+JY+C = (+Oxl+Oxl)X+(+Oxl+2xJ)Y 
e3 I.MAY.J IX+JY+C = (+2xl+Oxl)X+(+Oxl+2xJ)Y 
e4 I. i11EI. J IX+JY+C = (+2xl+Oxl)X+(+Oxl+2xJ)Y 

II Competencia 

el r. corn. J IX+OY+C = (+?xl+Oxl)X+(+Oxl+Oxl)Y 
e2 r. corr.. J OX+JY+C = (+Oxl+Oxl)X+(+Oxl+2xJ)Y 
e3 I .MAY . • T IX+JY+C = (+2xI+Oxl)X+(+Oxl+2xJ)Y 
e4 I. ME I. J IX+JY+C = (+lxI+Oxl)X+(+Oxl+2xJ)Y 

III Comen c.; al i.smo 

e2 I.COILJ OX+JY+C = (+Oxl+Oxl)X+(+Oxl+2xJ)Y 
e3 I • T-r!~ y• J IX+JY+C - (+Oxl+2xJ)X+(+Oxl+~xJ)Y 

e4 I .ME l. J IX+JY+C = (+2xI+Oxl)X+(+Oxl+2xJ)Y 

IV Parasitismo (X -= huésped; y = pará3ito) 

el I. ;,: OM. J IX+OY+C = (+3xl+Oxl)X+(+Oxl+Oxl)Y 
e3 I. r,¡,.,, Y. J IX+JY+C = (+2xI+Oxl)X+(+Oxl+2xJ)Y 
e4 I.MBI. J IX+JY+C = (+lxI+Oxl)X~(+Oxl+2xJ)Y 

V Depredación 

e2 r. cm1. J OX+JY+C = (+Oxl+Oxl)X+(+Oxl+2xJ)Y 
e3 I .ili! ... Y. J IX+JY+C = (+Oxl+2xJ)X+(+Oxl+Oxl)Y 
e4 I. ;·í;r:I. J IX+JY.,C = (+2xI+Oxl)X+(-2xI+2xJ)Y 

VI 3imbiosis 

e3 I.:l!AY.J IX+JY+C = (+Oxl+2xJ)X+(+Oxl+2xJ)Y 
e4 I. '.1füI. J IX+JY+C = (+2xI+Oxl)X+(+2xI+Oxl)Y 
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Figura l· Neutralismo 
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Comensalismo 

4 

--•~ Tll!:lllPO 
, (iUraclonu) 

I -·-·
J ---·---·-

Nota: Aquí hay un umbral bajo el que la 
asociación no ocurre (el comensal no encuentra 
patrón y muere). 

o 

Figura 4. 

~ ..... "' --- ... -/----

2 

,. 

Parasitismo 

/: Nota: Aquí también 
d hay un umbral. 

~,.,'"' 
. ,"' 
·' 

4 

I -·-·
J ---·---·· 

--·~TIEMPO r (lhraclonu) 



10 

9 

• 
7 

• 

T !I loo n 
2 4 

5 

2 

o 

o· 

10 

9 

8 

7 

6 

T e 

loo 
2 

n 
4 

3 

2 

o 

o 

-27-

Figura 5. Depredación 
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tes principales, el enunciado y la transformación. El enun

ciado se divide a su vez en dos partes, la condici6n de des

igualdad y la condición numérica; además la transformación 

se divide en clos partes iguales, la transformación de "X" y 

la transformaci6n de "Y". 

EN'Uí'TCIADO 

Desigualdad Condición 
num6rica 

I. COM.J 

I.MAY.J 
I .Jl'.EI. J 

IX+OY+C 
ü.X+JY+C 

IX+JY+C 

= 

= 

= 

TRA ~3 F ORríili. C I 0:1 

de "X" + de "Y" 

(+2xI+Oxl)X+l+Oxl+Oxl)Y 
(+Oxl+Oxl)X+l+Ox1+2xJ)Y 

(+2xI+Oxl)X+(+Ox1+2xJ)Y 

LH segunda parte de las oraciones de ~leutralismo es siem

pre ie;ual para ".X:" (cuando hay individuos de esa clase) por 

lo que uodemos decir oue "Y" no cambia significativamente a 

"X". También es siempre iQAal para 11Y11 
• Concluimos que es

te sistema es neutralis~o en ambos sentidos ( X := Y, Y := X 

( 7) ) • 

El análisis del sistema Competencia nos pro~orciona sola

mente una novedad (comparado con Neutralismo): la transfor

mación de la clase X en la oración e4 es "+lxI". Cuando la 

clase Y excede en número a la clase X, o cuando ambas pobla

ciones son ir,uales en número, en una localidad, la velocidad 

de reproducción de "X" disminuye. Entonces,el sistema Compe

tencia de Nee;rete y ::.;o.gorin es lo que podríamos llamar neu

tralismo X:=Y e influencia negativa Y:=X. 

:i:a sistema Gomensalismo es muy interesQnte. "Falta" la 

primera oraci6n (el). Esto sie;nifica que la clase X no se 

reproduce en ausencia de Y (rer::la propia de POLIFEMO, cap!-

(7) Que se lee "equis a ye", "ye a equis". 
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tul o uno,· seeunda·· parte). Además, la transformaci6n de "X" 

en la oraci6n e3 es "2xJ" lo que significa que depende de 

la abundancia de la poblaci6n "Y" (cuando I mayor que J). 

Por lo que a la clase Y respecta, todo es igual que en el 

sistema Neutralismo. Comensalismo es pues, dependencia 

X:=Y y neutralismo Y:=X. 

El siste~a Parasitismo es definido por Negrete y Zagorin 

con solo 3 oraciones. Falta la segunda 11 ecuaci6n 11
: la po

blaci6n "Y" depende de la pobluci6n "X". Las tra:isformacio

nes de la clase X son "+3xI" en ausencia de "Y", "+2xI" 

en presencia (rninori tariaj de "Y" y por úl tü10 "+lxl" cuan

do la poblaci6n "Y" es tan 11umerosa o más. I::ste sistema de 

parasitismo puede resumirse como: dependencia e influencia 

negativa Y:=X y neutralismo X:=Y. 

El sistema Deprcdaci6n estt definid8 con 3 oraciones. La 

cl~se X depende de la clase Y. Las oraciones e3 de Comensa

lismo y Depreda.e i6n so:-i iQJ.ales po.ra "X" •• :..n Depredaci6n, 

sin e:nbargo, la trari.sfor:r:n.ción de "Y" en e3 es: (+Oxl+Oxl). 

Lao dos Últimas oracirm .:.s de Depredación y Co:nens:...lismJ 

ameritan un análisis más a fondo. Los coeficie.1tes de trans

for:-a;:1ci6n de "X": "+2xJ" en e3 y "+2xI" en e4 en ambos casos 

se refieren a la peculiar 3ituaci6n de mayoría numérica de 

la poblaci6n dependiente en una localidad dada. Cuando la 

poblaci6n de~endiente excede numéricamente a lu independien

te la tasa de roproducci6n de aquella es proporcional a la 

dcncid~d de ésta. 

Los coeficientes de transformac~6~, como .se ha viBto 

pueden tener vari:Js valores (cero, uno, dos, tres) y>puede 

depender de la clase que se trate o de la otra. 
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Veamos lo que pasa en localidad~s a las que se les apli

can las reglas de transformaci6n e3 y e4 en Comensalismo y 

en Depredaci6n con diagramas como los de SL 3 (capítulo uno). 

8 
& 
& 

e 
(j 

regla 
e3 

' 
' 
, 

( 2xJ )X 
( 2xJ )Y 

r~gla 

e3 

(9 

' o 
f) , 
{; 

B , 
(2xJ)X 
(Oxl)Y 

regla 
e4 

B ' 8 ' , 
8 , 

( 2xI)X 
( 2xJ )Y 

regla 
e4 

o , 
f) 

, , 
{) ' 
( 2xl) X 
(-2xl+2xJ)Y 

Co'mensalismo 

6 = individuo de la clase X 
I = individuo de la clase Y 

() 9 , () ' 
, 

f) , f} ' '' fJ ' , f) {) ' 
f) ' 8 ' & ' f) ' 

Depredaci6n 

f} = individuo de la clase X 

' = individuo de la clase y 

o B e 
() ' f) & , 

(J & 8 
8 f) ti 
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En estos dos sistemas la interacción es individuo a indi-- -
viduo. Las parejas de individuos "X-Y" posibilitan la repro

ducci6n de la clase X, que es dependiente. 

La oración e4 del sistema Depredaci6n dice (-2xI+2xJ) en 

el lugar que corresponde al coeficiente de transformaci6n de 

la clase Y. De esta manera queda establecido que hay la po

sibilidad de cambiar el signo "+" por el signo 11
-

11
; y que los 

coeficientes de transformación tienen lugares variables y lu

gares fijos: 
+ I+ I (-nx

1
-nx

1
) 

(donde "Yl" significa un número entero del cero al nueve). 

Los caracteres fijos son los paréntesis que delimitan cada 

coeficiente y los símbolos de multiplicación. 

Por último, Simbiosis tiene solo dos oraciones. La ausen

cia de las reglas de transformaci6n el y e2 significa mutua 

dependencia. Los coeficientes de transformaci6n cruzados 

"2xJ)X" y "2xJ)Y" en e3, "+2xI •.• X" y "+2xl. •. Y" en e4, 

significan, nuevamente, interacción individuo a individuo. 

La tabla II muestra las reglas de transformación del sis

tema Criptosis C5 que es un caso especial de depredaci6n. 

Los números de las oraciones de Criptosis C5 corresponden a 

los de los 6 sistemas anteriores y en especial a Depredación. 

Con este sistema se trata de ~imular un caso en el que la 

presa (la población 11 Y11
) se confunde con el medio ambiente 

(ver pié explicativo de la Tabla II). Esto genera un medio 

moderadamente "patchy'' (parchado, heterogéneo), lo cual a

yuda a mantener la asociación por más tiempo tcompare las 

figuras 5 y 7) sin usar límites para el crecimiento de tipo 

de hacinamiento (como en el caso SL 3). Las oraciones e3b y 

e4b se refieren a la mitad B de las 64 localidades de la si-
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mulaci6n, y las oraciones e3n y e4n se refieren a la mitad 

N de las 64 localidades. 

La figura 7 muestra claramente 3 ciclos de crecimiento,y 

el desfasamiento en el crecimiento de las poblaciones presa 

y depredador también puede observarse (como en el caso del 

sistema Depredaci6n, tabla I, grupo V; figura 5). 

Así pues, se pueden "armar" sistemas de oraciones que si

mulen la interacci6n microscópica de dos poblaciones, con una 

o más oraciones,o frases terminales, o reglas de transforma

ci6n (se recomienda al lector que trate de demostrar que el 

sistema Simbiosis de Negrete y Zagorin se puede reducir a u

na sola "ecuación", a saber, Mutualismo Simétrico MS 1 

I.COM.J IX+JY+C = (+Oxl+2xJ)X+(+2xI+Oxl)Y ). 
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TABLA II 

Reglas Je Transformaci6n pf:tra ;:3imular un caso especial 

de Deprt.:daci611: 

CrU PT O;n S C 5 • 

e2 I. C o;i,¡. ,J OX+JY..-C = (+Oxl+Oxl)X+(+Oxl+2xJ)Y 
e3b l.MAY.J IX+JY-.B = (+Oxl+2xJ)X+(+Oxl+Oxl)Y 
e4b I.MEI.J IX+JY+B = (+2xI+Oxl)X+(-2xI+2xJ)Y 
e3n I.MAY.J IX+JY+~i = (-rOxl+lxJ)X+(+Oxl+lxJ)Y 
e4n I .ME I. J IX+JY-r~¡ = (+lxI+Oxl)X+(-lxI.,..lxJ)Y 

(ver Tabla I, DepredacL6n, crupo V). 

Este ti'.'O de depredaci6n se nueue 1.;ntenLler como sigue: Las 

"e•.;uaciones" e3b y e4b son isuales a las e3 y e4 de la 'l'abla 

I para Depredaci6n. Las ecuacio:ies e3n y e4n son casi ie,ua -

le;3 que las dos anterLlrt::s, la diferencia estriba en que la 

"eficiencia" del de-:'rec1ador es apr·Jximadar.ien te 1:.-1 1~ i tad •••• 

~;n casillas :., !:'l rh:nrulador dete•.:ta a. 1 a presa con facilicic:i.d, 

y e.'1 casillas de ti_;-10 ;1 la pre;:Ja s~· co:1futlde con el 1r,é:dio. 
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Figura 7. 

Criptosis C5. De-predaci6n en medio "patchy". 
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En esta simulación, lo mismo que en Depredación (figura 5, 

grupo V, tabla I), hay un umbral para que la asociaci6n se 
dé y un desfaaamiento en el crecimiento de las poblaciones. 
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La gramática de POLU'EMO, GP. 

La tabla III muestra la gramática generativa del progra

ma rOLIFEMO (o más específicamente, del lenguaje de "funcio

nes ecológicas"). Los conjuntos N y P de GP tienen mayúscu

las ambos porque POLIFEMO, por limitaciones del sistema elec

tr6nico (terminal gráfica-computadora), usa solo mayúsculas 

como símbolos terminales. 

Ejemplo de una derivaci6n. 

1 s 
2 DH (aplicando la regla rl) 

3 KPH (aplicando la regla r2) 

4 KP= 'TX+TY (aplicando la regla r4) 

5 I.MAY.J'P='TX+TY (aplicando la regla r5) 

6 I.MAY.J'IX+JY+L'='TX+TY (aplicando la regla r6) 

7 I.MAY.J'IX+JY+B'='TX+TY (aplicando la regla r8) 

8 I.MAY.J'IX+JY+B'='(+nxF+nxG)X+TY (aplicando la regla r7) 

9 I.MAY.J'IX+JY+B'='(+nxF+nxG)X+(+nxF+nxG)Y (aplicando la 
regla r7 otra vez) 
10 I.MAY.J 1 IX+JY+B 1 =•(+nxl+nxl)X+(+nxl+nxJ)Y (aplicando las 
reglas rl2 y rl3 simultáneamente) 

11 I.MAY.J'IX+JY+B'='(+2xl+2xl)X+(+lxl+2xJ)Y (aplicando la 
regla rll). 

En cuanto a la potencia de ésta gramática GP, es eviden

te que puede generar grupos de cuatro frases terminales co

mo los de la tabla I (usando la opción 11 DHS 11 de la regla rl, 

ver Conjunto P de GP, tabla III), como también que puede ge

nerar grupos más cortos y más largos. También puede generar 

frases no vistas antes (como la de la derivación anterior) 

cuyo significado es desconocido pero cuya sintaxis es correc

ta (POLIFEMO acepta todas las frases terminales generadas 

por GP). Derivaciones de una sola frase terminal pueden cons-



Gramática GP. 

- 3ó -

TAIHA III 

Conjunto de s[mbolos terminales de GP: 

Conjunto 'r = { I.CW .•• T , I.:.~.~Y.J , I..•:i~I.J , I.~l:LN.J , I.Iv:EI.J , 

I, J, X, Y,=,+, ), (,O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 3, 9, B, N, C, 

' x} 

Conjun t·) de símbolos varia bl<: s (no-terminal es) de GP: 

~o n ju n to 'i = { 3 , D , H , F , G , K , 'le , IJ , P , Pe , n } 

Conjunto tlc r~~las rescriturales (o de producci6n) de GP: 

Uonjurtto :? = 

rl S - DH(:.;;; 
r2 D -KP/KeP/Ke!'e 
r4 H --.. =' ~'>'.-r'í1Y 

r5 K-I.i1Í1~Y.J'/ I.'.1:,I.J'/ Ll1i ..... ~-r.J.~/ 
r6 'P - IX+JY+L' 
r7 T- (+nxF+nxG)/(+nxF-nxG)/(-niCF+nxG)/(-nxF-nxG) 
r::\ 1 -B / :~ / ::; 
r9 Ke-1.c:J:11 •. J' 
rlO T'e-nX+nY+L' 
rll n _..-o¡ 1/ 2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 8/ 9 
rl? F'-. 1 / I 
rl3 G ~ l / J 

NOTA: en las derivacionc:s que sigu~ri Y en erCorijÚ.nt·o P se 
usa ap6strore ( ') en susti tuci6n dei pemil tirrio s!mboic>' ifei · 
Conjunto 'r (es-pacio). .. "'-
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truirse muchísimas; solo del tipo general (usando "i<P" y no 
11 KePe 11

), son 30 720000 frases terminales diferentes posibles. 

(El lector puede examinar las posibilidades; usando la tabla 

IlI podrA ver que hay 14 lugares, en una.frase terminal sen

cilla, que pueden ser ocupados por dos o más símbolos. El nd

mero total se obtiene multiplicando los números de posibili

dades). 

NOTA: Se ha hecho el análisis sintáctico de "ecuaciones" del 

programa FOLIFEMO antes que el de la literatura de RB (siguien

te capítulo) . .i.::llo se debe a que la lengua de "funciones eco

lógicas" del progré.~ma POLIFEMO es una lene;ua formal y, por 

lo tanto, su análisis sintáctico es relativamente más fácil. 

Al analizar el programa POLIFEMO se prestó atención solo a 

las reglas de transformación (que son "reglas microscópicas" 

(8) ) ya que son la única parte del programa que atañe al pro

pósito principal del presente trabajo. 

(8) La simulación es la suma de los resultados de la aplica
ción de las reglas a cada una de las 64 localidades. Las re
glas se refieren a in~d~ y a localidades (subdivisiones 
de poblaci6n y medio). 



CAPITULO TRES. 

Análisis sintáctico de textos sobre asociaciones 

biol6gicas. 

Introducci6n. 

La ecología es una ciencia multidisciplinaria. Originalmen

te la palabra ecología fue acuñada por el zo6logo alemán Ernst 

Haeckel con el significado del estudio ue la "relación entre 

el animal y su entorno, tanto orgánico como inorgánico", Hoy 

en día se considera que la ecología estudia los ecosistemas 

que son conjuntos de organismos vivos (individuos de diversas 

especies) en el seno de un ambiente de características conoci

das (o conocibles) e implicados en un proceso dinámico e ince

sante de interacción. Es también el ecosistema el marco de re

ferencia para los estudios de sucesi6n (cambio y evolución a 

nivel de las especies). 

En este capítulo se tratan dos temas. En la primera parte 

las asociaciones y RB se ven como las tratan los ec6logos y 

biólogos en sus escritos al tiempo que se buscan los especifi

cadores (9) de las asociaciones y RB. 

En la segunda parte se usan los especificadores para la 

construcción de una gramática generativa de asociaciones bio-

16gicas. 

PHIMi:;HA PJi.ItTE. 

De la misma manera en que se hizo con ~l programa POLIFEMO 

una búsqueda de los simbolos variables y símbolos terminales 

de la lengua de "funciones ecol6gicasn, · .. se intenta aquí la 

b~squeda de los especificadores de las asociaciones. Como se 

(g) Componentes sintácticos (capítulo dos; definici6n adelan
te. 
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verá más adelante ésta es una investigaci6n mientras que lo 

anterior fue un ejercicio ya que la lengua de "funciones eco-

16gicas" del proerama "0LIFEMO es de tipo formal y la litera

tura que se analiza está escrita en el lenguaje natural de la 

ciencia. 

Definición:Los ~ecificadores son aquellas palabras del 

lenguaje natural que implican parámetros o variables con los 

que se puede tipificar (describir, definir) y/o distinguir 

unas asociaciones biológicas de otras. 

En la discusión r;ue sigue se toma la notaci6n de i:... Odum 

(1972) como una sistematización de referencia con la que se 

principia el análisis de la prosa de otros autores. Cabe a

clarar aquí cuatro cosas: 

1- los especificadores encontrados por el tesista en los 

textos que a continuación se citan serán subrayados (el escri

to original no hacía nineún énfasis), 

2- las traducciones y las citas han sido hechas (en for

ma de paráfrasis) tratando de mantener el carácter y la ter

minología originales y en lo posible se presentan resumidas, 

3- las ideas y conclusiones del tesista serán distingui

das de las demás con doble margen a izquierda y derech~ en 

todo este capítulo, 

4- el texto que sigue tiene una mínima continuidad estruc

tural. Los párrafos han sido numerados para facilitar la refe

rencia a ellos en la segunda parte. 
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(#1) En las obras de biolog!a y ecología general estudiadas, 

la más antigua referencia a un esfuerzo de clasificación de 

asociaciones biológicas se debe a E.P. Odum (ver Odum, 1972; 

original 1959). El autor hace una clasificaci6n de asociacio

nes binarias (dos poblaciones o especies en interacci6n) por 

"beneficio" ("el término añadido a la ecuaci6n de crecimien

to"). El conjunto de los posibles resultados, según Odum, es 

el producto de una combinatoria de tres elementos (que son: 

(+) beneficio,(-) daño, (~) interacción no significativa 

(lo que ~íegrete y Z.agorin llaman "vecindarismo", com. per.)) 

tomados de dos en dos (ver tabla cuatro); la combinatoria 

origina 6 casos distinguibles entre sí. 

(#2) La tabla original presenta nueve casos 

que el autor discrimina con criterios ajenos 

al de la clasificaci6n. Odum distingue entre 

Protocooperación (+,+) y Mutualismo (+,+) co

mo dos casos del mismo fenómeno, la simbiosis, 

en virtud de que en el primero de los casos 

los miembros son facultativos mientras que 

en el segundo caso son oblig.:i.dos. 

(#3) Varios autores coinciden con L. Margulis (1971) en que 

simbiosis es aquella relación entre dos poblaciones en la 

que ambas son beneficiadas. Esta es una distinción simple 

para discriminarla de parasitismo en sus múltiples formas. 

Sobre mutualismo hay pocas referencias comprometidas con mo

delos o aseveraciones objetivas que puedan ser sometidos a 

prueba, sin embareo, Meyer et al. (1975) discuten un modelo 

de mutualismo puro,definido este como la interacción entre 

dos poblaciones que producen beneficio (desde un punto de 

vista demoeráfico, ya sea sobrevivir en un medio antes inh6s

pi to, mayor velocidad de crecimiento, mayor biomasa, o mayor 
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densidad de poblaci6n) para ambas poblaciones en condiciones 

controladas, o sea, en cultivo continuo, no en cultivo cerra

do ("batch", lote). (Este artículo de Meyer et al. es un ejem

plo bueno de literatura relevante rara vez consultada por el 

naturalista.) Los autores llegan a la conclusi6n de que para 

lograr un sistema estable se necesita alguna otra fuerza, no 

incluida en las ecuaciones, que restrinja la velocidad de cre

cimiento de al menos una de las poblaciones. 

(#4) Esto puede implicar autocompetencia 

(competencia intraespecífica) ya sea por 

limitación de nutrientes o energía. 

(//5) Parasitismo (+,-) y Depredación (+,-) son 111ás vagamenite 

distinguidos por Odum, ya que hace uso de un criterio no uni

versal que tiene notables excepciones: la presa es generalmen

te de menor tamaño que el depredador (10), el parásito es de 

talla inferior al huéspéd. Otros autores hacen la misma dis

tinción anterior agregando que el depredador mata a la presa 

untes de hacer uso de ella y el parásito se alimenta de un 

huésped (o un tejido o producto del huésped) mientras este 

vive (siendo su muert8 un importante factor re~1lador de la 

lro.nsr:ü si6n en mucl1os casos, ver Fenner) provocando la muer

te solo en casos extremos (Kennedy, 1975). 
(//6) Margalef (1964) dice que un parásito es "todo !!epr~d~dor 

muy ~pecializado cuya acción expoliadora no en.usa la muerte 

del patrón u hospedador ( ... )la especie de la que obtiene 

el alimento, por lo menos de manera inmediata." Y los depre-

(10) Por ejemplo, el lobo y el caribú, el le6n y el búffalo 
africano, f) tcétera. En estos casos el depredador forma un 
grupo organizado para la cacería y además comparte la presa, 
así que considerando la biomaGa de los individuos involucra
dos en el acto de la caza, el grupo depredador sigue siendo 
mayor o igual que la presa. {/15') 
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dadores "persiguen activamente y atrapan presas, generalmen

te también móviles, de una corpulencia ~jante a la propia 

o un p~ menor y las ~~llen enteras o después de despeda-

zarlas". 

(#7) Evans y Matthews (1975), hablando sobre avispas austra

lianas del género Bembix dicen: "machos y hembras (adultos) 

se alimentan de néctar de flores y otras soluciones azucara

das secretadas por plantas y frutas. El macho no es depreda

dor, mas la hembra captura presas para alimentar la larva en 

su nido". 

(#8) Es importante hacer notar que hay mul

tiples casos en los que intervienen más de 

dos poblaciones, (como en el anterior el 

cual podemos llamar depredación mediada, o 

transferencia de presa, pues el cazador no 

engulle a su presa sino que la ofrece a su 

prole. Lo mismo ocurre con muchos Pompíli

dos •.• y puede decirse que es un fenómeno 

extendido (as! puede entenderse la alimen

tación de muchas aves que, cuando jóvenes, 

comen lo que regurgitan sus padres {aquí, 

aunque el cazador engulle a la presa no la 

conserva el tiempo suficiente para digerir

la; aunque si es depredador ejecuta la trans

ferencia de presa durante un tiempo bien 

definido». Regresando al caso de las avis

pas del g~nero B~mbix, el dimorfismo sexual 

es funcional también (los machos no cazan). 

Los mosquitos Anopheles presentan otro ca-

so de dimorfismo a un nivel más profundo 

ya que la hembra es hematófaea pero el ma-
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cho no. 

(#9) Un ejemplo que muestra la falta de concenso es la o

pinión de R.L. Smith (1974), quien dice que de predaci6n "pue

de definirse, en su sentido más amplio, como un organismo 

alimentándose de otro oreanismo vivo"; e incluye la relaci6n 

entre plantas y herbívoros: "herbívoros de pastura son consi

derados depEedadore~ de plantas y su impacto en las poblacio

nes de plantas se considera depredaci6n 11 • Es bien sabido que 

la mayoría de los herbívoros no comen la planta completa sino 

una parte (ya sea raiz, hojas, ramas, flor o fruto). De cual

quier forma no persiguen activamente a su presa ni la engu

llen completa. 

(#10) SINTEJIS CONC~PTUAL de Depredación y 

de Parasitismo. la) El depredador es un 

macr6fago (11) externo a su presa y frecuen

temente puede hablarse de un individuo de

predador que se alimenta de una población de 

su pres& a la cual daña (frecuentemente cau

sando muerte de individuos). 

lb) El parásito es un micrófag~ (11), fre

cuentemente interno a su huésped, y puede 

hablarse de una población de parásitos ali-

(11) En el sentido de Margalef (1974) : 
"Los micr6fagos capturan su alimento de modo casi automá

tico, exploran y comen continuamente alimento que se encuen
tra en pequeñas porcio~es. Es frecuente que ingieran una 
proporci6n considerable de matf:rial con baj_o valor alimenti
cio. Los micr6fagos pueden ser poco activos y son ordinaria
mente de metabolismo más bajo que los rr.acr6faeos". 

"JJos macr6fagos sel e e ci onan su alimento co!1 u::i.a actividad 
integraua por los niveles superiores de su sistema nervioso, 
persiguen a presas que e3tán dispersas en un ambiente hetero
géneo, es decir cuyas características varían de un punto a 
otro. 
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TABLA IV 

Protocooperación y ~utualismo. 

Depredaci6n y Paraaitis:no. 

Comensalismo. 

Compe t<:;:J.cia. 

AmensalL;mo. 

Neutralismo. 

( a, b) = a es el resu1.;.· 

tado para ln'primera es

pecie y b el resultado 

para la segunda. 

Tomado, con modificacion~s, de Odum (1972). 

Figura 8. 
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mentándose de un individuo de la poblaci6n 

huésped. La población parásita se distribu

ye de forma agregada con respecto al hués

ped (la mayoría de loG individuos de la es

pecie parásita se encuentran asociados a 

pocos individuos de la especie huésped, Ke

nnedy, 1975). 

2a) El denred~dor es autónomo en la regu

laci6n de su homeostasis y usa su presa co

mo fuente de enert::ía y/o de "ladrillos" me

tab6licos: aminoácidos, bases nitrogenadas 

y de:-iás. 

2b) :1 parásito !!52. es aut6no~o en la rer;u

la.ci6n de su homeostasis. Obtiene del hués

ped todos los elementos esenciales de ali

mento y esp~cio y, a veces, incluso las 

hormonas que dictan cambios en su ciclo de 

vida (Kennedy, 1~75) (En buena medida los 

ectoparásitos son autónomos en la regulaci6n 

de su homeostasis, Ana Hoffman, com. per.) 

3a y 3b) (Ver figura 8) En un gradiente hi

potético de oblig1J.toriedad (12), la distri

buci6n de los parásitos estaría sesgada ha

cia la unidad mientras que la de los depre

dadores hacia el cero, y tendrÍQn diferen

tes modas. 

(12) Obligatoriedad podría entenderse como el reciproco del 
nJmero de especies al que se encuentra asociada la población 
o especie en cuestión (a la que se quiere clasificar). Así, 
una especie X, con máxima obJieatoriedad (LO) seria aquella 
que solo se encontrara asociadt~ a otra especie y a ninguna 
más. 
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(#11) En todo esto hay variaciones. La Biología es una cien

cia que estudia la vida, un fen6meno de variabilidad y excep

ción. Por ejemplo, a las ballenas se las ha considerado ani

males filtradores (micrófagos), en general, pero las ballenas 

jorobadas han de considerarse además macr6fagos pues son º-ª
zad·ores: producen redes de burbujas con las que cazan de la 

siguiente manera ... se colocan por debajo de su presa, sumer

jidas a decenas de metros bajo el agua, y nadan en una espi

ral ascendente dejando escapar burbujas de aire que suben a 

la superficie. De esta forma, pequefí.o::; reces que nadan en car

dúmenes y abundantes eufausiáceos ("krill") son concentrados 

para ser devorados de un trago. la bióloga Earle, buceando, 

trat6 de atrapar eufausiáceos con una red fina y, tras 30 in

tentos, obtuvo solo 3 especímenes. Pero cuando abanicó su red 

dentro de una red de burbujas hecha por una ballena, logró a

trapar decenas y hasta centenas cada vez; así que las balle

nas joroba.das pueden considerarse micr6fagos y macrófagos 

(ver el articulo de 3. Earle, 1979). 

(#12) Por otra parte las ballenas jorobadas son portadoras de 

muchos percebes, llegando estos a pesar hasta media tonelada 

(sobre una sola ballena). Ea~le identificó dos tipos frecuen

tes, Conchoderrna auritum y Coronula diadema. Parece ser que 

los comenso.les de la ballena son facultativos pues muchos de 

ellos abandonan "la isla viviente" en aguas cálidas conforme 

aumenta la temperatura (ver 0. harle, 1979). 

(#13) El Comensalismo (+,~) se considera una relación bioló

gica en la que el comensal es un oportunista (no en el senti

do de la parasitología médica) que se aprovecha del sobrante 

de comida de su patr6n, o de algunos subproductos de éste sin 

beneficiarlo ni dafiarlo (Smith, 1974; Margalcf, 1974). Las 
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esp6njas ofrecen en sí lut;ar propicio para el establecimien

to de comense.les; "un ejemplar de Sphe ciospEE.gia vesnaria ( º 

••. ) contenía no menos que 17128 individuos pertenecientes a 

1 O es pe e i es " • ( Mar 20. le f ) • 

(#14) Por su naturaleza, esta RB es P.2.2.2, o 

nada esnecífica aunaue "en especies comensa--· . -
les que se pueden desarrollar con diferentes 

hospedadores( ... ) cada individuo está con

dicionado por su nrimer hospedador y desa

rrolla una sensibilidad quimiotáctica que le 

hace preferir luego hospedadores de aquella 

especie 11 (i17argalef, 1974). Hay un cambio en 

la facultatividad del comensal, una adapta

ción que no excluye a otros hospedadores. 

(#15) Diversos autore~ mencionan otras formas de asociación 

biológica además de las que aparecen en la tabla IV. La ma

yoría de los autores estudiados no hablan de r~mensalismo ni 

de ~eutralismo más allá de mencionarlos como posibilidades. 

Otros ni siquiera hacen mención de ellos. Margalef habla de 

tanatocresis, foresia o foresis y simbiosis de limpieza. K. 

~ather (1961) trata la competencia y la cooperación como dos 

factores importantes de selección natural mas no como asocia

ciones o relaciones biológicas. 

(#16) De esta forma se van a tratar aquí, 

considerándolas como "elementos" de una RB, 

como especificadores, pero no como asocia

ciones en sí. Además hay otra raz6n para 

considerar a la competencia, al amensalismo 

y al vecindarisrno como un grupo aparte: 

~stas tienden a la desintegración de la a-



-48-

sociaci6n, a la no-asociación (que podría 

ser sin6nimo del Neutralismo de Odwn) por 

razones de evolución, mientras que las aso

ciaciones que tienen un componente de bene

ficio (+) tienden a hacerse más estables, 

más íntimas. 

(#17) Aquellas relaciones que son encontradas con cierta fre

cuencia en libros y trabajos de ecología que no aparecen en 

la tabla IV son: simbiosis (que en la tabla aparece dividi

da en dos, Protocooperaci6n y Mutualismo), simbiosis de lim

pieza, parasitismo social (comúnmente llamado esclavismo), 

mimetismo, foresis y 

"agricultura" (Batra & Batra, 1967). 

(#18) Ejemplos de simbiosis hay muchísimos, gran parte de e

llos bien docwnentados. En la bibliografía de esta tesis hay 

una selecci6n que muestra más la diversidad (las anécdotas u

sadas no agotan el tema) de este tipo de RB que su abundancia. 

Los ejemplos clásicos de simbiosis son: 

(#18 a) Líquenes (algas y hongos) 

En la simbiosis liquénica se ha notado una 

gran ~pecificidad al tiempo que exclusivi

dad: "cierta cepa de hongo se asocia con 

cierta cepa de alga, ( ..• ) en un liquen ra

ramente se encuentra una segunda especie de 

alga( .•• ) o una see;unda especie de hongo, 

que entonces se considera co~o parásito del 

liquen" (Margalef). 

(#18 b) Hwniantes y su rúmen, 

(#18 e) Lee;uminosns y bacterias fijadoras de nitr6geno del 

género Rhizobiwn, 



-49-

(#18 d) Termitas y Citrobacter, 

(#18 e) ~icroorganismos con capacidad celulolítica y Termitas 

(así como otros animales). 

Otras cuatro simbiosis que merecen especial atenci6n son: 

(#18 f) L~ simbiosis entre los peces de la familia Anomalopidae 

(ojo anormal), peces linterna, y las bacterias luminiscentes 

que están alojadas en órganos especiales bajo los ojos de los 

peces, los cuales habitan en diferentes mares y usan la luz 

de las bacterias para ver, pues son de vida nocturna y acos

tumbran nadar en noches particularmente obscuras (MC Cosker, 

1977). En esta simbiosis se ha notado una sorprendente ~peci

ficid::..d pues aparentemente cada pez lleva en aquellos órganos 

es~eciales una cepa particular de bacterias, y no se ha logra

do a la fecha el "trasplante" de bacterias de un pez a otro. 

(#18 g) La simbiosis de limpieza entre peces limpiadores (co

m;) la "Je:iíorita") y otros peces de diversas especies. Esta RB 

existe principal~ente en ~ares cálidos y parece ser que son 

más bien raras las especies de limniadores que se limitan a 

una es:;ecie cliente (Limbaugh, 1961). También existe simbio

sis de lj_mpieza entre otros animales, como entre earcillas 

bueyeras y grandes herbívoros; y entre decápodos y peces 

(Limba.ugh, 1961; Mare;alef). Esta simbiosis parece ser poco 

específica, menos ~ue la anterior (ver citas). 

( ,:/18 h) "Aeri culturs 1.:: industria" ( v•,:;r Ba tra ec Ba tra, 1967). 

Hay inLlectos que cultivan jardines de hongos y controlan el 

crecimiento de éstos de acuerdo a sus necesidades. Algunos 

insectos usan las capacidades metab6Jicas de los hongos para 

alimentarse de materiales que de otra forma le serían de po

ca o ninguna utilidad. 

(#18 i) Simbiosis de poli:niza,ci6n. 

Es por contraste que §~ enbúe'f-i,tr~ 'está rela-
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ci6n entre las simbiosis: Las plantas po

linizadas por insectos producen entre un 

décimo y un centésimo los granos de polen 

por antera que producen las plantas poli

nizadas por el viento; un ahorro notable 

de energía, mientras que 11 donan 11 néctar a 

los insectos o animales que efectúan la po

linización (murciélagos, abejas, polillas, 

mariposas, etc.; ver Bryant & ~illiams-Dean, 

1975; A. Cranquist, 1971, J. 3ober6n, com. 

per., E. Woodhouse, com. uer.). 

10Th: Como se habrá notado, en la mayoría de los párrafos 

se trata de RB. Por este motivo, la fr,I'amática que se expone 

en la secunds parte de este capítulo se llama Gramática de 

Relaciones Biológicas ( GRB ) y sus frases terminales se de

nominan Eiorrelaciones; pero es de suponerse que GRB sea ú

til para tipificar otras asociaciones. 



CA PI'rULO TR~S. 

Segunda Parte. Los E3PEC1FICADJRES de las IlB y la gramá-

tica de relaciones biol6gicas binarias (GRB). 

Los síinbolos variables y terminales (ver ca

pitulo uno) pa.ra la construcción de una gra

mática que genere frases terminales, que va

mos a llamar BIOHREIJ' .... CI o;J:c3, son los especi

ficadores de las relaciones. 

Hay que mencionar que existen dos tipos de 

asociaci6n o RE: el simétrico y el no-simé

trico. E~ el primero están aquellas asociacio

nes en las que la distinci6n de los miembros 

se hace por criterios morfológicos y/o ta

xon6micos mas no funcionales, pues a~bos miem

bros desempefian el mis~o "roll" o funci6n. 

Las asociaciones que a Drimera vista resul

tan ~;imétricns son el r.:utualismo, la Froto

cooperaci6n, y en genc:ral la :1•ayoría de las 

Simbiosis (# 3,lJ). 

Las demás asociaciones son de ti~o no-simé

tri co (1 5 y 6, 9 al 14). 

El 11 roll" de cada especie c:m las relaciones no-sirr,étricas 

es tan distinto que los miembro~::; dC:: este tipo de relacione::> 

son distinguidos con difl:'rentes nombres •.. en Parasitismo 

hay un parásito y un huésped, en Comensali3mo hay un comensal 

y un patrón, en Depredación el depredador y la presa, en la 

Eimbiosis de limpieza e1 limpiador y el cliente (·# 18g, vE:r 

Limbaueh, 1961). Más aún, generalmente los miembros ocupan po

siciones ecológicas diferentes. 
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Ya que el papel de cada especie puede 

ser distinto, sus especificadores serán di

ferentes, de forma que se necesitan 

d o s f r a s e s t e r m i n a 1 e s 

diferentes para definir sin ambigiledad una 

Relaci6n Biol6gica Binaria (13). En Parasi

tismo (+,-), por ejemplo, es el parásito el 

"beneficiado" y el huésped el "dafíado". Si 

asociamos por pares a las esnecies, una es

pecie "X" puede tener una relaci6n con una 

especie "w", y ésta puede tener otra rela

ción (igual o diferente) con una especie 

"z". De esta forma, las relaciones ternarias, 

cuaternarias y demás, podrían verse como con

catenaciones de relaciones binarias (entre 

avispas se da el caso de cadenas, de tres y 

cuatro miembros, de parasitismo (hiperpara

si tismo); aquí e:l segundo Ií:icmbro es parási

to del. primero pero huésped del tercero (J. 

Sober6n, com. per.)). 

Los especificadores rescatados (las palabras y frases sub

rayadas de la primera parte) de la literatura son: 

a) Beneficio, que puede tener tres formas: +, -, ~ (ver el 

párrafo #1). Este especificador es muy usado ya que por su na

turaleza se puede ligar facilmente a los estudios de tipo de 

cadenas tr6ficas, una de las primeras formas de análisis de 

ecosistemas. 
b) Especializaci6n u obligatoriedad, que aunque puede cier-

(13) Ssta característica apareci6 por primera vez en el estu
dio de dinámicas con el programa POLIFr:MO (capitulo dos). 
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tamente tener una pluralidad de valores, por razones de sim

plicidad se usará como binario; especialistas u oblieados, fa

cultativos y generalistas. Este especificador eu también muy 

utilizado (como podrá comprobar el lector revisando la biblio

grafía). is interesante ver que es un especificador que dis

tingue unas relaciones de otras (ver #6, 10, 18f, 18g). 

c) Competencia, de dos tipos, autocompetencia y heterocorn

petencia (competencia intra e inter- específica, resr.ectiva

mente. Se prefiere usar auto y hetera pues así se pueden ti

pificar las relaciones entre poblaciones que pueden o no ser 

parte de una especie, o especies diferentes; y por poblaciones 

se entiende divisiones variables que dependen del caso ••. a 

veces por edad, otYas por sexo, ~or esvecie (lo cual debe de

t::.:.1larse al nombr<tr a los miembros de la relaci6n) ..• ) que se 

pueden efectu8r por satisfacer diversos requerimientos, energía, 

espacio, sustancias determinrtdas, o incluso (en la autocompe

tencia) por individuos del sexo complementario. La autocompe

tencia por la par~j~ puede tener implicacion~s sociales muy 

profundas (ver Bertram, 1975; Watts & Stokes, 1971). 

d) ¿scal~, o sea, la comparaci6n de tamaño o corpulencia 

de los individuos de una especie (o población) con respecto a 

los de otra. Aquí es claro que hay tres posibilidades: mayor 

que, semejante a, menor que. Este especificador también ayuda 

r:l disti.ncuir unas HB de otras (Depredación de Parasitismo; 

¡'/: 10,6, 11). 

e) Alimentación : puede ser"independiente", o sea, fotosín

tesis, o dependiente, y ésta a su vez puede ser macrofagia o 

microfagia (ver yi::.1.e;ina 43). En la literatura se mezclan, a ve

ces, dos conceptos e~ una nalabra (por ejemplo, //6, engullen, 

que significa a un tiempo que mata y que se alimenta del segun

do miembro de la relaci6n). 
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O a veces, el contexto implica varios especificadores. En 

el párrafo #7, esto es muy claro ... las avispas que se ali

mentan de néctar son micr6fagas y las plantas de las que se 

alimentan son fotosintéticas. 

f) Blancos grupales (14): Las esnecies involucradas pueden 

ejercer sus ~nfluencias recíprocas individuo a individuo, po

blación a población, població~ a individuo, o vice versa. El 

individuo se considera un caso degenerado de grupo. Este espe

cificador es importante para distinguir unos casos de otros: 

Parasitismo de Depredación l# lü, 12,13, 14) y Comensalismo. 

~) Posición. Puede ser interna o externa. En cierta medida, 

este especific2.dor depende del de Escala y hay cierta redundan-

cia al decir que una especie es interna a otra y es de menor 

tarnc-.. ño. Bn parasitismo, la posición puede distinguir dos tipos 

de aB; una de las cuales presenta el fe~6rr.eno de inmunidad y 

la otra no. También puede verse como un especificador que nos 

indica el grado de intimidad de la relación(# 18 a,b,d,f), y 

est~ relacionado con es~ecificidud. 

h) Antibiozis. Puede u no existir en una HB. En Depredación 

puede considerarse un especificador sine qua non. 

En #15 se mencionan prototipos poco usuales que bien podrían 

caer en vecindarismo o neutralismo. 

El especificadur de regulación de la homeostasis (# 10 2a) 

y 2b)) no se ha e!'.1contrado 1:1:'Ls de un par de veces en la lite

ratura y supone gran trabajo determinarlo, por lo que se le 

considera roco práctico (y se le excluye de los especificado

res para la construcción de GRB). 

·--· - . - ' 

(14) Blanco en el sentido de 0 target 11
, "group target". 
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Si se observan las tablas V, VI y VII detenidamente se ve

rá que estn G~B permite generar un sinnúmero de frases termi

nales. Entre todas estas, habrá grupos que puedan clasificarse 

bajo FROTOTIP03 de RB. J sea, aquellas frases terminales que 

compartan varios símbolos (terminales) serán de un grupo (co

mo Parasitismo, Comensalismo, Simbiosis, etc.) con ciertas pro

piedades funcionales corr.partidas por todos los primeros miem

bros, por un lado, y otro cúmulo de propiedades compartidas 

por los miembros del segundo grupo. De hecho se ?Odrían hacer 

clases y sub-clases (por ejemnlo, la de las parasitosis pobla

ción-individuo (parásito- huéuped) y las parasitosis individuo 

individuo). También se puede ver que se pueden armar frases 

terminales que nos ha1:lan de relaciones noco estudiadas, como 

canibalismo, por ejem~lo. 

Incluso se puede ver que la camma de especificadores permi

te diferenciar poblaciones de una misma especie (por ejemplo, 

clase0 de edad, los sexos, etc.) por te,1er cada una activida

des o 01·00iedades (especificadores) diferentes. 

Cabe hacer notar que las colecciones de reglas r?, rll y 

rl2 pueden usarse más de una vez. 
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TABLA V. 

Conjunto N de GRB. Símbolos no terminales. 

Concepto y/o nombre. 

1. Sentencia u oración 

2. Primer miembro de la relación (una de 

las dos especies, la primera, de izq. a 

derecha, en la frase terminal) 

2 1 • Segundo miembro. 

Ja. Beneficio 

3b. Especialización (ver figura 1) 

3c. Competencia 

3c-a. Autocompetencia 

3c-b. Heterocompetencia 

3d. Escala ( comparación de tamaño de 

Ml a M2) 

3e. Alimentación ( forma de obtener nu

trientes) 

3f. Blanco grupal 

3g. Posición 

3h. Antibtosis 

Abreviatura 
o símbolo. 

s 

Ml 

M2 

B 

E 

e 
AC 

HC 

T 

N 

il: # 

p 

A 

Hay que notar que el nwnero de miembros es finito pero no es

tá restringido a dos. Como dice Isaac Assimov en "Los propios 
, , . 

Dioses", dos es un numero que implica mas nurneros. 
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TABLA V1. 

Conjunto T. Símbolos ter.ninales de GRB. 

Concepto y/o nombre 

2. Nombre o identif icaciÓn de (<f) la espe
cie que corresponda. 

Ja- l. Beneficio 
3a-2. Daño 
Ja-3. Vecindarismo 
Jb-1. Obligado o especialista. 
Jb-2. Facultativo (poco especializado). 
3b-3. No obligado o generalista (no especia
lizado) 
3c-l. Autocompetencia por energía 
Jc-2. Autocompetencia por espacio 
Jc-3. Autocompetencia por substancias o me
ta boli tos en cantidad limitada 
3c-4. Autocompetencia por individuo de sexo 
complementario (pareja) 
Jc-5. Heterocompetencia por energía 
3c-6. Heterocornpetencia por espacio 
3c-7. Heterocompetencia por metabolitos 
3d-l. Tamaño semejante a .•• 
Jd-2. Tamaño menor que .. . 
3d-3. Tamaño mayor que .. . 
3e-l. Fotosíntesis 
3e-2. MacrÓfago de (Ml) 
Je-3. Macr~fago de (M2) 
3e-4. ~~crofago de otra(s) especie(s) 
Je-5. Micrsfago de (Ml) 
3e-6. Microfago de (M2) 
Je-7. MicrÓfago de otra(s) especie(s) 
3f : Blanco grupal de las especies Ml y M2 
Jf-1. Individuo a individuo 
Jf-2. Individuo a poblaci6n 
Jf-3. Población a poblaci6n 
Jf-4. Población a individuo 
3g-1. Posición interna 
3g-2. Posición externa 
3h-l. Antibiosis 
3h-2. No antibiosis 

4. Y. Unión de dos frases tenninales en 
una cadena 

Abreviatura 
o símbolo. 

No se usan abre
viaturas. 

b+ 
b-
b0 
especialista 
facultativo 
genera lista 

a ce 
aes 
acm 

acp 

hce 
hes 
hcm 
t :t:: 
t < 
t> 
f s 
macrof (1) 
macrof (2) 
macrof(d) 
microf (1) 
microf (2) 
microf (d) 

i-i 
i-p 
p-p 
p-i 
endo 
ecto 
antb 
no-antb 

(~) En el inciso 2 se trata de dar máxima versatilidad a la 
GRB. La generalidad y el realismo de las frases terminales de
pende en buena parte de las palabras que se usen por este con
cepto. Por ejemplo, se puede decir avispa y me,refiero a cientos 
de especies, o decir avispa australiana del genero Bembix y me 
refiero a una veintena de especies. Puedo tambi~n usar el nom
bre de una especie. 
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TABLA vn 
Conjunto P de GRB. Reglas de producción de la gramática. 

l S -+- Ml R M2 & M2 R Ml ( S) , S .-. Ml M2 R M2 M3&M3 M2 R M2 Ml ( S) 
o sea, S -+ Ml R M2 6c M2 R Ml & Ml R M3 & M3 R Ml 
o también, S-+ Ml R M2 & M2 R Ml & M2 R M3 & M3 R M2, etc. 

2 R-4- BECTN#:IPA (8) 

3 B _,_ b +/ b- / b(6 

4 E~ especialista/ facultativo/ generalista 
5 C ~AC/ HC/ AC HC/c:.0 

6 T __._ t t!!/ t > / t < 
7 N _,..fs/waz:Tof(l)/ macrof(2)/ macrof(d)/ microf(l)/ microf(2)/ 

microf (d) / ("f-) 
8 fi:{}_.i-1/ i-p/ p-p/ p-i 

9 P ~endo/ ecto 

10 A~ antb/ no-antb 

ll AC ~ ace / aes/ acm/ acp / <*'-~ 

12 HC -too hce/ hes/ hcm/ (-fl-) 

13 Ml-+11un identificador" (***' 

(*) Aquí el orden no importa. 

e~•) Cualquier combinación de las anteriores 

(«••) Por ejemplo: Ballena jorobada, Avispa australiana g.Bem
bix, Taenia Soliurn (platelminto), Murciélago Costarricense del 
g. Artibeus, o una combinación de especies y/o poblaciones. 

Esta regla sirve para cualquier otra variable de identifica
cidn, o sea, para M2, Ml, M4, etc .. 

El símbolo c0 en la colección de reglas 5 significa no-com
petencia, no-hetero-competencia. 
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2- M1RM2 g tv\ 2R.M1 
3- M1 BETC.N#:#PAM2 t M2 SETCN#:#PAM1 
4- M 1 b t ETC N ffe: #= PA M 2. i M 2 b ~E C. N T #: # PA M 1 

5- M1 bt ET ccj N#:#f AM2 i M2 b~ E crJ NT#=# PA M1 
6-- M1 bt E t<c~N#:#PAM2 ~M2 h~ E e.~Nt/t=#PAM1 
7- M1b+Et<c0~(d)1f:#f'AM2. & 

M2 b~ E t)c~ ~(el)~ (d.) #~#PA M1 
~ - tv\ 1 b + E t < e~ ~ (a) f-.l ? A. M 2 & 

M2 b~ Et) c~~\d) ~(d) ~-1' PA M1 
C\- M1 bt Et< e(} ~(d) 1-A. 'P m.o-~ M2 &. 

M2 b~ E t> e~~ (d.)~ ld.) .4..--f? MC;OMib M1 
10- M1 bt t~Mwr t<. e<J ~tci) 'r-.t? f'M)-M\tb K2 
~ M2 b~ ta.w1to.:4Vlrt>c~ ~(~)~(d.) ÁJ-f f tM-- M1 
1~- M1 b+t~ t< c.!P ~(d) f-1 e.et.o ff\.C-oMU, M2 
& M2 b'1-t~t/e.0 ~(d) ~ (<1) Á.-f ~ 
tM-~ M1 

12- 'P~e. ~a.~ bt iat..utt~ t< e~ 
~ (el) 1-i ~ rYtC- OMÍb Bol1Ma, ~MlA & 
6~~cuk. b~t~ t/c0 ~ld.) 
~(<Í)i-1 ~ rM-CMJk ?~e~~. 



CAPITULO CUATRO 

Conexi6n entre modelos demográficos y eramáticas 

generativas de biorrelaciones. 

Ubicación ue POLIFEMO. 

POLIFEMO es un programa de computadora que simula interac

ción entre dos poblaciones idealizadas y muestra las dinámicas 

de crecimiénto. El programa es muy general e intenta ser un 

modelo demográfico de asociaciones binarias. POLIFEMO se en

cuen.tra inH1erso en un sistema de representación aun más abs

tracto ~ue tiene dos nivel.es, el particular (que corresponde 

a POLIFEMO) y el eeneral (que englobo posibilidades que están 

más allá de las limitaciones del programa, las cuales se deben 

principalmente a las características de las computadoras, las 

cuales restringen la programación debido a sus limitantes fí

sicas). 

Las representaciones abstractas que usan otros investigado

res para el estudio o la modelaci6n de asociaciones son gene

ralmente ecuaciones en diferencias y/o ecuaciones diferencia

les (por lo oue se abocan a estudios de dinámica, principal

mente, y a inferencias de tipo estadístico); gráficas, estu

dios de cobertura y aleunas otras formas de concentraüi6n de 

datos. 

La naturaleza de los principios microsc6picos de que hace u

so POLIFEMO en la simulación de la interacci6n de las poblacio

nes le confiere gran versatilidad. Este análisis microscópico 

de los eventos se debe a un modelo que diseñaron J. Negrete y J. 

Sober6n, y su programación se debe al trabajo conjunto de los 

diseGadores y B. Fenie. 

En la F'ie,ura ' Ge muestra un grafo e;eneral de dinámicas de 

dos poblaciones; que corres-pande al modelo. El símbolo •rx signi

fica trans formación de la población ''X", o sea 1 el conjunto de 
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reglas de transformaci6n para esa población. El símbolo Ty es lo 

mismo pero para la otra población. 

Los eventos son las ca-incidencias espaciales de individuos 

de una y otra población. El Universo de eventos es aquel espacio 

en el que se pueden dar dichos eventos. Un evento ocurre en un á

rea. La partici6n del Universo de eventos es la distinción de los 

eventos seoin sean los valores de I y de J, que son los coeficien-

tes de las poblaciones "X'' y "Y", respectivamente. Así que la par

tici6n está en el producto cartesiano de los naturales (incluido 

el cero): 

Para que esta partici6n sea ~racticable y se pueda efectuar el 

siguiente paso (operaci6n), que es la transformación de las pobla

ciones, ese producto cartesiano debe ser finito. El símbolo de 

flechas unidas ( ~ ) significa la dependencia de la parti

ción de la cooperación simultánea de los individuos de ambas po

blaciones al espacio de eventos. Fraseado de otra forma ••• la 

entrada simultánea de los individuos de ambas poblaciones deter-

. mina la partici6n del Universo de eventos. 

En la fieura 10 se hace referencia al caso de SL 3. Este es 

un caso particular entre muchos, o lo que es lo mismo, hay múl

tiples formas de simular "Sobrepoblación Local" con POLIFEMO. 

En la figura 10, aparecen explícitamente las cinco reglas de 

transformaci6n que corresponden al juego de SL 3, y equivalen a 

tres reglas de transformación en el lenguaje de POLIFEMO (la len

gua de "funciones ecológicas") pues el programa convierte en cero 

(regla "por de fault") los coeficientes de todos aquellos casos 

(particiones)(clases de eventos en la partici6n) no considerados 

en las reglas. En la fieura lü, aunque no se hace explícito, para 

que el grafo corresponda a una simulación con POLI.FEMO, el uni ... 

verso de eventos y la partición deben ser nuevamente limitados. 



Figura 9. 

-~2-

Grafo General de dinámicas 
de dos Poblaciones. 

Partición 
del Universo de 

eventos. 

FiguraiO. Un grafo particular de SL3 . 
(Ver capítulo dos) 

\ 
(jens~ 

J 

0 

r: o 
Ti X(I=O,I>3-+ 0) Ti Y(V J-0) 

Partición 
del Universo de 

eventos. 

I es el coeficiente de la población X, y J es el coeficiente 
de la población Y. El símbolo V se lee "todo". De forma que 

(V J _.O) significa que cualquier valor de J resulta cero. 
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En POLIFEMO el universo de eventos es de 64 localidades iguales, 

y la partici6n se limita al producto cartesiano de los naturales 

entre cero y mil. En la práctica nunca ocurren algunos eventos 

(como, por ejemplo, I= 444, y J= 525) incluidos te6ricamente en 

la partici6n ya que POLIFEMO "arroja" los individuos de cada po

blaci6n al azar, y para que en un espacio de 64 localidades, co

mo es en este caso, el evento mencionado sea razonablemente pro

bable, las poblaciones iniciales (al momento de entrar al Univer

so de eventos) debieran ser de más de mil individuos, cada una. 

Ahora bien, el programa puede distinguir las 32 localidades 

blancas de las 32 negras, de forma que se puede simular la inter

acci6n de dos poblaciones en un medio moderadamente heterogéneo 

("patchy"), siempre que lo que ocurra en las localidades blancas 

sea diferente a lo que ocurre en las negras (ver Criptosis c5, 

capitulo dos). 

Las gramáticas que se han mostrado en los capitulos dos y tres 

para producir frases terminales de las lenguas de "funciones eco

l6e;icas" y de biorrelaciones;, eon gramáticas ahormacionales, no 

transformacionales (ver Estructuras Sintácticas, N. Chomsky), de 

forma que solo producen frases sintácticamente bien hechas; pero 

que pueden no tener significado (o un significado irreal). Tal y 

como están, las gramáticas sirven para dar ideas y explorar posi

bilidades que de otra forma serian inasequibles (ver, además, el 

siguiente ca~ítulo). Aunque no se pretende que los especificado

res de GRB sean los mejores ni todos los que puede haber, la 

fuente de los especificadores es precisamente la literatura so

bre RB y por ésto se presupone que esta gramática debe proporcio

nar ideas sobre los parámetros más importantes a buscar para ca

da. caso. 
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Veamos ejemplos específicos. Una RB de gran trascendencia es 

la que se ha establecido, a lo largo de muchas genera:ciones, en

tre una especie de rat6n y su flora intestinal. R. Dub6s et al. 

dicen que "muchos atributos de los ratones, caracteristicos de 

las· colonias de donde provienen, son determinados realmente, no 

por su dotaci6n genética, sino P.21: la microbiota que prevalece 

en su colonia"· (R. Dub6s et al., 1965)(15)(Bl subrayado es pro

pio). La evidencia experimental, anatómico-fisiológica, que pre

sentan en sus trabajos es congruente con tal afirmación. La "mi

crobiota que prevalece" en esas colonias de ratones está formada 

por varias especies de microorganismos, las cuales están locali

zadas en diferentes zonas del tracto digestivo de los ratones. 

¿Qué hace que unas especies se encuentren en casi todo el tracto 

mientras que otras se localicen en e 1 colon? ¿Podría ser que 

son dependientes de substancias que produce el ratón y que se en

cuentran en diferentes concentraciones a lo largo del tracto di

gestivo? ¿Podría ser que son de tamafios diferentes y se acomodan 

mejor donde hay vellosidades de forma y dimensiones especiales? 

¿ Debe considerarse al rat6n completo para el estudio de su RB 

con su microbiota, o solo aquella zona y sus propiedades bioquí

micas? ¿ Hay competencia entre las bacterias?¿ Compite el rat6n 

con las bacterias (consumen éstas substancias que el ratón nece

sita; modificando quizás su conducta)? ¿Producen las bacterias 

substancias necesarias para el ratón? (Esto se sabe que -0curre 

en varios mamíferos). A diferentes niveles de organización y es

cala, diferentes especificadores son importantes, o mejor dicho, 

son más importantes unos que otros. 

La especificidad de algunas relaciones, por ejemplo, entre 

(15) Con "microbiota que prevalece en su colonia", los autores 
quieren decir la microbiota que prevalece en el intestino de los 
ratones que forman el grupo de donde proviene el individuo. 
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u.vi parásito y su huésped, debe tener alguna explicaci6n más allá 

del argumento de la coevoluci6n prolongada. Se puede medir la es

pecificidad por número de especies (o variedades) relacionadas 

(ver página 45). 

¿ Qué condiciones, además de una marcada diferencia de tamaño, 

se necesitan para que individuos de una especie puedan sobrevi

vir dentro de individuos de otra? ¿Qué condiciones hacen que un 

microore;anismo pueda "colonizar" el tracto digestivo de un ani

mal y no de otro? 

Los especificadores de una relación nos hablan de caracterís

ticas que distine;uen a esa relación de otras. Las gramáticas co

~o método de estudio propuesto en este trabajo nos han ampliado 

el panorama de las relaciones biológicas y nos han ayudado a dis

tinguir formalmente unas RB de otras; y algo más, distinguir los 

Prototipos de las relaciones y los especificadores de los papeles 

de cada miembro. 

La existencia y el tipo de competencia no siempre podrán ser 

detectadas y se tendrár1 que disciiar experimentos para conocerlas. 

Es interesante ver que hay posibilidad de mezclar varios ti

pos de competencia así como varias formas de obtener alimento y 

que la dieta de uDa poblaci6n pueda o no restrineirse a otra 

(como en el caso de algunos parásitos). 

En cuanto a las simbiosis y los parasitismos hay que mencionar 

que hay varios tipos más o menos claros en la literatura. En pa

rasitismo hay cuando menos dos formas: a) uso del huésped como 

recurso material y energético (que son ln mayoría de los casou 

c:Jtudiados a la fecha), b) uso del huésped como fuente de tra

bajo (el esclavismo, parasitismo social (ver E. O. Wilson, 1975; 

JUrgen ~icolai, 1974)). 



CAPITULO CINCO. 

En este capítulo se tratan los siguientes tópicos: 

a) Breve discusión sobre PROTOTIPOS de Relaciones Biológi

cas Binarias, RBB, 

b) Comentarios sobre especificadores no incluidos en la gra

mática de Relaciones Biológicas, GRB, y su utilidad (pg. 69), 

c) Breve discusión sobre la potencia y la utilidad de GRB 

{ página 7 3 ) y 

d) Conclusiones (página 77}. 

a) Las Relaciones Biológicas Binarias y sus PROTOTIPOS (ver 

capítulo 3, página 55). 

Comensalismo, Depredación, Parasitismo y Simbiosis han sido 

palabras usadas para referirse a gru.pos de RBB, para nombrar 

conjuntos de RBB, pero no se han dado definiciones formales de 

las mismas. Gracias a los especificadores que comparten dife

rentes RBB se pueden armar los PROTOTIPOS de esas relaciones; 

frases no-terminales que tienen algunos símbolos terminales. 

Por ejemplo: 

Ml b+ E T cfb N #:# p no-antb M2 
& 

M2 b+ E T e~ N #:# p no-antb Ml 

podría ser el prototipo de Simbiosis. Este prototipo puede le-

erse así: una simbiosis es toda aquella RBB en la que tanto el 

primer miembro como el segundo son beneficiados por la presen

cia del otro, no se causan la muerte el uno al otro ni compi

ten entre sí (se puede encontrar nutrición variable, puede ha

ber autocompetencia, el blanco grupal puede ser simétrico o no 

serlo, etc.). 

Los únicos especificadores en el "estado" terminal son B, C 

y A (Beneficio, Competencia y Antibiosis; b+, c~, no-antb). Ya 
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que hay cinco especificadores "en estado de variable" las posi

bilidades son muchas (más de mil) y seguramente clasificar las 

Simbiosis en subgrupos (rescribiendo símbolos variables como sím

bolos terminales) ser!a muy útil. 

El parasitismo podría separarse de los demás prototipos aten

diendo a un parámetro biol6gico no tomado en cuenta hasta ahora¡ 

la respuesta inmunol6gica del huésped. Por la influencia de los 

médicos en el estudio de las enfermedades las parasitosis se han 

dividido en endo y ecto parasitismo, cuyos prototipos podrían 

ser los siguientes: 
Ende-Parasitismo (Ml parásito, M2 huésped) 

1111 b+ especialista t e microf(2) p-i ende A M2 
&: 

M2 b- facultativo t C N i-p ecto A Ml 

Ecto-Parasitismo (Ml parásito, M2 huésped) 

Ml b+ especialista t e microf(2) p-i ecto A M2 
&: 

M2 b-· facultativo t C N i-p ecto A Ml 

Como se puede apreciar por el número de especificadores que 

aparecen como símbolos terminales de los dos prototipos propues

tos para Parasitismo, ésta es una RBB bastante restringida lo 

que implica, quizá, que es una relación casi terminal ••• que es

tá en una fase muy evolucionada, casi en un callejón evolutivo 

sin salida. 

El prototipo de Comensalismo podría ser 

111 b+ facultativo t< c)6(m1crof(d)l#:# 
microf(2) 
f s 

&: 

de varias formas: 

ecto no-antb M2 

M2 b~ facultativo t) e~ N #:# ecto no-antb Ml 

El único símbolo terminal que puede tener más de una forma 

es el que se refiere al tipo de nutrición del comensal (Ml) que 

puede ser cualquiera excepto macrofagia. 
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Este prototipo puede leerse as!: comensalismo es aquella RBB 

en la que el primer miembro ~Ml, el comensal) es beneficiado 

por la presencia del segundo miembro, no es obligado, Ml es 

menor en tamaño que M2, Ml y M2 interaccionan en forma ecto, 

no compiten entre si, y Ml puede ser micrófago de M2 y/o de 

otra especie o puede nutrirse por fotosíntesis. 

El prototipo para Depredaci6n puede ser como el siguiente: 

(Ml depredador, M2 presa) 

Ml b+ E(~~) C macro:f( 2) fl:N ecto antb M2 

& 
M2 b- facultativo(t<) C(macrof(d)J#:# ecto no-antb Ml 

t!:: microf( d) 

Un hallazgo que se debe a la formalización de los PROTOTIPOS 

es que se ven claramente nuevas posibilidades. Por ejemplo, si 

al prototipo propuesto para Depredaci6n le cambiamos b- por b+ 

••• ¿Existe tal RBB? Se puede proponer que entre un crecimiento 

que lleva irremediablemente a la extinción (""ash-out") en poco 

tiempo lcomo en la simulaci6n de Depredación del capitulo dos) 

a un crecimiento que pudiera estabilizarse u oscilar dentro de 

ciertos límites indefinidamente (como podr!a ser una relaci6n 

semejante a la simulada con Criptosis C5 en el capítulo dos), 

lo segundo es un beneficio. Esta posible RBB quedaría fuera de 

los conjuntos de una clasificaci6n basada en los prototipos an

teriores. 

Hay que señalar que el nombre que se da a cada PROTOTIPO no 

es tan importante como poder reconocer que una RBB pertenece o 

no al grupo que el PROTOTIPO define.(RBB E PROTOTIPO). 

Desde luego pueden armarse prototipos para relaciones no-bi

narias ya sea concatenadas o anidadas. 

• 
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b) La lengua de GRB, LRB, tiene frases terminales que se refie

ren a la forma en que se asocian dos o m4s poblaciones, tomadas 

de dos en dos; lo mismo que las frases terminales de la gramá

tica de POLIFEMO, GP, se refieren a sistemas de reglas de trans

formación con los que se puede simular el comportamiento de al

gunas de dichas asociaciones (ver diagrama 1). LRB incluye fra

ses que se refieren a fenómenos que no pueden simularse con sis

temas de reglas de GP. Y lo mismo puede decirse de LP: incluye 

frases que se refieren a fenómenos que no pueden describirse con 

los elementos de que GRB dispone. Lo ideal sería que LRB incluye

ra todas las posibilidades de LP (ver diagrama 2). Para que esto 

ocurra la gramática GRB debe incluir otros especificadores. 

{Nota: Algunas características de POLIFEMO, en especial la posi

bilidad de simular competencia "scramble"(competencia en la que 

todos los competidores obtienen partes iguales, se dividen la 

comida, el espacio, o cualquier satisfactor de que se trate, de 

forma que en circunstancias de muy alta densidad demográfica to

dos mueren por no poder satisfacer esa necesidad) y competencia 

"contest"(competencia de tipo de torneo en la que siempre hay 

algunos que consiguen lo que necesitan sin importar la densidad; 

es como decir que el "bien" por el que compiten no es divisible 

de forma que si hay diez unidades y un individuo necesita una u

nidad, solamente diez o menos individuos lograrán su objetivo) 

no han sido mostradas y los especificadores correspondientes no 

han sido incluidos en la gramática GRB (ver Juegos Ecol6gicos y 

Epidemiológicos)). 

Otro especificador podria ser el co eficiente de cohesi6n bi6-

tica, de Yankelevich, et al., el cual es una medida, basada en la 

teoría de la información de Shannon, que refleja la "intensidad" 

de una RB (proviene de calcular la probabilidad de encontrar a un 
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L 
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Estado 
actual. 

LRB= Lengua de la gramática de RB, Biorrelaciones. 

LP = Lengua de la gramática de POLIFEMO, "funciones 
ecológicas". 

LA = Lengua natural sobre asociaciones biol6gicas. 

Diagrama 2. 

L 
RB 

Estado 
deseado. 
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in4i•iduo de una es~ecie dado que hemo• encontrado a un indivi

duo de otra especie). Esta medida, que se abrevia C(B), podría 

ser de utilidad en la discriminación de asociaciones. En la ta

bla V se Jll\leatran seis tipos de asociaciones ordenadas de acuer

do a la aedi•a C(B) según Negrete y Zagorin (com. per.). is in

tereaante T•r que las medidas, o mejor dicho los valorea del coe

ficiente, a\IJ'lque se tomaron de sistemas de simulación, no siguen 

el mismo orden que una claaificaci6n por loa cri~•rioa de Dene

f'icio (por ejemplo: de al símbolo "+" el valor 2, y al •L&bolo 

"~" •l valor cero, y al símbolo "-" el valor -1). 

Asociaci6n defini
da por 4 reglas de 
traneformaci6n (16) 

MUTUALISaO 

PARASITIS•o 

COMENSALISMO 

DEPREDACI ON 

NBUTRALISJIO 

GOMPETENCIA 

TABLA V 

Valores menor y 
mayor de C(B) en
contrados. 

0.990 1.000 

0.140 0.150 

0.014 0.052 

0.015 0.028 

0.001 

O.üúl 

Posición en la 
Tabla IV. 

(+,+) 

(+,-) 

(+,~) 

(+,-) 
(9J,9J) 
(-,-) 

il C(B) podría uaarae como otro especificador lo que origina

ría una galla de asociaciones y/o RB distribuidas en un gradiente 

como se muestra en la figura once. Tambi~n es importante hacer 

notar que en la bibliografía se usan otros t~rminoa para medir 

beneficio. Se usan .!:. y ! como formas "limpias" de medir benefi

cio. (r) significa velocidad de crecimiento y (K) significa 

(16) Las reglas que describen las cuatro traneformaciones de 
las seis asociaciones se muestran en el capitulo 2. 
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Las relaciones (A,B,C,D,E,F), pueden ser depredación, pa

rasitismo, comensalismo, mutualismo, simbiosis de limpieza, 

etc .• Las que (como A) estén más cerca del valor cero de C(B) 

se parecerán más a vecindarismo, y las que estén más cerca de 

uno (como F) se parecerán más a mutualismo puro. 

Esta figura hipotética muestra como podrían verse diferen

tes RB agrupadas en un mismo ambiente a las que se les hiciera 

una prueba de C(B). Una gráfica real sobre un ecosistema dado 

nos podr!a dar un conjunto de curvas traslapadas sesgado hacia 

la derecha, y otro ecosistema podría dar un conjunto de curvas 

bien centrado, por ejemplo, con lo que la tipificación de las 

comunidades y los ecosistemas se podría hacer más fina. 
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fica capacidad de carga o densidad de población en el equilibrio. 

rtmbos podr!an ser especificadores de la gramática de RB, y la 

regla de producción correspondiente se veria como 

r3 B-+ rb+/ kb+/ rb-/ kb-/ b~ 

con lo que se quiere decir que hay beneficio tipo r, beneficio 

tipo K, dafio tipo r, etc., de forma que se distingue de manera 

más precisa lo que se quiere decir conque una población benefi

cia, daña a otra o solo son"vecinos". 

Por Último, hay que señalar que algunas características de 

ciertas RB no han llegado a postularse dentro de la gramática 

GRB debido a que tienen un carácter más dinámico, específica

mente me refiero a mimetismo, donde el tiempo, la morfología y 

constitución (bioquímica) de las poblaciones presa influyen en 

la forma y eficiencia en que son detectadas y cazadas por su(s) 

depredador(es) (E. Woodhouse, comoper., J. Sober6n, com;~ar., 

L.P. Brower, 1969). 

Ahora bien la escala de tiempo que se usa para la tipifica

ci6n de las RB es por lo general corta, pero se pueden tomar 

criterios evolutivos y considerar varias o muchas generaciones 

de una o ambas poblaciones o especies en observaci6n antes de . 

decidir los especificadores. 

e) El diagrama 1 muestra las intersecciones hipotéticas de las 

lenguas "natural de asociaciones", de Relaciones Biológicas y 

de "funciones ecológicas" de POLllt"'EMO. Hemos visto que GP pro

duce especificadores que la literatura analizada no tiene. Es

tos especificadores son los de heterogeneidad del medio. El dia

grama 2 muestra lo que podría lograrse con un análisis más pro

fundo de la literatura y con la inclusi6n de algunas caracterís

ticas de los especificadores de PULI~~Mü en lá gramática de RB. 
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Hay que tener cuidado al sacar conclusiones con respecto a la 

bondad (no a la utilidad ni a la potencia) de la gramática gene

rativa de Biorrelaciones, pues ésta proviene de una fuente que 

enfat~za el carácter binario de las asociaciones, lo cual puede 

ser causa de una conjunción viciada de conceptos y métodos de a

nálisis o de trabajo. La potencia de la GRB propuesta es tal, que 

se puede hablar de relaciones anidadas en las que un grupo de po

blaciones y/o especies tienen una relación especifica con otro 

grupo (lo que podría simplificar el análisis de Comunidades o de 

Ecosistemas). A un nivel más modesto, se puede hablar de relacio

nes anidadas entre pequeños grupos de poblaciones; o tambi~n re

laciones concatenadas como, por ejemplo, varios depredadores que 

comparten varias presas pero donde hay algunas diferencias en 

especificidad, o grupos de depredadores que son a su vez preda

dos al tiempo que tienen relaciones de tipo simbiótico entre s!. 

Regresando a la tabla VII podemos ver que 

Ml M2 R M3 Ml & M3 Ml R Ml M2 es un caso especial de 

Ml R M2 & M2 R Ml 

Ml M2 R M3 & M3 

lo mismo que 

R M2 Ml es también un caso especial de 

la forma más simple de la regla de producción. Como en ambos ca

sos se tiene }a posibilidad de opci6n de aquí nace la posibilidad 

de las relaciones concatenadas y las relaciones anidadas, pues no 

se especificaron límites para la definición de los miembros {las 

emes, Ml, M2, etc.). 

Para hacer más clara la __ argwnentaci6n se pueden usar otros 

métodos de representaci6n, como los grafos lver Kauffmann). 

El grafo que corresponde a la frase no-terminal Ml R M2 &. 

M2 R Ml es simplemente -------...... donde las flechas Ml ..,._____...... M2 

simbolizan la relaci6n sin entrar en ninguna clase de detalles. 
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(Mientras mantengamos que las relaciones entre dos miembros de 

un sistema cualquiera pueden representarse como la anterior po

demos armar grafos muy complejos, todos ~ cuales pueden descri

birse con GRB). 

Entre tres miembros 

Ml~M2 

\01130 
podemos tener los grafos 

- M3 © ---... 
~ 

El de la izquierda simboliza una relación concatenada mientras 

que el de la derecha una relaci6n anidada. La diferencia estri

ba en que en el de la izquierda todas las flechas se trazan de 

forma que cada una puede ser una relaci6n diferente mientras 

que en el de la derecha las relaciones entre Ml y M2 no se están 

tomando en cuenta (lo cual no quiere decir que no importen o que 

no se conozcan) y la relación de M3 con los otros miembros es i

gual para todos; o sea, Ml y M2 (que podrían ser más) funcionan 

como un todo. 

La complejidad de las relaciones (al menos de las de tipo 

concatenado) aumenta muy rápido ..• el número de flechas aumen

ta de manera aproximadamente exponencial con respecto al número 

de miembros. 

Si podemos armar grafos de estos tipos para más miembros y 

si la gramática GRB puede producir frases terminales equivalentes 

a cualquiera de ellos es claro que esta gramática es muy potente 

y que puede ser muy ~til. 
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Entre otras cosas puede ayudarnos a ver qué desconocemos pa

ra asi estudiarlo (todas las flechas indican relaciones entre los 

miembros conectados, viendo el grafo de cinco miembros de la iz

quierda (17) ••• ¿Conocemos algtin sistema de cinco especies aso

ciadas (solo cinco) donde conocemos todas las relaciones (las 20 

flechas)? ). 

Cabe aclarar, que un grafo completo de más de tres elementos 

no es simplemente una concatenacidn, sino una representaci6n nue

va, má.s compleja. 

(17) Las flechas con dos cabezas simbolizan dos flechas, una 
para cada sentido, y pueden ser diferentes. Se usan para obte
ner mayor claridad en grafos de muchos miembros. 



-77-

d) CONCLUSIONES : 

I Ya que en las asociaciones biológicas cada población e

jerce una influencia diferente sobre las demás poblaciones 1a 

descripción debe ser bidireccional para cada par de poblaciones 

(para un par X, Y; la influencia de X a Y y la de Y a X) (ver 

capítulos dos y tres). 

II Algunas asociaciones biológicas pueden ser simétricas. 

III Dentro de las asociaciones biológicas podemos distinguir 

dos grupos: el de las Relaciones Biológicas y el de las no-Rela

ciones Biológicas. Las Relaciones Biológicas tienden a perpetuar

se (a hacerse más estables; e incluso más íntimas) mientras que 

las no-Relaciones tienden a desaparecer, a deshacerse, o tienden 

al ''vecindarismo" (este es el caso de la evoluci6n de la mixoma

tosis em Australia donde se pudo constatar que la patogenicidad 

del virus {con respesto al conejo que infecta) disminuyó drásti

camente en poco tiempo -no sin causar muchas muertes- basta que 

se volvió poco dañino (Fenner, Evolution in action: Mixomatosis 

in the Australian wild rabbit)). 

IV La gramática de POLIFEMO, GP, puede generar frases ter

minales gramaticales que no han sido consideradas ni elaboradas 

anteriormente. 

V La gramática de RB, GRB, puede generar frases terminales 

( Biorrelaciones ) no exploradas, como el canibalismo, las Rela-
. 

ciones Biológicas Binarias concatenadas,~y las anidadas. 

VI No todos los componentes sintácticos de GP (especialmen

te la característica de heterogeneidad del medio) están inclui

dos en el grupo de especificadores que forman los conjuntos N 

y P de GRB {símbolos variables y terminales de la gramática). 
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VII No todas las asociaciones biológicas estudiadas a la fe

cha están incluidas, como frases terminales (o posibles frases 

terminales) de la gramática GRB (faltan, entre otras, criptosis 

por la heterogeneidad del medio, todas aquellas asociaciones en 

las que la heterogeneidad del medio sea una caracteristica im

portante, y mimetismo por ser una asociación esencialmente ter

naria). Hay que recordar, además, que no todas las asociaciones 

biológicas han sido estudiadas con la misma extensión, la misma 

profundidad; hay casos poco definidos aún como el de la disper

sión de semillas (ver magnífico articulo de Janzen et al.;1976), 

o el de difusión de importantes substancias nitrogenadas que a

yudan al desarrollo de organismos vecinos al productor (ver 

Goldman, 1961); ambos podrían ser casos del conjunto que sospe

chamos más abundante en la naturaleza: el de la Simbiosis. 

VIII Un estudio de enfoque microscópico (a nivel de indivi

duos) de interacción de dos o más poblaciones proporciona más 

información sobre los especificadores de la asociaci6n que un 

estudio macroscópico demográfico (a nivel poblacional). 

IX El coeficiente de cohesión bi6tica, C{B), puede ser un 

especificador más de GRB si se obtienen datos de "campo" ·( obser

vaciones de asociaciones "al natural") y podría incluirse en un 

conjunto de especificadores sobre la intimidad de las asociacio-

nea. 

X El especificador de Beneficio (ver Odwn) :presupone un 

modelo . . . el de crecimiento de las :poblaciones siguiendo una 

curva logística. Y también, mediciones de los valores corres

pondientes a biomasa ( K y/o r). 

Nota: ver ilustración, siguiente página. 
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t R~e-n~a_ Uf 
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t- t- t-
En algunas simbiosis se postula beneficio (b+) para ambas 

especies pero no se han medido los valores de biomasa de las 

poblaciones aisladas. 

XI Un sistema de clasificaci6n de Relaciones Biológicas 

debe incluir muchas escalas de medición puesto que hay relacio

nes entre pequeños microorganismos {bacterias, hongos, protozo

arios, etc.) y grandes plantas y/o animales,como cedros o caba

llos, asi como también como entre microorganismos y microorga

nismos {líquenes, corales, etc.) y grandes organismos entre sí 

(como, por ejemplo, hombres y ganado vacuno). Para aclarar un 

poco más este punto supongamos que nos interesa medir el flujo 

de substancias nitrogenadas de una población a otra y tomemos 

los casos de un liquen (una especie de alga con una especie de 

hongo) y unos ganaderos con su ganado. En el primer caso los 

volúmenes y las masas a medir estarán por el orden de milíme

tros cúbicos y miligramos , si no es que menos; en tanto que 

en el segundo caso los volúmenes serían difíciles de precisar 

y estarían por el orden de metros cúbicos y las masas por el 

orden de los kilogramos. 

Corolario a las conclusiones IV y V: Una gramática generati

va ahormacional puede generar frases terminales gramaticales 

novedosas que de otra forma sería muy difícil encontrar. 
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