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RESUMEN

Los conceptos de ciclo de vida e historia de vida tienen un amplio uso en ecologia y evolucién, pero no
existe una definicién formal de ambos conceptos. En esta revision se examinan los conceptos utilizados en
la literatura en términos jerarquicos. Los principales problemas detectados fueron asociados al objeto de la
definicién (individuos versus organismos) y a la jerarquia (individuos, poblaciones, especies). Adicionalmente,
se detectd problemas en el uso de ambos conceptos asociados a traducciones erréneas desde los textos en
inglés al espafol. Se sugiere utilizar los conceptos de ciclo de vida e historia de vida de Lincoln et al. 1998:
“Ciclo de vida es la secuencia de eventos desde el origen como cigoto, hasta la muerte de un individuo”;
“Caracteristicas significativas del ciclo de vida a través del cual pasa un organismo, con referencia particular
a las estrategias que influyen en la supervivencia y la reproduccion”. Finalmente, es importante no confundir
ambos conceptos, no tratarlos como sindnimos, y su utilizacion desde una perspectiva jerarquica, por lo tanto,
se debe explicitar si se esta refiriendo a individuos, poblaciones, especies u otro linaje evolutivo de interés.

Palabras clave: especie, fenotipo, individuo, ontogenia, organismo, reproduccion.
ABSTRACT

The concepts of life cycle and life history are widely used in ecology and evolution, but there is no formal
definition of both concepts. In this assessment the concepts used in the literature in hierarchical terms are
reviewed. The main problems detected were associated with the object of the definition (individuals versus
organisms) and the hierarchy (individuals, populations, species). Additionally, problems were detected in the
use of both concepts associated with erroneous translations from the texts from English to Spanish. It is
suggested the use of the concepts of life cycle and life history of Lincoln et al. 1998: “Life cycle is the sequence
of events from the origin as a zygote, until the death of an individual”; “Significant characteristics of the life
cycle through which an organism passes, with particular reference to the strategies that influence survival and
reproduction.” Finally, it is important not to confuse both concepts, not treat them as synonyms, and their use
from a hierarchical perspective, therefore, must be explicit if referring to individuals, populations, species or
other evolutionary lineage of interest.
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INTRODUCCION

Los conceptos de ciclo de vida e historia de vida son
ampliamente usados en ecologia y evolucién, pero su
distincién es a menudo difusa, y los dos conceptos se usan
indistintamente (Calow 1999). Con el interés de evitar estos
problemas es necesario clarificar cada uno de los conceptos
y tener muy claro cudles son las diferencias entre ambos. Es
asi como para entender este problema se debe tener una
buena comprensién del conocimiento cientifico asociado, el
cual debe ser claro y preciso, y una de las maneras de depurar
el problema es a través de la definicion de sus conceptos
(Mayr 1982; Bunge 1985). En una buena definicion de los
conceptos es crucial la utilizacion de la filosofia (la logica
y la epistemologia) y asi poder clarificar el conocimiento
cientifico (Bunge 1985). Los grandes avances en biologia han
sido realizados por el desarrollo de nuevos conceptos y/o
por la transformacion radical o mejora de los antiguos, que
a menudo son mas importantes que los hechos y su propio
descubrimiento (Mayr 1982). En el caso presentado aqui de
confusién entre los conceptos de ciclo de vida e historia de
vida se necesita clarificarlos y evidenciar cuales desechar y
cuales son Gtiles o cuales requieren una mejora. Para conocer
estos aspectos se aplicé un enfoque empirico mediante una
consulta a la comunidad cientifica a través de una encuesta
sencilla.

El ciclo de vida es un elemento fundamental para describir
la vida de cualquier unidad biolégica (e.g., individuos,
especies), y muchas disciplinas bioldgicas (e.g., ecologia,
genética, evolucién, biologia del desarrollo y fisiologia)
estudian el ciclo de vida ya que es un vinculo importante
entre los procesos individuales y poblacionales (Caswell
2001; Pechenik 2001) (Fig. 1, 2). A pesar de su amplio uso
en ecologia y evolucién, el “ciclo de vida” todavia presenta
ambigliedades conceptuales en relaciéon con su definicion
(¢qué es un ciclo de vida?) y su uso (¢qué niveles jerarquicos
o taxondémicos deberian usarse?). Muchos articulos vy libros
cientificos consideran al ciclo de vida e historia de vida como
sindnimos, debido a traducciones erréneas de los textos (e.g.,
Smith & Smith 2007), sin mencionar los niveles jerarquicos
aplicables.

Porotrolado, el concepto de historia de vidaes confundido
con los rasgos de historia de vida o las estrategias de historia
de vida (Calow 1999). Las historias de vida estan constituidas
por rasgos asociados a la fecundidad, supervivenciay algunos
aspectos de su reproduccién, como la edad y el tamafio de
madurez, la inversién reproductiva, periodo reproductivo y
el envejecimiento (Stearns 1992; Moreno-Klemming 2002;
Stearns & Hoekstra 2005). Estas caracteristicas se llaman
“estrategias de historia de vida” y no deben confundirse con
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la historia de vida por si misma. De hecho, la teoria de historia
de vida predice que las estrategias de historia de vida han
sido seleccionadas para maximizar la adecuacién bioldgica
de los organismos (Stearns 1992; Moreno-Klemming 2002;
Roff 2002). Esta prediccion se basa en que la duracion de las
diferentes etapas de la vida de un individuo (e.g., crecimiento,
madurez, senescencia) en términos de éxito reproductivo
tienen implicaciones evolutivas (Stearns 1992; Moreno-
Klemming 2002). Por esta razén se debe tener en cuenta que
existe una parte intrinseca - genética, compromisos, efectos
filogenéticos - y la parte extrinseca - seleccion expresada
como efectos en edad y tamano especifico en la mortalidad
y tasas de fecundidad (Stearns 2000; Stearns & Hoekstra
2005).

En este estudio se revisan los conceptos de ciclo de vida
e historia de vida en base a su nivel jerarquico de aplicacion.
Adicionalmente se consulté mediante una encuesta a la
comunidad cientifica hispanohablante sobre los problemas
de ambos conceptos y se presentaron los mas frecuentes en
la literatura para una seleccién del mas adecuado.

EL CONCEPTO DE CICLO DE VIDA BIOLOGICO

DEFINICIONES
El ciclo de vida, aunque es uno de los conceptos mas
utilizados en ecologia y biologia evolutiva, no se ha definido
formalmente. Los diccionarios tradicionales (e.g., RAE)
describen un ciclo como “una serie de etapas a través de las
cuales pasa un fenémeno periédico”; “Una serie de eventos
o transiciones que se repiten de manera ordenada” o “una
serie de cambios que vuelven al punto inicial y que se pueden
repetir”. Estas definiciones se ajustan a las interpretaciones
clasicas de los ciclos bioquimicos o biogeoquimicos, ya que
comienzany terminan en el mismo estado (e.g., Smith & Smith
2007). Sin embargo, el ciclo de vida bioldgico comienza con el
nacimiento, concluye en la muerte y no termina en el mismo
estado ya que el individuo al morir no se transforma en
cigoto. Por lo tanto, es mas probable decir que este proceso
es un continuo y no un ciclo. No obstante, West-Eberhard
(2003) propone que el ciclo de vida es solo un eslabén en
una linea continua de ontogenias conectadas por puentes
gaméticos entre generaciones, denominada “continuidad
del fenotipo” (Fig. 3). De hecho, las células gaméticas son el
vinculo crucial entre un ciclo de vida y el siguiente (Bonner
1974) y mantiene la continuidad entre generaciones a través
de la herencia genética, lo que podria explicar la continuidad
del fenotipo (West-Eberhard 2003).

Lincoln et al. (1998) define el ciclo de vida como ‘“la
secuencia de eventos desde el origen como cigoto, hasta la
muerte de un individuo” o “aquellas etapas a través de las
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cuales un organismo pasa entre la produccién de gametos en
una generacion y la produccién de gametos de la préxima”.
Ambas definiciones son diferentes porque la primera se
propone a nivel individual, mientras que la segunda se refiere
a un organismo, ademas de vincular una generacion con la
siguiente. De todas formas, la primera proposicién denota un
proceso continuo y la segunda un proceso ciclico parecido a
la continuidad del fenotipo.

Uso DEL CONCEPTO

El concepto de ciclo de vida se utiliza correctamente en los
libros de parasitos (e.g., Olsen 1974) y en capitulos de libros
de zoologia y/o botanica donde se describe el ciclo de vida
de cierto organismo (e.g., Barnes 1989; Hurd et al. 2014).
Sin embargo, muchas publicaciones utilizan el concepto
de ciclo de vida cuando realmente se refieren a la biologia
reproductiva de una especie.

REPRESENTACION

En muchos casos, el ciclo de vida se representa a través de un
diagrama general de la ontogenia ciclica de una especie, que
muestra diferentes etapas, como el nacimiento, el periodo
pre-reproductivo, el periodo reproductivo, el periodo post-
reproductivo y la muerte (Caswell 2001; Begon et al. 2006)
(Fig. 1a). Alternativamente el ciclo de vida se representa
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como una serie lineal de etapas a través de las cuales el
individuo pasa durante su ontogenia (Stearns 1992; Freeman
& Herron 2002) (Fig. 2a). A pesar de estas generalizaciones,
muchos organismos tienen “ciclos de vida complejos”
(Istock 1976) que incluyen al menos dos etapas morfoldgica
y ecoldgicamente diferentes (e.g., crustdceos, moluscos,
insectos, equinodermos, peces y anfibios) y algunas especies
tienen una etapa adicional de metamorfosis (Pechenik 2001)
(Fig. 1b). Enlas plantas vasculares y las algas, estas diferencias
son mas complejas que en los animales ya que algunos
grupos tienen fases haploides, diploides, alopoliploides o
haplodiploides (Hurd et al. 2014). Algunas especies de algas
tienen un ciclo de vida trifasico, constituido por gametofitos
de vida libre (fase haploide) y tetraesporofitos (fase diploide)
y la etapa de carpoesporofito (fase diploide, formada en
el gametofito femenino después de la fecundacion), que
son morfologicamente (a menudo) indiferentes (Hurd et al.
2014). Desde la perspectiva de la continuidad del fenotipo,
el ciclo de vida no seria un ciclo estricto, sino mas bien una
cadena de eventos que unen a las generaciones mediante
eventos reproductivos. Sin embargo, los individuos cambian
continuamente durante la ontogenia vy, por lo tanto, el ciclo
de vida debe representarse como un evento continuo desde
el nacimiento hasta la muerte (Fig. 2b).

b)
Juvenil
Metamorfosis Adulto
Larva Embrion
<«

Ficura 1. Diagrama de ciclos de vida. a) ciclo de vida simple, b) ciclo de vida complejo. / Diagram of life cycles. a) simplex life cycle, b)

complex life cycle.
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a)
Nacimiento Madurez Muerte
b)
Nacimiento Madurez Muerte

Ficura 2. Ciclos de vida lineales. a) modelo de estados, b) modelo continuo. / Linear life cycles. a) states model, b) continuous model.

Continuidad del fenotipo

aaTeh

Ficura 3. Ciclo de vida propuesto por West-Eberhard (2003). Los bucles representan el ciclo de vida de un individuo (ciclo 1) y su
conexion gamética con su descendencia (ciclo 2) que representa la continuidad del fenotipo. / Life cycle proposed by West-Eberhard
(2003). The loops represent the life cycle of an individual (cycle 1) and its gametic connection with its offspring (cycle 2) which

represents the continuity of the phenotype.

EL CONCEPTO DE HISTORIA DE VIDA

DEFINICIONES

Freeman & Herron (2002) proporcionan una definicion
fisiolégico-energética, afirmando que “una historia de vida
puede definirse como el patrén de asignacién de tiempo
y energia que un individuo realiza a lo largo de su vida en
varias tareas claves”. Ridley (2004) menciona que “la historia
de vida de un individuo, en términos de sobrevivencia y
reproduccion desde el nacimiento hasta la muerte, es un
compromiso entre reproducirse temprano o tarde”. Lincoln
et al. (1998) definen historia de vida como “las caracteristicas
significativas del ciclo de vida a través del cual pasa un
organismo, con referencia particular a las estrategias que
influyen en la supervivencia y la reproduccion”. Begon et al.
(2006) mencionan que “... las historias de vida de un grupo de
individuos pueden verse como variaciones anidadas dentro

96

del modelo del ciclo de vida simple ... La definicion mas
sencilla de historia de vida, pero muy parecida a ciclo de vida,
es sugerida por Smith & Smith (2012): “La historia de vida
de un organismo se define como el patrén durante su vida
de crecimiento, desarrollo y reproduccion”. Molles (2008)
propone una definicion ecoldgica-evolutiva: “La historia
de vida consiste en las adaptaciones de un organismo que
influencian aspectos de su biologia tales como el nimero de
descendientes que produce, su sobrevivencia, y el tamafo y
edad de madurez reproductiva”.

Uso DEL CONCEPTO

Hay una gran cantidad de articulos sobre estrategias de
historia de viday la evolucién de estas, pero la historia de vida
a menudo no esta definida formalmente. En este contexto,
el crecimiento y la reproduccién, atributos relacionados
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principalmente con la adecuacién bioldgica, estan asociados
con la historia de la vida. La historia de vida es cominmente
confundida con las estrategias evolutivas, incluyendo
adaptaciones conductuales, fisioldgicas y anatémicas, que
influencian la sobrevivencia y éxito reproductivo (e.g.,
Lardies 2002). Estas definiciones reflejan otro problema en
la terminologia, con algunos autores aplicando “organismo”
en su definicion mientras que otros usan “individuo”, pero
¢qué es un organismo / individuo? Definir esto ha sido
un problema complicado para los bidlogos durante afios
(Pepper & Herron 2008; West & Kiers 2009). De hecho,
el concepto de “individuo” se confunde con el concepto
de “organismo” y a menudo se utilizan como sinénimos
(Santelices 1999; Pepper & Herron 2008). Claramente, estos
conceptos son mas ambiguos de aplicar en los animales
coloniales, las plantas, las algas coalescentes o las bacterias,
cuando es dificil distinguir el nivel individual. Independiente
del conflicto individuo / organismo, al hablar de los niveles
jerarquicos en las descripciones de la historia de la vida y el
ciclo de vida en este estudio, se usaran los términos individuo
y linaje (relacion ancestro-descendiente). De todas formas, la
historia de vida se refiere a solo un periodo del ciclo de vida,
el que esta relacionado con la maduracion y reproduccion,
etapas que son de vital importancia para que el individuo
persista genéticamente en el tiempo.

REPRESENTACION

Generalmente la historia de vida se representa graficamente
a través de la correlacion entre rasgos o los compromisos
evolutivos entre ellos (Fig. 4) (Stearns 1992; 2000). También
se suele representar la variacion de un rasgo de interés o
la adecuacién biolégica con respecto a la edad o tamafno
corporal de los individuos estudiados (Fig. 5).

EL PROBLEMA JERARQUICO

Debe quedar claro que cuando hablamos de historia de vida,
nos referimos al nivel individual, mientras que el concepto
del ciclo de vida se refiere a niveles jerarquicos mas altos
(e.g., especie, género, familia). Generalmente se utiliza a
diferentes escalas como por ejemplo el ciclo de vida de Ila
especie Salmo salar, o el ciclo de vida de los salmones. Esta
distincion se realiza sobre la base de que algunas historias
de vida tienen importantes componentes filogenéticos que
se han perpetuado en grandes linajes (Stearns 1992). Esto
ocurre porque hay rasgos de historia de vida que no varian
dentro de un linaje completo. Por ejemplo, todas las especies
de aves del Orden Procellariformes solo ponen un huevo;
las seis especies de salmones del Pacifico son semélparas
(Stearns 1992), o todos los pulpos Antarticos no tienen fase

larval (Ibafez et al. 2014; 2018). Otros rasgos varian entre
especies y no se pueden generalizar, debido a que han
evolucionado paralelamente o de forma convergente como
una respuesta adaptativa a la variacion ambiental (Ibafez
& Méndez 2014; Ibafiez et al. 2014; 2018). Una forma de
estimar a qué nivel se fija un rasgo de historia de vida es
midiendo la sefal filogenética (Pagel 1999). Cuando un
rasgo se distribuye al azar en una filogenia se sugiere que el
caracter no tiene sefal filogenética (Fig. 6a), mientras que
si este se empareja con los linajes filogenéticos se tiene una
alta sefal filogenética (Fig. 6b). Por lo tanto, se puede sugerir
que el rasgo se ha fijado ancestralmente en el taxa de interés
cuando existe senal filogenética. De esta forma podemos
determinar el nivel jerarquico tanto del ciclo de vida como
de la historia de vida de un linaje rastreando en la filogenia
donde aparece o cambia el caracter.
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Ficura 4. Compromiso evolutivo entre dos rasgos de historia de
vida. / Evolutionary trade-off between two life history traits.

Adecuacion bioldgica

Edad de madurez

Ficura 5. Relacién entre la adecuacién biolégica y la edad de
madurez sexual. / Relationship between fitness and age at
maturity.
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Rasgo
Estado O
Estado 1

a)

Grupo externo

b)

Ficura 6. Propuesta filogenética para evaluar la adaptacion en rasgos de historia de vida. a) Rasgo sin sefal filogenética. b) Rasgo con
sefal filogenética. / Phylogenetic proposal to evaluate adaptation in life history traits. a) Trait without phylogenetic signal. b) Trait

with phylogenetic signal.

TaBLA 1. Preguntas de la encuesta sobre los conceptos de ciclo de vida e historia de vida. / Survey questions about the concepts of

life cycle and life history.

Preguntas

Respuestas

¢Usted cree que hay con-
fusién en los conceptos de
ciclo de vida e historia de
vida?

Si

No

Resultados 62 (74,7%) 21 (25,3%)
¢Usted cree que ambos con- Si No

ceptos son sinbnimos?

Resultados 2(2,4%) 82 (97,6%)

¢Cual definicion de ciclo de
vida cree que es correcta?

Secuencia de eventos desde
el origen como cigoto, hasta
la muerte de un individuo.

Es un eslabdn en una linea
continua de ontogénesis
conectadas por puentes ga-
méticos entre generaciones.

Otra

Resultados

60 (71,4%)

17 (20,2%)

7 (8,3%)

¢Cudl definicion de historia
de vida cree que es correcta?

Patrén de asignacién de
tiempo y energia que un
individuo realiza a lo largo
de su vida.

La historia de vida de un
individuo, en términos de
sobrevivenciay reproduccion
desde el nacimiento hasta la
muerte, es un compromiso
entre reproducirse temprano
o tarde.

Caracteristicas significativas
del ciclo de vida a través
del cual pasa un organismo,
con referencia particular a
las estrategias que influyen
en la supervivencia y la
reproduccion.

Otra

Resultados

18 (21,4%)

9 (10,7%)

48 (57,1%)

9(10,7%)
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Independientemente de cémo se define el ciclo de vida,
este no es ciclico. Por lo tanto, debemos tener en cuenta
dicho conflicto cuando usamos el concepto de ciclo de vida
para referirnos a algunos linajes ya que tanto las historias
de vida individuales como la ontogenia no son conceptos
discretos, sino continuos. Finalmente, en aras de ser claros,
en el aula tendemos a separar esquematicamente estos
conceptos, pero debemos tener en cuenta que el ciclo de vida
de los organismos es un continuo no-ciclico, que representa
la vida de un linaje simplificadamente desde su nacimiento
hasta la muerte. En un sistema jerarquico, cada nivel opera a
ritmos diferentes, donde los atributos y el comportamiento
cambian en magnitud, pero no en forma y calidad (Camus
1992). Por ejemplo, las historias de vida individuales tienen
variaciones en la adecuacién bioldgica, pero las etapas no
cambian; todos los individuos crecen y maduran a medida
que las historias de vida individuales se anidan dentro del
ciclo de vida de la especie.

PROPUESTA ANALITICA

Se realizd una encuesta compuesta de 4 preguntas (Tabla
1) para conocer si la comunidad cientifica (141 personas)
reconoce que existen problemas con los conceptos y
ademas se preguntd cual de los mas comunes en la literatura
prefieren para poder estimar el porcentaje de aceptacién
de cada concepto. La encuesta realizada por el presente
autor fue contestada por 84 cientificos (estudiantes de
postgrado, postdoctorados, académicos e investigadores)
de distintos paises (Alemania, Argentina, Australia, Brasil,
Chile, Colombia, Espafia, México y Pert). De estos, el 75%
contestaron que existe confusion entre los conceptos de
ciclo de vida e historia de vida, y ademas el 98% identificaron
que ambos conceptos no son sindnimos. Entre los conceptos
preguntados mencionados, el concepto de ciclo de vida de
Lincoln et al. (1998), es el mas aceptado por la comunidad
cientifica encuestada (71% de aprobacion). De los conceptos
de historia de vida los cientificos encuestados aceptaron
el propuesto por Lincoln et al. (1998) (57% de aceptacion)
(Tabla 1).

CONCLUSIONES

Los conceptos de ciclo de vida e historia de vida no han
sido formalmente descritos en la mayoria de los textos mas
importantes de ecologia y evolucién (e.g., Pianka 1982;
Stearns 1992; Fox et al. 2001; Roff 2002; Begon et al. 2006;
Molles 2008; Futuyma 2009). Es mas, los libros de evolucion
de las historias de vida (Stearns 1992; Roff 2002) no definen
el concepto, pero si cuales son los rasgos y/o estrategias

de historia de vida. Los autores asumen que el lector lo
entiende o que no necesitan definirlo. Por lo tanto, se genera
una completa confusion entre historia de vida, estrategias de
historia de vida y rasgos de historia de vida.

La confusidn entre ciclo de vida e historia de vida podria,
en muchos casos, puede deberse a errores en los textos
traducidos del inglés al espafol. Por ejemplo, el libro de
ecologia original en inglés de Smith & Smith tiene un capitulo
titulado “Life History”, pero en la version en espafol el
mismo capitulo se llama “Patrones en los ciclos vitales”. Es
mas, la versién en espaiol parte definiendo los ciclos vitales,
mientras que en la versidon en inglés los autores habian
definido historia de vida. De hecho, en las respuestas de la
encuesta realizada a 141 cientificos de distintos paises, el
75% contestaron que existe confusion entre los conceptos de
ciclo de vida e historia de vida, y ademas el 98% identificaron
que ambos conceptos no son sindnimos.

Ya que por definicién los ciclos de vida no son ciclicos, se
propone cautela en el uso del concepto considerando que
es utilizado en diferentes niveles jerarquicos (e.g., especies,
familias). Entre todos los mencionados, el concepto de ciclo
de vida de Lincoln et al. (1998), es el mas aceptado por la
comunidad cientifica encuestada (71% de aprobacién), por
lo tanto, se propone su utilizaciéon en ecologia y evolucién.
Este seria: “Ciclo de vida es la secuencia de eventos desde
el origen como cigoto, hasta la muerte de un individuo”. Este
concepto aboga a la simpleza operacional como también
lo hace Calow (1999) en su definicion de ciclo de vida: “El
ciclo de eventos de desarrollo desde el propagulo hasta el
siguiente propagulo (e.g., de huevo a huevo)”. En el caso
de la historia de vida se propone la siguiente definicion
simplista, también en base a los cientificos encuestados
(57% de aceptacion): “Caracteristicas significativas del ciclo
de vida a través del cual pasa un organismo, con referencia
particular a las estrategias que influyen en la supervivencia
y la reproduccion” (Lincoln et al. 1998). Cabe destacar que
todas estas definiciones son expuestas en enciclopedias
y diccionarios de ecologia y evolucién, por lo que son
simples y certeras. Este punto es muy importante ya que
los conceptos en biologia deben ser operacionales, por lo
tanto, no deben incluir ambigliedades y contradicciones, y
deben ser mejorados constantemente en funcién del nuevo
conocimiento cientifico.

En resumen, es importante no confundir los conceptos de
ciclo de vida e historia de vida, y no tratarlos como sinénimos.
Otra cosaimportante es la utilizacién de ambos conceptos de
una perspectiva jerarquica, por lo tanto, se debe explicitar si
se esta refiriendo a individuos, poblaciones, especies u otro
linaje evolutivo de interés. La diferencia mas evidente entre
ciclo de vida e historia de vida es que esta ultima toma en
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cuenta los eventos que ocurren de una etapa en el ciclo de
vida a otra, por ejemplo, de huevo a adulto, mientras el ciclo
de vida va de huevo a huevo (Calow 1999).
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