CAPITULO 3
Especies, especiacidon y decisiones taxondmicas

Maria del Rosario Robles y Alejandra Barcena

Introduccion

Una de las tareas del taxdnomo es reconocer las especies que se encuentran en la natura-
leza, delimitarlas y describirlas, con el consecuente aporte al estudio de la biodiversidad.

El interés y el esfuerzo para reconocer especies se relacionan principalmente con que estas
constituyen la base de las investigaciones bioldgicas en todas las disciplinas, y su nombre pro-
porciona un vinculo con el conocimiento que se tiene sobre el organismo (Agapow et al., 2004),
e.g. especies de importancia médico-veterinaria, ecoldgica, econémica, farmacéutica. Asimismo,
las especies conforman unidades basicas, y deben entenderse como fundamentales para que
los sistemas naturales mantengan el equilibrio.

Por otra parte, en el estudio de la definicion de las especies, debe considerarse que los con-
ceptos propuestos, asi como las interpretaciones y los procesos relacionados que los acompa-

fan, han sido y ain son motivo de un extenso debate biolégico-filosdfico.

Consideraciones histoéricas

Durante el siglo XX, se consolidaron dos posturas con respecto a la interpretaciéon de las

especies: el nominalismo y el realismo evolutivo. Los nominalistas sostienen que en la natu-

raleza solo existen organismos individuales (o unidades) y, en contraparte, el realismo evolutivo
(=taxébnomos evolutivos) considera que las especies son entidades reales que constituyen uni-
dades de evolucién (Huxley, 1940; Simpson, 1961; Dobzhansky, 1970; Mayr, 1982; Mishler y
Brandon, 1987; Mishler y Theriot, 2000). En este contexto, surgen propuestas de diferentes con-
ceptos de especie, sobre la base de las posturas mencionadas (Lanteri y Cigliano, 2006; Zachos,
2016; Gonzalez, 2018).

Asi, los debates y posturas relacionadas a la interpretacion de las especies se centran en dos
puntos: cémo definir una especie de una manera que abarque todas las formas de vida, y qué
nivel de discontinuidad es necesaria para que un grupo de individuos sea considerado una es-

pecie (Gonzalez, 2018).
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Conceptos de especie

El término especie puede hacer referencia a tres significados diferentes: el rango o categoria,
el taxdén (grupo de organismos descritos sobre la base de algun criterio taxondmico y asignados
a una categoria) y la especie biologica (Reig, 1979; Hey et al., 2003). El abordaje de cada uno
de estos significados ha sido motivo de confusién y discusion entre autores, asi como en la con-
cepcion de diferentes lineas filoséficas (Zachos, 2016).

Hasta el presente se han propuesto mas de 30 conceptos de especie, algunos con mayor
énfasis en aspectos teodrico-filoséficos (e.g. concepto evolutivo) y otros en criterios mas opera-
cionales (e.g. concepto morfologico) (Sites y Marshall, 2004; Zachos, 2016). En este marco, la
posicion del pluralismo de especies considera que ningun concepto tiene primacia sobre los de-
mas, mientras que quienes apoyan el monismo afirman que especie puede definirse con un Unico
concepto por lo que el resto de los conceptos no son validos (Sober, 1984).

A continuacién, se presentan algunos conceptos de especie que pueden ser contemplados

segun los objetivos del estudio y la evidencia con la que se cuenta:

Conceptos asociados con una posicion realista

e Concepto bioldgico: un grupo de poblaciones naturales genéticamente similares, inter-

fértiles y aisladas reproductivamente de otros grupos analogos (Dobzhansky, 1935,
1937; Mayr, 1942, 1982).

Este concepto puede ser de dificil aplicacion debido a la complejidad de demostrar em-
piricamente el aislamiento reproductivo, y a que solo es aplicable a organismos con re-
produccion sexual y a especies vivientes (Lanteri y Cigliano, 2006).

e Concepto ecoldgico: linaje (o un conjunto de linajes estrechamente relacionados)

que ocupa una zona adaptativa minimamente diferente a la de cualquier otro linaje
en su rango y que evoluciona por separado de todos los linajes fuera de su rango.
Asimismo, se puede definir como el conjunto de individuos que explota un solo nicho
ecoldgico (Van Valen, 1976).

o Concepto genético: grupo de poblaciones naturales, genéticamente compatibles,

que esta aislado de otros grupos similares (Simpson, 1943; Dobzhansky, 1950; Baker
y Bradley, 2006). El aislamiento genético es diferente del aislamiento reproductivo en
el sentido que permite el cruce ocasional siempre que la integridad de los dos acervos
genéticos no se divida (Zachos, 2016).

e Concepto evolutivo: describe una secuencia ancestro-descendiente de poblaciones (=

linaje) que evoluciona separadamente de otros linajes y que tiene un papel evolutivo y
tendencias propias (Simpson, 1961; Wiley, 1978).

e Concepto filogenético: define al menor grupo de poblaciones sexuales o linajes ase-

xuales que puede reconocerse por una combinacion unica de estados de caracteres, en
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individuos comparables (=semaforontes) (Nixon y Wheeler, 1990). También puede defi-
nirse como un grupo pequenfo diferenciable de poblaciones dentro de los cuales existe
un patron de ancestro y descendiente (Cracraft, 1983, 1987).

e Concepto unificado: reconcilia todos los conceptos que se manejan en el marco de la

biologia evolucionista y reconoce a la especie como un segmento de un linaje de pobla-

ciones que evoluciona separadamente (de Queiroz, 2007).

Concepto relacionado con una posicién nominalista

e Concepto morfolégico: conjunto de individuos morfolégicamente similares, general-

mente asociados entre si por una distribucion geografica definida y separados de otros
conjuntos de individuos por discontinuidades morfoldgicas (Cain, 1954).

Las dificultades en la aplicacion de este concepto se relacionan con establecer el ta-
mano de la discontinuidad morfolégica (ver abajo especies polimoérficas y clines), y que

no puede aplicarse a especies gemelas o cripticas. Las especies cripticas, son aque-

llas que morfolégicamente no pueden distinguirse, pero se diferencian por otra clase

de caracteres (e.g. etoldgicos, fisiolégicos, ecoldgicos, moleculares) (Mayr, 1942).

e Oftro concepto asociado con la posicién nominalista es el fenético. Para profundizar en

este concepto puede consultar Lanteri y Cigliano (2006).

Delimitacidon de especies

La delimitacion de las especies presenta un problema no sélo teérico (en relacién con adop-
tar un concepto de especie), sino principalmente practico de la taxonomia. Asi, la delimitacion
de las especies y la descripcidon de variaciones infraespecificas constituyen los principales ob-

jetivos de la Microtaxonomia. Esta tarea no resulta sencilla, dado que en muchos casos no

se cuenta con informacidén suficiente para adoptar decisiones taxondmicas adecuadas (e.qg.
solo un sexo, un estadio del ciclo de vida, reducida representacion geografica, inadecuada
conservacion de los organismos), reconocer las variaciones con y sin significado taxonémico,
o establecer el tamafio de la discontinuidad que debe existir (morfoldgica, ecoldgica, etc) (Lan-
teri y Cigliano, 2006).

Por otra parte, considerando que las especies son entidades que evolucionan, es fre-
cuente hallar estadios intermedios en proceso de especiacion (Sites y Marshall, 2004; Za-
chos, 2016). En consecuencia, en estos grupos se registran numerosos casos de especies
cripticas o gemelas aun no diferenciadas en su morfologia, o subespecies. Asimismo, espe-
cies con areas de distribucion muy amplias, presentan mayores posibilidades de desarrollar
distintos tipos de variaciones (e.g. altitudinales y latitudinales, de tipo clinal y en razas geo-

graficas), como asi también polimorfismos poblacionales (Tabla 3.1). Cuanto mas compleja
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resulta la variacion de los grupos en estudio, mayor es la probabilidad de que distintos espe-
cialistas adopten diferentes decisiones con respecto al estatus y delimitacién de los taxones
especie, las cuales pueden verse reflejadas en extensas listas sinonimicas (Lanteri y Cigli-
ano, 2006).

En este sentido, la practica taxondmica es un desafio, y la consideracién de multiples eviden-

cias en el marco de la taxonomia integrativa puede proporcionar una solucion holistica contem-

plando los factores que mantienen la cohesién en una especie o promueven el aislamiento hacia
la especiacion (Padial et al., 2010; Schlick-Steiner et al., 2010). Un sistema de identificacién in-
tegrativo permite la obtencién de resultados comparables, generando un efecto sinérgico y con-
clusiones robustas.

La taxonomia integrativa promueve y sostiene tres supuestos: (1) una fuente de caracte-
res, en algunos casos, no es suficiente, por lo que es necesaria la aplicacion de otros enfo-
ques para la delimitacion de especies, (2) incluso cuando sobre la base de una fuente de
caracteres se puede delimitar a la especie, otras fuentes de caracteres pueden ayudar sig-
nificativamente a ratificar el proceso de delimitacion, (3) el uso de varias fuentes de caracte-
res y metodologias diferentes permiten una mejor delimitacion de las especies (Sites y Mars-
hall, 2004; Dayrat, 2005).

Asi, la taxonomia integrativa considera varios enfoques y disciplinas, y fomenta el uso de
multiples fuentes de datos en forma simultanea para la delimitacion de unidades taxondémicas

(Dayrat, 2005). Por otro lado, se ha propuesto el enfoque de la taxonomia iterativa, en la cual

los conjuntos de datos no se analizan simultdneamente, sino que la informacién sobre la unidad
de estudio se produce en diferentes momentos y considera los resultados de distintos autores
(Yeates et al., 2011).

Para la delimitacion de las especies pueden considerarse datos de distintas fuentes como la
morfologia, morfometria, multiples loci de diferentes regiones del genoma, proteinas, localizacién
geografica, aspectos del nicho ecoldgico, parasitos, entre otras. Asimismo, esta informacion
puede analizarse con tecnologias tradicionales o nuevas, i.e. diferentes microscopios (microsco-
pio electrénico de barrido, microscopio electrénico de transmision, telemicroscopia-acceso re-
moto, entre otros), georreferenciacion en cartografia, fotografia digital, bioinformatica, analisis

bioestadisticos, etc (Cigliano et al., 2014).

Variacion infraespecifica

Para la correcta delimitacién de una especie, deben estudiarse y reconocerse posibles varia-

ciones infraespecificas (Tabla 3.1).
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Tabla 3.1. Definiciones de tipos de variaciones intraespecificas.

Tipos de variaciones infraespecificas | Definicion

Polimorfismos Los miembros de una poblaciéon pueden agruparse

en clases discretas o fenotipos discontinuos (mor-
fos) de acuerdo con la presencia de algun caracter

morfolégico conspicuo.

Subespecies o razas grograficas * Conjunto de poblaciones similares que habitan una

subdivision geografica del rango de la especie.

El cambio en los caracteres es abrupto (fenotipos
discontinuos)

Asi, la especies politipicas se definen como espe-
cies ampliamente distribuidas con variacién geogra-
fica, que incluyen dos o mas subespecies o razas

geogréficas.

Clines Cambio gradual en los caracteres a lo largo de una se-

rie de poblaciones contiguas de una misma especie.
La variacion clinal acompafa un gradiente altitudinal y
latitudinal, asociado con variables ambientales, como

la temperatura, humedad, horas de luz, etc.

*presenta valor taxonémico, se traduce en la nomenclatura como un nombre trinominal.

Asimismo, en las poblaciones pueden observarse las siguientes variaciones sin significado

taxonémico (Lanteri y Cigliano, 2006):

Variacién asociada al sexo (dimorfismo sexual): se relaciona con las diferencias ob-

servadas entre machos y hembras de una misma especie. Es importante reconocer
estas variaciones y evitar describir especies con representantes de un solo sexo. Por
ejemplo, en aves.

Variacidon asociada a las generaciones: se da en ciertos organismos en los que

hay alternancia de generaciones sexuales y asexuales. Si no se conoce el ciclo de
vida, se pueden cometer errores describiendo a las distintas generaciones se-
xual/asexual como especies diferentes. Por ejemplo, en helechos donde alternan las
fases esporofitica y gametofitica, en pulgones donde alternan las formas aladas se-
xuales y apteras partenogenéticas.

Variacion individual: son cambios observados en los individuos con la edad, cuando

pasan por diferentes etapas de desarrollo o presentan diferencias a lo largo del tiempo.
Por ejemplo, en especies de insectos que presentan diferentes estados entre huevo,
larva y adulto. Otro tipo de variaciéon individual se da con los cambios de estaciones,
cuando un mismo individuo puede tener diferentes aspectos en las épocas del afo. Por
ejemplo, en aves en la época reproductiva presentan colores llamativos, mientras que en

épocas no reproductivas presentan colores oscuros.
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¢ Variacidon social: son cambios observados en individuos pertenecientes a diferentes

castas sociales. Por ejemplo, como ocurre en las hormigas u otros insectos sociales, la
variacion dentro de una misma poblacion ha llevado a errores taxonémicos, describiendo
como especies diferentes a las distintas castas de una misma especie.

e Variacion ecoldgica: variacion que depende de la densidad en una poblacién. Por ejem-

plo, en especies de langostas (estado solitario y gregario).

Delimitacion de especies

La delimitacion de especies equivale a la postulacién de hipotesis y, como tales, se realiza
sobre la base de resultados de analisis empiricos de especimenes y pueden ser puestas a
prueba en estudios futuros con ejemplares adicionales, con diferentes conjuntos de datos y otros
enfoques metodoldgicos (Fujita et al., 2012; Pante et al., 2015). La delimitacién de las especies,
de manera ideal, se realiza sobre la base de diferentes fuentes de caracteres y considerando el
tratamiento de varias metodologias en simultaneo (taxonomia integrativa).

Es importante distinguir entre una especie polimérfica (que presenta fenotipos discontinuos

en el seno de sus poblaciones), y una especie politipica (que presenta 2 o mas subespecies).

Segun sus patrones de distribucion geografica pueden ser especies simpatridas (con areas

de distribucidon superpuestas), parcialmente simpatridas (con areas de distribucion parcial-

mente superpuestas), y especies alopatridas, (con areas de distribuciéon no superpuestas).

Aquellas especies sin diferencias morfolégicas son denominadas especies cripticas o gemelas.

Procesos de especiacion

La especiacidn es el proceso evolutivo que conduce al origen de nuevas especies a partir
de especies ancestrales. La teoria evolutiva clasica explica que las mutaciones puntuales y
otros procesos que producen variabilidad en las poblaciones (reordenamientos cromosémi-
cos, entrecruzamiento o recombinacion cromosdmica, reproduccion sexual, migracion, hibri-
dacioén), conducen a una divergencia genética poblacional (Lanteri y Cigliano, 2006; Herron
y Freeman, 2015).

En este marco, se plantea un modelo de especiacion en tres etapas (aislamiento/divergen-
cia/contacto secundario): una etapa inicial que aisla las poblaciones, una segunda etapa que da
como resultado la divergencia en rasgos genéticos (e. g. relacionados con el sistema de aparea-
miento o el uso del habitat), y una etapa final que produce el aislamiento reproductivo. De
acuerdo con este modelo, el aislamiento y la divergencia tienen lugar a lo largo del tiempo y
ocurren mientras las poblaciones ocupan diferentes areas geograficas. La fase final ocurre
cuando estas poblaciones divergentes regresan al contacto fisico, un evento conocido como con-
tacto secundario, en el cual se comprueba que se redujo o interrumpié el flujo génico. Sin em-
bargo, se ha demostrado que en algunos casos la especiacion puede seguir un camino diferente,
y el aislamiento y la divergencia pueden ocurrir al mismo tiempo y en el mismo lugar. Ademas,
parece probable que, en muchos eventos de especiacion, la tercera fase nunca ocurra (Herron
y Freeman, 2015).
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El aislamiento reduce o interrumpe el flujo génico entre poblaciones y suele estar asociado

con factores extrinsecos, como el surgimiento de barreras geograficas (rios, mares, cadenas

montafosas, etc.) y/o ecoldgicas (asociacion con diferentes habitats).

A continuacién, se definen los principales mecanismos que explicarian el origen de nue-

vas especies. Para una mejor comprension del tema, se recomienda consultar obras espe-

cificamente referidas a la especiacion y textos generales sobre evolucion (Futuyma, 1998;

Herron y Freeman, 2015).

Especiacion gradual

Se clasifica en funcion de la presencia o ausencia de barreras (Tabla 3.2) (Reig, 1983; Lanteri
y Cigliano, 2006).

Especiacion alopatrida (geografica o por vicarianza): Las poblaciones aisladas por una

barrera geogréfica alcanzan gradualmente diferencias genéticas (subespecies) que de-
terminan mecanismos de aislamiento reproductivo incompletos (semiespecies), los cua-
les se refuerzan y completan en una etapa ulterior de simpatria o contacto secundario.
El aislamiento reproductivo es consecuencia de la gradual pero profunda divergencia
genética de las poblaciones separadas y sometidas a presiones selectivas diferentes.

Especiacion peripatrida (en cuello de botella, o por principio fundador): Es una clase

particular de especiacion alopatrida, que parte de unos pocos individuos fundadores o
requiere una gran reduccion del tamafio poblacional, e incluye factores estocasticos
(azar), que conducen a la especiacion rapidamente. Cuando un pequefio numero de in-
dividuos invade un nuevo territorio o queda aislado por retraccion del area, constituyendo
una colonia fundadora, lleva sélo una parte de la variaciéon genética de la poblacion ori-
ginal. En consecuencia, por accién de la endocria, dicha colonia sufre una rapida trans-
formacion divergente y el nuevo reservorio génico se expande.

Especiacion parapatrida: La diferenciacion local en un cline o gradiente ambiental, res-

tringe el flujo génico y conduce a la fragmentacion en semiespecies, que se expanden y
perfeccionan su aislamiento por contacto secundario. En este caso no existen barreras
geogréficas que determinen la separacion entre las distintas poblaciones.

Especiacion simpatrida: Ocurre en ausencia de barreras geograficas, pero la divergen-

cia entre las poblaciones esta favorecida por el aislamiento de habitat (=microalopatria).
En una poblacién con polimorfismo genético, la seleccion de habitat y de pareja condu-
cen a la fijacion de mutaciones o recombinaciones génicas, que determinan aislamiento
reproductivo precigoético, entre dos o mas grupos genéticamente diferenciados, en dis-
tintos biotopos dentro de una misma area geografica. La especiacion simpatrida ha sido
muy discutida, aunque se demostrd su validez, en particular en especies de parasitos o

insectos fitdfagos que han evolucionado en asociaciéon con sus hospedadores.
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Tabla 3.2. Representacion esquematica de los procesos de especiacion
alopétrida, peripatrida, parapatrida, simpatrida.
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Nota. Adaptado de Diagrams of succesive stages in each of four models of speciation differing in geographic setting, de
Futuyma, 2005.

Especiacion instantanea

Se reconocen aquellos procesos de especiacion por hibridacion, por poliploidia u otros cam-
bios cromosémicos estructurales, y por macromutaciones en organismos de reproduccién ase-

xual (apomixis). Estos procesos pueden leerse con mas detalle en Lanteri y Cigliano (2006).

Mecanismos de aislamiento reproductivo

En el marco de los estudios sobre aislamiento reproductivo, se considera a las especies como
las comunidades reproductivas mas grandes e inclusivas de individuos que se reproducen se-
xualmente y comparten un pool génico (e.g. concepto bioldgico de especie, Dobzhansky, 1935).
Segun Patterson (1973) el estudio de la especiacion es el estudio de los mecanismos de aisla-
miento reproductivo, que son los que protegen el pool génico de la especie de la introgresion
(introduccioén de nuevos genes).

Los mecanismos de aislamiento reproductivo que impiden el flujo génico entre especies se-
gun Mayr (1968) son pre-cigéticos, cuando actuan antes de la formacion del cigoto, o post-

cigéticos, cuando actuan después de la formacion del cigoto (Tabla 3.3).
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Tabla 3.3. Barreras reproductivas pre y pos-cigoticas en plantas y animales.

Plantas

Animales

PRE-CIGOTICAS

De habitat No hay coincidencia de los individuos de ambos sexos en el mismo habitat.
Estacional No hay coincidencia de los individuos de ambos sexos en la misma estacion.
Distintos momentos de floracion. Distintos momentos de maduracion
de las gametas.
Anatémico No hay coincidencia entre los érganos reproductivos de los individuos de ambos sexos.
0 mecanico Diferentes formas de flores atraen diferentes | Mecanismo de llave-cerradura en-
polinizadores. Asi, flores tubulares y angostas | tre el 6rgano copulador de los ma-
atraen a polinizadores como los colibries, flores | chos y la armadura genital de la
anchas atraen a otro tipo de polinizadores como | hembra. En caso de especies dife-
las abejas. rentes, no hay correspondencia
morfo-funcional entre estas estruc-
turas. Muy comun en insectos.
Etolégico (no aplica) Barreras de comportamiento. No
hay produccion, ni recepcion de
los estimulos necesarios para la
copula, ya sean auditivos, tactiles
0 quimicos.
Mortalidad gamética No hay compatibilidad bioquimica entre las gametas.

El grano de polen no es viable en el estigma

de la flor.

Los espermatozoides se inmovili-
zan y mueren en el tracto feme-
nino, por una reaccion del tipo an-

tigeno-anticuerpo.

POST-CIGOTICAS

Mortalidad cigética Hay fertilizacién, pero la cigota o el embrién mueren.
Esterilidad hibrida La cigota produce descendencia hibrida (F1) pero ésta es parcial o completa-
mente estéril.
Fertilidad Los hibridos de la primera generacién (F1) son fértiles pero la F2 es deficiente y/o
esteéril.
Ejercitaciones

Ejercicio 1

La Ranita del Valcheta, Pleurodema somuncurense (Cei 1969) fue asignada originalmente al

género Telmatobius Wiegmann 1835 considerando caracteres anatémicos internos y externos.

Mas adelante, Lynch (1978) la transfirié al género monotipico Somuncuria Lynch 1978 sobre la
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base de caracteres osteolégicos. Unos 30 afios mas tarde, Ferraro (2009) en un estudio cladis-
tico analizé caracteres anatomicos, histolégicos y cromosdmicos, concluyendo que la especie
debia ser transferida al género Pleurodema Tschudi 1838. Posteriormente, Faivovich et al. (2012)
realizaron un estudio cladistico comparando porciones de ADN y se observaron que poseia una
alta similitud con su especie hermana Pleurodema bufoninum Bell 1843, la cual se encuentra
distribuida en la misma region. Si bien Faivovich y colaboradores plantearon que tal similitud en
los caracteres del ADN ameritaria considerarlas como un solo taxén, se mostraron reticentes al
cambio debido a las diferencias en los caracteres morfolégicos y de habitos de vida entre ambas
especies (la primera acuatica y la segunda terrestre). Velasco et al. (2016) estudiaron la biologia
reproductiva de P. somuncurense y encontraron que posee despliegues comportamentales uni-
cos en el género (“scramble competition") y que ademas los machos emiten canto nupcial, el
cual nunca fue registrado en P. bufoninum, a pesar de tratarse de una especie ampliamente
estudiada. El canto nupcial esta directamente relacionado con el aislamiento reproductivo, siendo

caracteristico de cada especie.

a. ldentifique y enumere las fuentes de caracteres que se utilizaron en los diversos estudios

realizados a lo largo de la historia del taxdn.

b. ¢Considera usted que algunos caracteres son mejores que otros para delimitar esta/s espe-

cie/s? 4 Cuales?

c. A partir de lo expuesto en el enunciado, mencione cuales conceptos de especie pudieron

haberse contemplado para justificar los resultados.
d. ¢Qué tipo de especies son las mencionadas, considerando los patrones de distribucion?

e. ¢Considera usted que ambas especies son validas o que podria tratarse de la misma espe-

cie? Justifique su respuesta.
f. Identifique y explique el aislamiento reproductivo observado.

g. De los estudios mencionados en el enunciado, ¢4 cual/les autor/es contempla/n la aplicacion

de taxonomia integrativa?

h. A partir de la informacién del enunciado, realice una lista sinonimica del nombre de la especie

P. somuncurense.

Ejercicio 2

Vernonia setososquamosa Hieron 1897 (Asteraceae: Vernonieae), fue descrita a partir de
ejemplares de la provincia de Salta, Argentina. Cabrera (1944) la consideré una variedad de
Vernonia remotiflora Rich 1792, debido a su similitud morfoloégica. Posteriormente, Robinson

(1999) propuso a V. setososquamosa como sindnimo de V. remotiflora.
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Cristobal y Dematteis (2003) encontraron que estas dos especies difieren en algunos caracteres
morfoldgicos, como la presencia de pelos en la corola y el tamario de los capitulos. Mas tarde, Angulo
y Dematteis (2010), avanzaron en estudios con mas de una fuente de evidencia, y observaron dife-

rencias en los cromosomas y en la morfologia polinica (granos de polen) de importancia diagnéstica.

a. ¢Considera que V. sefososquamosa y V. remotiflora pertenecen a una misma entidad espe-

cifica? Justifique su respuesta.
b. ¢Qué clase de caracteres se tuvo en cuenta para responder el inciso a?

c. A partir del enunciado, identifique las palabras que hacen referencia a categorias taxonémi-

cas, mencione a cudles y ordénelas de forma jerarquica.

Ejercicio 3

Superlano et al. (2006) realizaron un estudio sobre dos especies de Triatominae (Insecta,
Heteroptera): Rhodnius robustus Larrousse 1927 y Rhodnius prolixus Stal 1859, esta ultima es
una de las principales especies vectores de la enfermedad de Chagas-Mazza. Ambas especies
pueden ser infectadas naturalmente con Tripanosoma cruzi, tienen distribuciones similares y
pueden ocupar habitats silvestres. A partir de diferentes estudios, se observé que son morfoldgi-
camente indistinguibles pero que presentan diferencias moleculares en el ADN y electroforéticas
de hemoproteinas salivales, como asi también en el comportamiento de la defecacién (forma de
transmitir el parasito T. cruzi) al ser alimentadas con sangre humana en el laboratorio. Asimismo,
otros ensayos indicaron que los huevos producto del cruce entre ambas no resultaron fértiles.

Sobre la base de esta informacion:

a. ¢, Qué clase caracteres se utilizaron para diferenciar estas especies de triatominos?

b. ¢Qué tipo de especies son R. prolixus y R. robustus en relacion con su morfologia? ;Y en

relacion con su distribucion geografica?

c. ldentifique y explique el aislamiento reproductivo observado.

Ejercicio 4

Spodoptera frugiperda Smith y Abbot 1797 es un insecto tropical cuya distribucién geografica se
extiende desde Argentina hasta el Sur de Estados Unidos y se considera plaga de diferentes cultivos.
Estudios realizados evaluando su susceptibilidad a distintos agentes insecticidas, determinaron que
algunos individuos se encontraban asociados preferentemente a cultivos de maiz, sorgo y algodon,
mientras que otros a plantas de arroz y pastizales. Si bien ambos tipos de individuos son indistingui-
bles morfolégicamente, estudios de laboratorio demostraron que los machos de cada agrupamiento

solo se ven atraidos por las feromonas de la hembra correspondiente al mismo grupo. A su vez, las
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hembras de cada conjunto presentan diferentes habitos de oviposicién. También se demostré que
las larvas de los individuos asociados a plantas de maiz son mas resistentes a variados componentes
insecticidas que los del cultivo de arroz. Analisis de enzimas, gen COl y genes nucleares han hallado

diferencias notables entre los dos grupos de organismos.

a. ¢Considera usted que las dos agrupaciones de individuos pertenecen a la misma entidad

especifica? Justifique
b. Mencione que clase de caracteres consider6 para responder la pregunta anterior.
c. ¢Qué decisién taxonédmica y nomenclatural deberian adoptarse?

d. ¢Podria considerar el concepto morfoldgico de especie para justificar su decision taxono-

mica? Explique.

Ejercicio 5

En un estudio sobre gorgojos neotropicales, del Rio y Lanteri (2003) estudiaron la especie
Briarius augustus (llliger) (Coleoptera, Curculionidae), y consideraron que presenta variacion
geografica, principalmente en caracteres morfométricos y de coloraciéon. Como consecuencia de
esto, decidieron tratar como subespecies, a las especies nominales B. augustus (llliger 1802)
distribuida desde Santa Catarina hasta Espiritu Santo, en Brasil; B. germari (Boheman 1833),
desde Sao Paulo hasta Espiritu Santo a lo largo del Bosque Atlantico, en Brasil; B. margaritaceus
(Sturm 1826) desde Santa Catarina hasta Bahia, y B. varnhageni (Germar 1824), desde Santa
Catarina hasta la Argentina (Misiones) y Paraguay. Para mas informacion visite el sitio web de

insectos de Argentina y Uruguay https://biodar.unlp.edu.ar/naupactini/es/info/20005.html

a. Considerando la propuesta de razas geograficas en el rango de distribuciéon de la especie B.

augustus ;Cémo denominaria a la especie?

b. ¢Cbémo deberian nombrarse las subespecies reconocidas por del Rio y Lanteri?

Ejercicio 6

Cyclestheria hislopi (Baird 1859) es la Unica especie viviente del infraorden Cyclestherida (Crus-
tacea, Branchiopoda). Estos pequefios crustaceos habitan las aguas continentales de distintas
regiones del planeta, con una distribucién circumtropical (Figura 3.1), y los individuos de las dis-
tintas poblaciones tienen una morfologia muy semejante. Con el objetivo de estudiar si se trata
de una sola especie con distribucion circumtropical, Schwentner et al. (2013) analizaron el gen
mitocondrial de la citocromo ¢ oxidasa | (COl) junto a dos genes nucleares y obtuvieron la red de

haplotipos que se muestra en la Figura 3.2.
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Figura 3.1. Mapa con la distribucion circumtropical de las poblaciones de C. hislopi.

Nota. Adaptado de Sample localities, COIl haplotype network and image of C. hislopi, de Schwentner et
al., 2013. Los colores de los circulos representan las distintas poblaciones: amarillo, Cafion de Harau,
Indonesia; marrén: estanque en Pune, India; violeta: Territorio del Norte, Jabiru; verde oscuro: Lago

Louisa, Queensland; verde claro: Lago Buchanan, Queensland; azul: pantano en Queensland; celeste:
Nueva Gales del Sur; rojo: Guayana Francesa.

Figura 3.2. Red de haplotipos de las poblaciones de C. hislopi.
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Nota. Adaptado de Sample localities, COI haplotype network and image of C. hislopi, de Schwentner et
al., 2013. El tamafio de los circulos representa la cantidad de haplotipos y las lineas transversales en las
barras de union representan la cantidad de mutaciones entre las poblaciones. Los colores de los circulos
hacen referencia a las poblaciones indicadas en el mapa de la Figura 3.1.

a. Considerando que la presencia de mas de 50 mutaciones entre los haplotipos estudiados
plantea la posibilidad de pertenecer a diferentes especies ¢ todas las poblaciones represen-

tadas en la Figura 3.2 pertenecen a Cyclestheria hislopi? Justifique su respuesta.
b. ¢ Qué concepto de especie aplicd para justificar la respuesta del inciso anterior?

c. ¢,Como podria definir a la/s especie/s estudiadas?

d. ;,Qué mecanismo de especiacion podria haber ocurrido en este caso planteado? Explique.
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Los nematodes del género Trichuris (Trichuridae-Trichinelloidea) presentan distribucién cosmo-

polita, y son parasitos de diferentes érdenes de mamiferos, con especies de importancia médica y

veterinaria. En un estudio se obtuvieron especimenes de cuatro especies de Trichuris (dos de estas

aun sin identificacion especifica) procedentes de cinco especies de roedores Sigmodontinae (Crice-

tidae, Muroidea) distribuidos en diferentes areas. Observe los datos de la Tabla 3.4 y responda:

Tabla 3.4. Datos morfolégicos de importancia en la identificacion de las especies

de Trichuris halladas en roedores sigmodontinos.

. Trichuris Trichuris Trichuris . . Trichuris sp.
Especies L Trichuris sp. (1)
pardinasi navonae navonae (2)
Especie Phyllotis Akodon Thaptomys Phyllotis bona- | Sooretamys
hospedadora | xanthopygus montensis nigrita riensis angouya
Tribu Phyllotini Akodontini | Akodontini Phyllotini Oryzomyini
hospedadora y y yzomy!
. . Reserva Mocona,
Sierras de Reserva Reserva SierradelaVen-| =~ -
" . . . . | Misiones-Estacion
Areas Coérdoba, Mocona, Mocona, tana, Buenos Ai- Guavcolec. For-
Cordoba Misiones Misiones res Y ’
mosa
Caracteres
Macho
Largodoaca |, 14 3 47mm  |075-15mm  |095-1.0mm  |22-34mm 1,19-2,11 mm
proximal
(L;;rticl’ coaca |34 481mm  [1-1,9mm 1,5-1,9 mm 3,5-4,2 mm 1,15-1,9 mm
Largo de la
! 4,30-5,2 mm 1,3-2,1 mm 1,4-2,0 mm 4,6-4,9 mm 1,93-2,3 mm
espicula
ce Cilindrico con — S S .
Cilindrico con . Cilindrico con Cilindrico con Cilindrico con espi-
. espinas redon- . .
. espinas redon- espinas redon- | espinas redon- | nas redondeadas en
Espinas deadas en
. deadas en base deadas en base |deadas en base |baseyaguzadasy
del cirro base y aguza- L
y aguzadas en .. |yaguzadasen [yaguzadasen |grandes en porcion
. das en porcion . e .
porcion distal distal porcion distal porcion distal distal
Hembra
Tipo de vulva No . No . No . No . Protusiva
protusiva protusiva protusiva protusiva
Largo huevo [0,06 mm 0,05 mm 0,05 mm 0,06 mm 0,05 mm
Ancho huevo [0,03 mm 0,02 mm 0,02 mm 0,03 mm 0,25mm
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a. ¢, Considera que los ejemplares Trichuris sp. (1) y Trichuris sp. (2) podrian pertenecer a alguna de

las especies identificadas presentadas en la Tabla 3.4?, ;a cual/es? Justifique su respuesta.

b. ¢ Qué concepto de especie consider6 para responder la pregunta anterior?

c. La especie denominada como Trichuris sp. (1) ¢podria tratarse de una especie gemela de

otra?, ¢ qué estudios propondria para determinarlo?

Estudios previos emplearon ADN ribosémico para apoyar el analisis morfologico y delimitar e

identificar especies. En este estudio se secuencié el ITS2, espaciador transcribible interno

(ADNr) para observar las distancias genéticas entre especies.

Tabla 3.5. Se observan los porcentajes de similitud intraespecifica (*) e interespecifica

de secuencias de ITS2 entre poblaciones de las especies de Trichuris estudiadas.

(Formosa)

E ) Trichuris sp. (1) | T. pardinasi T. navonae | Trichuris sp. (2) | Trichuris sp. (2)
species
P (Buenos Aires) | (Cérdoba) (Misiones) | (Misiones) (Formosa)
Trichuris sp. (1
p-(1) 97,6%*
(Buenos Aires)
T. pardinasi
97,4% 98%*
(Cordoba)
T. navonae
o 89,3% 90,6% 100%™
(Misiones)
Trichuris sp. (2)
o 88,3% 89,8% 94,3% 100%*
(Misiones)
Trichuris sp. (2)
89,7% 90,1% 94,5% 99,2% 98,1%"

Contemple que en este caso los porcentajes de similitud intraespecifica deben ser mayores

a 95,5% para ser considerados pertenecientes a la misma entidad especifica y responda:

d. Los valores de similitud interespecifica obtenidos con el estudio de diferentes especimenes

de Trichuris sp. (1), ¢ son congruentes con los datos morfolégicos? Justifique su respuesta.

e. Observe los valores de similitud interespecifica de Trichuris sp. (2) de Misiones y Formosa

respecto de las otras especies. ¢ Los resultados respaldan los observados a nivel morfolé-

gico? Justifique su respuesta.

f. ¢ Qué concepto de especie consider6?
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Ejercicio 8

Las especies de gorgojos Mimographus micaceus Hustache 1947 y Mimographus villosipennis
Hustache 1947 (Coleoptera, Curculionidae) fueron descriptas en la misma publicacion. Lanteri (1985)
advirti6 que dichas especies nominales se diferencian exclusivamente por el patrén de su revesti-
miento tegumentario: aquellos individuos cubiertos completamente por escamas plateadas podian
ser asignados a la especie M. micaceus, y los individuos con areas escamosas formando un dibujo
caracteristico sobre un fondo desnudo de escamas, corresponden a M. villosipennis. La autora com-
probd que las diferencias correspondian al dimorfismo sexual, y no observé otros caracteres que
permitieran separar dichas especies. Por otra parte, Lanteri (1985) describié una nueva especie de
Mimographus a la cual denominé Mimographus ocellatus, cuyas diferencias morfolégicas con las an-
teriores se evidenciaban en numerosos caracteres morfolégicos externos y del aparato reproductor,
y en cuyas muestras poblacionales aparecian también dos tipos de individuos, con el cuerpo com-

pletamente recubierto por escamas, y con areas escamosas y desnudas.

a. ¢Considera que hay razones para suponer que M. micaceus y M. villosipennis pertenecen a

una misma entidad especifica? Justifique su respuesta.

b. ¢Cdmo definiria la variacién intrapoblacional observada en Mimographus ocellatus? En este

contexto, ;como definiria a la especie?

c. ¢Qué decisiones nomenclaturales se deberian adoptar?

Ejercicio 9

El género Dicerataspis Ashmead 1896 (Insecta, Hymenoptera) esta representado por dos
especies neotropicales: D. grenadensis Ashmead 1896 y D. flavipes (Kieffer 1909), las cuales
presentan una amplia distribucién geogréfica con patrén simpatrico. Gallardo et al. (2010), estu-
diaron el material tipo y una gran cantidad de individuos de cada especie. El analisis demostrd
que la diferencia en color, tamafio del cuerpo y alas de los ejemplares de ambas especies no es

de valor diagndstico y se debe a variaciones individuales. Teniendo en cuenta esta informacion:

a. ¢Coémo se denomina la variacion observada?
b. ¢Qué decision taxonémica y nomenclatural adoptaria?

c. ¢Cual deberia ser el nombre valido del o de los taxones reconocidos? Realice la cita completa.
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Ejercicio 10

Cigliano (1997) describi6 al género Ronderosia (Orthoptera; Acridoidea) y asigné a dicho ta-
x0n nueve especies previamente asignadas a Dichroplus Stal 1878. Estas especies se diferen-
cian entre si por varios caracteres morfolégicos y, en especial, por estructuras del sistema repro-
ductor del macho que permiten realizar la copula. Cuatro de estas especies: D. bergi Stal 1878,
D. distinguendus Giglio Tos 1894, D. brasiliensis Bruner 1906, y D. bicolor Giglio Tos 1894, se
diferencian entre si en caracteres morfolégicos de la coloracion, los cuales varian tanto a nivel
intra como interpoblacional, pero no se registraron diferencias en el sistema reproductor mascu-

lino (Figura 3.3).

a. ¢ Qué decisiones taxondmicas y nomenclaturales adoptaria?
b. ¢ Cual deberia ser el nombre vélido del o de los taxones especie reconocidos?
c. ¢ En qué clase de caracter se baso para considerar su decision taxonémica?

d. ¢ Qué concepto de especie considerd? Justifique su respuesta.

Figura 3.3. Variacion en los patrones de coloracion observados en las especies

nominales de Ronderosia (Orthoptera: Acridoidea).

Nota. Adaptado de Ronderoria bergi (Stal), de Cigliano, 1997. A) Foto del macho vista lateral. B) Macho en vista lateral.
C-D) Macho, cabeza y pronoto, vistas dorsal y lateral.
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Ejercicio 11

Nothofagus pumilio (Poepp. y Endl 1838), cominmente conocida como la lenga, se distribuye
en los bosques andino-patagonicos de Argentina y Chile. Barrera et al. (2000) evaluaron la va-
riacion morfoldgica de una poblacion de N. pumilio en relacion con la latitud, altitud, temperatura
y precipitaciéon (Tabla 3.6). Algunos grupos de individuos con varios afios de desarrollo, aunque
se encuentran separados por pocos metros, mantienen evidentes diferencias fenotipicas como

se observa en la Figura 3.4.

Tabla 3.6. Variables ambientales en los 4 sitios estudiados en Tierra del Fuego.

VARIABLES AMBIENTALES

SITIOS Altitud Temperatura del Precipitaciones
(m) suelo (°C) (mm)

S1 220 5-7 660-720

S2 440 3-4 750-1100

S3 540 3-4 1200-1400

S4 640 0-2 1400-1600

Figura 3.4. Tipos de crecimiento de Nothofagus pumilio,

a lo largo de un gradiente altitudinal.
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Nota. Adaptado de Profile of Nothofagus pumilio forests along an altitudinal gradient in Tierra
del Fuego, de Barrera et al., 2000. S1-S4 corresponde a los 4 sitios estudiados indicados en
la Tabla 3.6.
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Tabla 3.7. Variables morfolégicas analizadas en los individuos estudiados.

VARIABLES MORFOLOGICAS

SITIOS Altura DAP* Tamanio de las hojas
(m) (cm) (cm?)

S1 26 53 3.5

S2 18 33 2,5

S3 8 15 25

S4 2 10 1,5

* DAP: diametro a la altura del pecho (caracter muy utilizado en arboles de gran tamafio).

a. 4, Coémo definiria a la especie en cuanto a la variacion intraespecifica? Justifique su respuesta.

b. ¢ Los individuos con fenotipos distintos podrian ser considerados subespecies? Justifique
Su respuesta.

Ejercicio 12

Las tierras altas de Mesoamérica, especialmente los bosques nublados, albergan una gran
biodiversidad. Aqui se distribuye una especie emblematica de ave (orden Passeriformes), el
arrendajo unicolor, Aphelocoma unicolor Du Bus de Gisignies 1847, con 5 subespecies, A. uni-
color guerrerensis Nelson 1903; A. unicolor concolor (Cassin 1848); A. unicolor oaxacae Pitelka
1946; A. unicolor unicolor (Du Bus de Gisignies 1847) y A. unicolor griscomi Van Rossem 1928
(Figura 3.5).

Figura 3.5. Distribucion geografica de las subespecies.

Nota. Adaptado de distribution map of A. unicolor subspecies drawn from eBird observations,
de Venkatraman et al., 2019. Triangulos: A. u. concolor. Cuadrados turquesa: A. u. guerreren-
sis. Circulos: A. u. oaxacae. Cuadrados verdes: A. u. unicolor. Cruces: A. u. griscomi.
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Venkatraman et al. (2019) estudiaron a A. unicolor a partir de multiples evidencias, basandose
en nuevas tecnologias para re-evaluar el rango subespecifico adjudicado a las cinco poblacio-
nes. Los autores observaron que tres de las subespecies presentan diferentes caracteres mor-
folégicos: A. u. guerrerensis, es la que mas se diferencia del resto, presentando cola larga y
plumaje violaceo, A. u. concolor tiene cola de longitud intermedia y un plumaje azul pélido, A. u.
oaxacae tiene menor longitud de cola y plumaje azul oscuro. En cambio, las otras dos subespe-

cies, A. u. unicolor y A. u. griscomi son muy similares entre si.

a. ¢Cual seria su propuesta taxondmica sobre la base de los resultados obtenidos a partir de la

evidencia morfoldgica? ¢ Podria sugerir alguna otra propuesta taxonémica alternativa?

b. ¢Podria proponer cambiar el rango de alguna/s de la/s subespecie/s analizadas? Justifique.

En ese caso, qué cambios nomenclaturales realizaria?

c. Si determinara el nuevo rango de especie para una o varias de las subespecies estudiadas

¢ qué concepto de especie consideraria para justificarlo?

Estudios realizados con aloenzimas (Peterson, 1992) y ADN mitocondrial (McCormack et al.,
2011) revelaron que las cinco subespecies estan genéticamente diferenciadas. Venkatraman et
al. (2019) realizaron analisis filogenéticos con dos marcadores, citocromo b y ADNr, y observaron
los mismos resultados, sugiriendo que las divergencias observadas entre éstas se originaron
hace varios millones de anos.

Ademas, estos autores analizaron los nichos ecoldgicos de cada subespecie, indicando que
existen preferencias por cada microambiente que ocupan en cada una de las areas en las cuales

se distribuyen.

d. ¢Llega ala misma conclusion a partir de la evidencia morfoldgica y molecular? ; Qué concepto

de especie consider6 al analizar la evidencia molecular?

e. ¢Qué aporta a sus conclusiones los resultados sobre nicho ecoldgico?, i considera que es

necesario sumar otra fuente de evidencia para la delimitacion de la/s especie/s? Explique.

f. ¢ Con cual de los procesos de especiacion vincularia el conocimiento actual de estos taxones?
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