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Introduccion: Las avispas asociadas con los higos (Moraceae, Ficus) pertenecen a la
familia Agaonidae, subfamilia Agaoninae. El hombre ha cultivado el higo comestible (F.
carica) desde tiempos inmemoriales y muy pronto descubrié que habia dos clases de
arboles: unos machos (o "capri") que producian higos no comestibles de donde
eclosionaban unos pequefios insectos "psen" y otros hembra (higos "esmirna"), con higos
dulces y comestibles. La caprificacion de los higos (polinizacion inducida por el hombre)
es tan vieja como el cultivo del higo comestible (Eisen, 1896). El nombre chino para el
higo significa “’una fruta sin flores’.

Publique o perezca: Aristoteles (cerca de 340 A.C.), uno de los eruditos mejor
informados, escribié sobre la funcion de las pequefias "psen" en la maduracion de los
higos, postulando que cuando el pequefio insecto penetraba los higos (siconos), los
mordia, cerraba el ojo (el ostiolo) previniendo la entrada del aire en los frutos
ocasionando la maduraciéon. Teofrasto (372 — 287 a.C.) consider6 al higo como una
planta sin flores dio una explicacion clara sobre la caprificacion e informd que habia dos
razas de higos, uno que requeria caprificacién para poder madurar los frutos y otro que
sostenia los frutos sin caprificacion. El postul6é que cuando los "psen" penetraban el higo
comestible a través del o0jo, lo mordian haciéndolo mas grande, causando que los jugos
fluyeran, liberandose humores y que el calor y la fermentacion producida por el efecto
del aire, inducia la maduracion de los higos. Galil y Bar-Shalon (1973) descubrieron y

comprobaron que los higos de Ficus religiosa producen etileno cuando sus avispas

polinizadoras eclosionan en los higos y que esos gases hacen que el higo madure.

Tradicion: Por aproximadamente veinte siglos hasta Linnaeus (1707-78) se siguio
repitiendo las ideas de Aristoteles y sus discipulos. Linnaeus 1749, (ver Eisen, 1896),
descubri6 la verdadera funcion de la caprificacion y la funcion de las avispas "psen" de

los antiguos como trasmisores del polen y provocadores de la fecundacion. Filippo



Cavolini 1782 (ver Eisen, 1896) publicé sobre la caprificacion, concluyendo que la
polinizacidon causaba que los jugos del higo fluyeran mas libremente lo que conducia a la
maduracion y la produccion de semillas. Guglielmo Gasparrini 1845 a 1862 (ver Eisen,
1896) concluyo que la caprificacion no tenia ninguna funcion, que era una practica
producto de la tradicion que debiera ser abolida. Eisen (1896) sigui6 las ideas de
Gasparrini, sin embargo, informé que las avispas de los higos salian del higo, donde se
desarrollaban, literalmente cubiertas de polen, que sin la avispa no se producian semillas
fértiles y que las flores masculinas no maduraban si no eran estimuladas por la accién
mecanica de las avispas, como habia sido observado por Cunningham (1986).

Finales del siglo IXX hasta 1969: La idea prevaleciente hasta mediados del siglo XX
fue que las avispas polinizadoras de los higos llevaban el polen espolvoreado en el cuerpo
y que la polinizacion era accidental o pasiva. (Eisen, 1886; Miiller, 1886; Howard; 1900;
Knuth, 1906; Rixford, 1918; Condit, 1918, 1920; Grandi 1920 y Pemberton, 1921). Desde
1950 hasta 1970 solo 5 personas estaban estudiando la asociacion Ficus-agaonidae:
Guido Grandi en Italia, Kuttamathiathu Joseph en India, Dennis S. Hill en Hong Kong,
Jacob T. Wieves en Holanda y William Ramirez en Costa Rica.

Nuevas observaciones y estudios sobre la biologia e interaccion higos-polinizadores:
Estudios detallados sobre la biologia e interaccion Ficus-agaonidae fueron hechos por
Grandi (1920), Joseph (1958), Hill (1967) y posteriormente por Galil y sus estudiantes
(Galil y Esikowitch, 1968 ab, 1971, 1974), Galil et al., 1963 y Ramirez (1974 ab), Grandi
(1916-1963) describié muchas especies de polinizadores (ver Wiebes, 1966) incluyendo
especies costarricenses (Grandi, 1919). Ramirez (1974 b) us6 por primera vez el término
coevolucion refiriéndose a la asociacion Ficus — polinizadores. Los estudios bioldgicos
hechos por Galil y asociados y Ramirez, asi como aquellos sobre la especificidad de los
polinizadores (Ramirez, 1974; Wiebes, 1965) llevaron a entender mejor la taxonomia,
filogenia y la coevolucion de la interaccion Ficus-agaonidae.

Quien publica primero 1969 un hito en la historia de la polinizacion de Ficus:
Ramirez (1969), Galil y Esikowitch (1969) y Chopra y Kaur (1969) encontraron
individualmente en diferentes continentes que algunos grupos de avispas polinizadores
poseian estructuras especiales (sacos o corbiculas) donde transportaban el polen y que la

polinizacién era activa o etodindmica. Ramirez y Malavasi (1997) encontraron que



algunos agaonidos (e.g. Pleistodontes spp.) tienen cavidades para transportar polen en los
escapos ( base de la antena).

Ver o no ver, e ahi el éxito de los descubrimientos: los sacos esternales y corbiculas
para llevar polen habian sido ilustradas antes de 1969 por varios autores e.g., Grandi
(1916,1917 a y b, 1919, 1927); Mangabeira Filho (1937), Galil y Eisikowitch (1968).

Casualmente, Grandi (1917 b) ilustr6 los sacos externales de Ceratosolen arabicus, cuya

funcion iba a ser descubierta por Galil y Eisikowitch (1969).

Ficus-Agaonidae después del afio 1950: los estudios biologicos y las publicaciones
hechas por Joseph (1958-1966) y por el grupo de Galil y los estudios taxonémicos de
Wiebes de 1961 en adelante, de Ramirez 1970 b y otros autores llevaron a entender mejor
la taxonomia, la filogenia, la especificidad, la sistematica y la coevolucion tanto de los
higos como de sus avispas y otros organismos asociados (Wiebes, 1979; Ramirez, 1970 a
b, 1977, 1978). Sus descubrimientos y publicaciones crearon una nueva escuela de
investigacion. Actualmente cerca de 100 investigadores trabajan directa o indirectamente
con los higos y sus avispas asociadas, algunos de ellos con mas de 10 publicaciones en
revistas de fama mundial. Grupos interdisciplinarios estudian las interrelaciones, ecologia
y evolucion de avispas no polinizadoras de los higos (West et al. 1996),la genética
evolucionaria ( Herre, 1996),las asociaciones de la interaccion Ficus-Agaonidae con
acaros (Herre, 1993), nematodos y bacterias transportadas por las avispas. Ademas se
hacen estudios sobre el DNA mitocondrial para entender la filogenia de los higos y sus
avispas ( Machado, et al. 1996.,Herre, 1996) y otros organismos asociados (Herre, 1996).
La interrelacion Agaonidae- Ficus-libélulas - peces sirvid para entender la presencia de

polen fosilizado de higos en sedimentos cuaternarios ( Horn y Ramirez, 1990).
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