La historia de los eventos de especiacion-ramificacion es un elemento central de esta

escuela taxondmica.

Algunas ideas de la Teoria Sistematica
contemporanea: conceptos en cladismo

INTRODUCCION

En todo campo de conocimiento cientifico
especializado es [recuente adoplar una
terminologia propia; en la Teoria Ta-
xondmica Cladista se han inventado pala-
bras para conceplos que S¢ han precisado
de acuerdo al debate cientifico de las dos
dltimas décadas. Serd por cllo necesa-
rio ir definiendo el significado de algu-
nas expresiones a lo largo de este trabajo.
Lo primero que es preciso aclarar an-
tes de iniciar este escrito atane al titulo,
particularmente a la extrana palabra cla-
dismo; este 1érmino circunscribe a aque-
llos seguidores de la Teoria sobre la Re-
construccion de la Historia Evolutiva (Fi-
logenia), susientada en el pensamiento
y obras del entomdlogo alemdn Willic
Hennig. El término tiene sus raices cn la
palabra clado que significa literalmente
rama, esto €5, un grupo monofilético su-
perior o natural (un ancestro con todos
sus descendientes).

Ese conjunto de cladistas o scguido-
res de Hennig, también son llamados fi-
logenetistas o hennigianos, pero a veces
han recibido ¢l nombre de gencalogis-
tas (Holmes, 1980). Segdn Wiley (1981)
fue Mayr (1969) quien acufd los 1érmi-
nos cladistica y cladisias, pero Wilcy no
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estd de acuerdo con ello pues implicaria
que loscladistas lienen una preocupacion
bdsica sobre ¢l patrén de ramificacion y
poco énfasis sobre los caracteres. Desde
luego, la evolucion de los caracleres per-
mite la reconstruccion de filogenias y pa-
rcce haber una controversia real sobre
quién ¢s y quién no es un cladista {Hull,
1980).

El Cladismo o escuclataxonomica cla-
dista, aungue no odos sus miembros con-
formen un conjunto qué sea monolitico,
i sigucn m han seguido ortodoxa y es-
trictamenie las ideas y los concepios de
Hennig, en esencia enfatizan o ponderan
¢l valor fundamental de la cladogéncsis
(historia de los evenos de especiacion-
ramificacion) y dan un lugar secunda-
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rio a olros componentes de la filoge-
nia que estdn mds relacionados con la
anagénesis, ¢stos son: la Polaridad Evolu-
tiva (direccién de cambio), las relaciones
patristicas o divergencia evolutiva {can-
tidad relativa de cambio), la cronologia
de la historia evolutiva de los organismos
basada en el registro fGsil vy, otro com-
poncnte mas, la diversificacion ¢n nue-
vos ambientes siguiendo una radiacion
evolutiva. Los cladistas aceptan la cvo-
lucidn filética o anagénesis, pero recha-
zan a la especiacion fletica por ser arli-
ficial ¢ insisten que en la reconstruceion
filogenética, para probar monofilia en un
grupo taxondmico superior, basta con de-
mostrar —como condicidn neccsaria vy
suficiente— la posesion de un upo de
homdlogos denominados sinapomorfias
o caracleres derivados compartidos, va
que cstos caractercs son los Gnicos que
son resultado de ancestria comdn inme-
diata, por lo cual s6lo 10s grupos herma-
nos descendientes o comparicn con su
ANCESIrd.

La idea bdsica de Hennig la podria
sintetizar en ¢l siguicnte pdrrafo: las re-
laciones que permiten la cohesion de or-
EANISMOS ¥ CSpecics, vivienles y extintas,
son relaciones gencalGgicas; otros Lpos
de relacion (i.c. fenipica y genélica) son
fendmenos corrclacionados con la des-
cendencia gencaldgica con modificacion
¥, por ende, son mejor entendidos den-
tro de ese contexto. La similitud cual sea
€sla, por si s0la, no nos pucde permitir el
establecimiento de relaciones filogenéti-
cas (gencalogicas). Los caracteres deben
ser interpretados a la luz de la evolucion
y solo algunos de ellos son susceptibles
de ser wilizados para la determinacion
de ancestria comin, ¢sto cs, monofilia
a través de homdlogos sinapomdrficos.
Las relaciones gencalGgicas pueden des-
cubrirse al investigar caracteres particu-
lares que documenten tales relaciones y
la mejor clasificacion general de organis-
mos ¢35 aquella que relleja exactamente
las relaciones genealdgicas entre ellos.

Aparte del cladismo cxisten otras dos
escuclas conlemporincas ¢n Sistemdtica:
1. Escueela Numecricisia, Fenelicista o
Neocadansoniana y 2. BEscucla BEvolu-
cionista, Tradicional, Filista o Gradista.
Cada una de las dos escuelas comprende
supucsios metodologicos y conceptuales
diferentes, pero el interés aqui no es con-
trastarlos en oda su exiension,

[:n ¢sie escrito he inentado resumir,
entre olros aspectos, varios de los pun-
tos importanies que son citados en un
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Cumdro 1, La taxonomia: sus ires disciplinas principales y ciencias que estin mas intimamente relacionadas
[ Modificado de Udvardy, 1969, Dynamic Zoogeography. Van Nestrand Reinhold).

lexto mis 0 menos popular sobre Sis-
temadtica Cladista, publicado por Wiley
{1981); ¢n lo sucesivo me referiré a me-
nudo a €ste, Fara propdsitos de una me-
JOr Comprension, Creo Necesario recono-
cer los tres campos principales de estudio
de la Sistemidtica o Taxonomia, éstos son:
1) Reconocimicnto de Especies y Espe-
clacion: esencialmente modos y modelos,
no de mecanismos gue ¢s propiamente ¢l
campo de o genchica v la ecologia evo-
lutiva organisimica; 2) Filogenia o His-
torta Evolutiva, incluyendo 1os diversos
componenies que en pirrafos previos se
cnumeraron; 3) Clasificacion. Estoy de
acuerdo con Ross (1974) en que hay dos
conjuntos de tareas imbricadas y comple-
mentarias, dificiles de definir y scparar,
que nos permiten el estudio y 1a clasifi-
cacion de la diversidad organismica de lo
vivD,

Para varios aulores estas tareas se en-
marcan dentro de la Sistemdtica v 1a Ta-
xonomia; sin embargo, son érminos que
s¢ han usado con muy diversas connola-
ciones, incluso algunas son opuestas de
un autor & olro O son muy distintas a la
acepeion original. Siguiendo a Ross op.
cit., estos 1érminos han side pervertidos,
por cllo opino que ambos podrian usarse
indistintamente,

Otros términos han venido a confun-
dir adn mds ver Biosistematica, Quimio-
taxonomia, ¢lc., que no son escuclas dis-
Lintas ¢n taxonomia a las ya citadas, sino

que sblo son 1érminos vestigiales de los
que Huxley (1940) llamo la Nueva Sis-
lemidtica; que en buena parte ponderaba;
no métodos de andlisis, sino méas bien
fucntes de caracieres para el andlisis.

Solo por dar algunas acepciones mds
maodernas cito a Wiley (1981), guien
define o la Sistemdtica BiolGgica como
el estudio de la diversidad organismica,
en cuanto csa diversidad es relevante a
alguna clase de relaciones esp ccificadas,
que se picnse cxislen entre poblaciones,
CSPECICs O 1AXa superiores; para este
autor, la Taxonomia es la teorfa v la
praciica de 1a descripeion de la diversidad
de los organismos y ¢l ordenamiento
de esta diversidad dentro de un sistema
de palabras gque expresan la informacidn
referente a la clase de relaciones entre
los organismos que ¢l investigador piensa
que es relevante.

ESPECIES Y ESPECIACION

Existen dos conceptos importantes en
la Sistemdtica Cladista propuestos por
Hennmig desde 1950, éstos son: la holo-
morfologla y el semaloronte. La holo-
morfologia de un organismo es el espec-
tro 1otal de caractercs exhibidos por el
arganismo durante su tiempo de vida; la
holomorfologia de una especie es el cs-
pectro total de las holomorfologias de
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los individuos que comprenden la es-
pecie. Semaforonte o ¢l epifenotipo de
un organismo ¢s su morfologia en algin
ticmpo particular en que ¢s inspeccio-
nado durante su vida; cpifenotipo implica
¢l resultado de un arreglo de fenome-
nos genélicos y ontogenéticos. En el
cladismo, la unidad de¢ estudio en Sis-
temdtica no es ¢l individuo sino ¢l se-
maforonte; los semaforontes estén con-
cectados en ¢l individuo por relaciones
ontogendlicas, son estas relaciones las
que nos permiten cnlazar los aparente-
mente distintos semalforontes que com-
ponen un ¢iclo vital de cualquier indivi-
duo vgr huevo, oruga, crisdlida ¢ imago
en una determinada especie de mariposa.
Los individuos de una poblacion pueden
estar cohesionados por relaciones toco-
genéticas o reproductivas y 1anto las po-
blaciones como las especics estin relacio-
nadas filogenéticamente (Hennig, 1965;
Ross, 1974y Wiley, 1951 ). Hennig op. cit.
destachd que 1as nuevas especics s origi-
nan al producirse hiatos en las relacioncs
tocogenclicas.

Para abordar ¢l concepto de especic
hay que reconocer su connotacidn dual:
cOmO un grupo de organismos que ocu-
rre naluralmente y que comprende una
unidad bdsica de evolucidn y como cale-
goria dentro de la jerarquia lineana, la
cual ¢s gobernada por varias reglas de
nomenclatura; pero ¢l concepto de ¢s-
pecic como entidad evolutiva toma pre-
cedencia sobre la especie como entidad
taxondmica y el formalismo de la 1axo-
nomia debe subordinarse a las demandas
de la evolucidn. Sdlo asf una especie es
una unidad real y discreta de la natura-
leza que puede ser objetivamente ¢stu-
diada, cntendida y sus propiedades ser
comunicadas. (Cuadro 1)

El concepto de especic bioldgica cs
¢l mis popular de los conceptos de es-
pecie modernos; ¢l mismo Hennig lo
accptd asi. Mayr la definid sucintamente
como “grupo de poblaciones naturales

n—

entrecruzables que csiin reproductiva-
mente aisladas de otros grupos”, ancodini-
camente esie conceplo tienc rafces en
una observacion antigua de los bolanicos
Cesalpinioy John Ray que se denva de lo
similar produce lo similar . Un concepto
de especie debe proveer de un lenguaje
comin bdsico a aqucllos interesados en
la Sistemadtica por un ladoy guiencs ¢stin
interesados en fendmenos tales comao es-
peciacion ¢ interaccidn de cspecies por
¢l otro. Parcce scr que ¢s ¢l conceplo de
especie evolutiva ¢l que nos suminisira
¢l mejor enlace entre la Sistemiitica y [a
Evolucién; este concepto de especie es ¢l
de mayor generalidad en la Biologia,

El conceplode especic bioldgica tiene

aplicacion bdsicamente en aguellas ¢s-  rior: “cs un dnico linaje de poblaciones
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pecics que mambiestan sexuahdad, esto
¢s, sdlo incluye a un subgrupo de los sc-
res vivientes; Ia cohesion de los micm-
bros de vna especie no s da dnica v ex-
clusivamente por ¢l flujo de genes, que
es 1o que asume 13 especic hioldgica, El
fendmeno de anvestris-descendencia con
maodificacion ¢s de mayor eniversalidad
en la hiologia que ¢l de sexualidad; por
ende, ¢s de esperar que una unidad de
mayor aplicacidn en biologia recoja ¢ in-
cluya los aspecios mds gencrales, recono-
ciendo ¢l cardcter evolutivo de las espe-
cies o través de un conceplo de linaje.

El concepio de especie evolutiva pro-
puesto por sSimpson (1961) y modificado
por Wiley (1978, 1981) destaca lo anie-
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Cumdre 4, |':|'|:rn|||u de eLperlacn alseranmwa de
Mayr (1949), ¢l gje tiempo csta en miles de afos
¥ s muesira a la equeerda, bas lelras son especics
(tomado de Wiley, E. 1981, pp. 39). Lstos casos
de especiacadn filénica o produccidn secuencial de
cspecies no son aceplados por la sistematica cladista
iwer texia)

ancestro-descendienies que mantiene su
identidad de otros hinajes y ticne sus
propias tendencias evolutivas y destino
histdrico. Linaje significa uno o una se-
ric de demos que comparten una historia
comun de descendencia no compartida
por otros demos, [dentidad es una cua-
dad que una enlidad posec como pro-
ducto de su origen y su capacidad para
permanecer distinta de otras entidades”™,

En especices sexuales esta identidad se
manificsta, en gran parte, en los siste-
mas de reconocimienta intra ¢ Interes-
pecifico, ¢stos son los mecanismos de ais-
lamicnto; para una inlormacion de ellos
el trabajo de Mayr (19%Y) es un buen re-
sumen. En especies asexuvales la idenli-
dad s¢ manifiesta en érminos de simi-
litud fenotipica v genotipica (distancia
gendlica), asi como en sus interrelaciones
ccoligicas.

D¢ cualquier modo, un coblema que
aun s¢ presenta y no s¢ pucde resol-
ver con facilidad es cuando las pobla-
ciones son alopdtndas y se considera
en discusion la canhdad de distancia
genética que sca suficiente para admi-
tir indcpendencia evolutiva de las po-
blaciones; algunos admilen subcspecics,
semicspecies y olros Lpos infraespecili-
cos, aun cuando consigeen hacer estudios
de hibridizacion, gue sdlo ticnen signifi-
cacidn preponderante en la aplicacion de
un concepto de especie bioldgica. (Cua-
dro 2)

siguiendo a Wiley (1978) hay varias
imphicaciones o corolarios de la deh-
nicion de especie evolutiva:

1. Tados los organismos pasados y
presentes perlenccen a alguna cspecic
evolutiva. D¢ cste primer corolario se

pucde deducir que un drbol filogenético
en realidad estd compuesto de especies
evolutivas vy que todos los taxa terminales
son especics, asi también los lazos entre
los taxa terminales. Por lo tanto todos los
laxa supracspecificos se originan como
CSprics.

2. Las cspecics deben estar aisla-
das reproductivamente unas de Ias otras
tanto como sca requerido para mante-
ner separadas sus identidades, sus ten-
dencias y destinos. sto implica que ¢l
conceplo de espeaie bioldgica es una fa-
ceta del concepio de especie evolutiva,

3. La cspecie evolutiva puede o no
exhibir diferencias [enotipicas recono-
cibles, cntonces cualquicr investigador
pucde sobre o subestimar ¢l ndmero de
linapes independicntes existentes en un
estudio.

4. Ningun iinaje evolutivo, presumi-
blemenie separado v dnico, pucde ser

subdividido dentro de una scrie de espe-
cics ancestrales y descendientes. Este co-
rolano en si mismo ¢s evidente y dificil-
mente valdria la pena discutirlo si no
fucra una prictica comin entre algunos
paleontdlogos, la subdivision de un sim-
ple linaje ¢n una cierta cantidad de espe-
cies, Dado que ninguna especie sometida
a anagénesis o evolucion filética puede
subdividirse, s¢ rechazan los términos y
conceplos de palcoespecie, cronoespecic
o especie alocronica, especies succsivas
y otras, de Mayr, Simpson y de otros.
La subdivision es arbitrania y manipula-
ble, ademiis de que es inadecuado ha-
cerlo para estudios evolutivos criticos, ya
que uno nunca pucde reconocer, a partic
de las clasificaciones que contienen espe-
cics sucesionales y verdarleras mezcladas,
cudl aspecto de la evolucion del cardeter
estd correlacionado con la cladogénesis y
cudl estd correlacionado con la anagéne-
sis cn un clado o conjunto de linajes mo-
nolilético. (Cuadro 3)
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Cundro 5. [iversas mutas en la especiacion considenando bisico of aidamiento geogrdfico. [) Especiacidn
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cluir oiras cateporias {Ver Reig O, 1952). Redibujado de Endler, J. 1977, Cienpraphic vanation, speciation
and clincs. Princeton Unw, Press.
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algunas de las bases para la interpre-
tacion de un drbol filogenético. Thdos
los linajes terminales son especies evo-
lutivas O laxa superiores descendientes,
pero representados por su especie evo-
lutiva ancestral. Estos linajes termina-
les estdn coneclados por especies evolu-
livas ancestrales comunes v cada rama
es ¢l resultado de un evento de espe-
ciacion. kl concepto no excluye una ¢s-
pecie ancestral particular que sobrevive
a un evento de especiacion; ni en la es-
peciacion alopdtrica, ni en la parapitrica
y simpdtrica, ni en la especiacion via hi-
bridacidn necesariamente conlleva la ex-
tincion de la especie ancestral, S¢ sefiala
esto Gltimo, debido a que Hennig consi-
derd razonable la extincion de la especie
ancestral cuando ésta especiaba, como
regla metodoldgica, dadas sus aprecia-
ciones de la inadecuacion de los datos
paleontolgicos y los problemas de cla-
sificacion de entidades que aprecid sin
posibilidades de identificacion adecuada.
Este principio metodoldgico ha sido con-
fundido por un principio bioldgico. { Cua-
dro 4)

Deseo enfatizar €l rechazo a la ¢s-
peciacion filética, ya no nada mas como
una consecuencia del conceplo de espe-
cie evolutiva sino en términos de teoria
evolutiva: 1. Que el reconocimiento de
especies filéticas sca una préctica arbitra-
ria fue admitido por Mayr y Simpson, el
primero de ellos, en 1942, sefiald que la
delimitacion de especies que no periene-
cen al mismo nivel de tiempo cs dificil y
serfa completamente imposible si el re-
gistro fésil fuera completo; ésto significa
gque a menor cantidad de datos ¢s mds
fdcil la decision ¥ a mayor cantidad de
datos tenemos que ser més arbitrarios en
nuestras decisiones. 2. Las especics reco-
nocidas de modo arbitrario resultan ¢n
mecanismos de especiacion arbitrarios;
las discusiones de la naturaleza de la es-
peciacion asumen que la especie liene
una existencia objetiva. Si las especics
no pucden ser objetivamente definidas y
son meros constructos artificiales o fic-
ciones de la imaginacidn de los sistema-
tas, entonces la especiacion dificilmente
puede postularse como un proceso real.
En términos méds extremos, debemos re-
nunciar a cualquier esperanza de legar
a una sintesis general de la evolucién de
los biola, debido a que a especiacidn en
un grupo no puede ser comparada con
la especiacidn ¢n otro grupo. 3. La espe-
ciacidn filética nunca ha sido satisfacto-
riamente demostrada, 1a transformacion
filética de una especie en otra se refuta
con una revisidn mas detenida de los da-
108 0 nuavos descubrimientos [Gsiles que
secan intermediarios en tiempo a las su-
puestas especies filéticas. Finalmenie, no
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Cualro 6 MNiveles de universialidead v concepro de goneralidrad, Los iGpminos universalidad de una hi]‘l-:i-rr.-..'n
Elogendtia v gencraladad de un cardcter intentan faciltar b comunicaciin exycta entre los flopenetistas
que estudian la evoluciin del caricter y las relaciones organismicas; para entender las relaciones entre bos
1 rm s mismas, se debe eotender que bos caracteres, similares a los taxa, enen tiem pos particulares de
DPIEAN Y, [Har K txmies, los caracteres se “"Fi'“"'“ en nwveles F'..ll[h.'ul.‘llt'h die la descendencea ﬁ.|n5|.‘|'bl:'-l‘i;.j, En
la figura se muestra la evolucidn de un grupo de especies (A-F) y by evolucidn de una serie de caracteres
homdbegos (0L 1, 1717} Cada evento de especiaciin en la histonia de este prapo puede considerame eodmo
un aivel de evolugidn con los eventos mas lempranos ocurpendo en un nvel superion ¥ kos eventos finales
ocarricndo on un nivel inferior. ELnivel | se consdera el mas allo, debido a gee by historia de by descen-
dencia, a partic del ancestro comin que estave viviendo en ese periodo de tempo particular, involucra a
mis descendicntes que la beionia de cualquier ofra especie ancesiral en el diagrama. A estos niveles se les
denoming miveled o wwiiveraadidad. Mivebes sapeniores de universalidad representan prupos mas inclusivos
que aquelles de niveles de waiversalidad mas inferiores, Hay wna amalopia exacia entre niveles de uni-
versalidad ¥ niveles de rango taxonomico en wna chsificacwn flopenetica completlamente jerarquizada
El reino de ks Eukaryota existe en un nivel superior de universalidad que ef phylum Chordata y éstos a
54 Yz exdsten en un nivel superior que L clase Osteichtyes v asi sucesivamente. Micntras que el nivel de
universalidad perienece a una hipdtesis filogenética, el nivel de generalidad puede aplicarse a un cardcter
en particalar, asise puede dear que ks caracteres de alla generaludad pertepecen a lilogenias de alta uni-
versalidad como apemorfiag, v serdn plesomorfias en csalguicr otro anel de eniversalsdad inferior o mais
restringide. (Tomado de Wikey, E. 1981, pp. 124-125)

s¢ niega la evolucion filética o anagéne-

sis, lo que no s¢ puede aceplar es la espe-
ciacidn filética.

Quicro destacar en esta resumida ex-
posicidn del conceplo de especie evolu-
tiva y especiacidn filéiica, que la espe-
ciacién es un érmino gencral para un
nimero de procesos y mecanismos di-
ferentes, los cuales involucran la pro-
duccidn de nuevos linajes evolutivos o es-
pecies. No dudo que tienen relevancia
los procesos que resultan en especiacion
para la Teoria Sistemadtica; sin embargo,
subrayo que s una tarca propiamente de
la Genética, la Ecologia y la Evolucion
Organismica, mds que de la Sistemdtica,

Una exposicion sobre modos y mo-
delos de especiaciion, o sea de los pa-
trones de especiacidon gue resultan de
fos diversos procesos de evolucion or-
ganismica, considerando variadas conda-
ciones genético-poblacionales y geogrifi-
cas, son mostradas por Wiley (1981), re-
mito al leclor a esa obra. Asl, sblo voy
a enunciar algunos casos de cspeciacion
a continuacion, pues tiene poco sentido
abundar sobre ellos ya que no son priva-
tivos del pensamiento cladista.

1. Especiacion reductiva (fusidn de lina-
Jes)

2. Especiacidn por hibridacidn (alopoli-
ploidia, fusidn poblacional).

3. Especiacion alopdtrica

4, [Especiacién aloparapdtrica
5. Dspeciacidn parapdirica
6. Lspeciacion estasipdlrica

7. Dspeciacidn simpdtrica.

[sta es una clasificacion de entre va-
rias posibles acerca de los modos de espe-
ciacidn. Una discusion relativamente re-
ciente sobre estos aspeclos puede verse
en los trabajos de Reig (1982) y Temple-
ton { 1981). Por otra parte, ¢l diagrama de
Endier sobre especiacion nos ilustra cudn
dificil podria ser ¢l clucidar cudl es 1a his-
toria de un evento de especiacion. En su
diagrama muestra cuatro posibles modos
de especiacion: simpdtrica, parapatrica,
aloparapdtrica y alopdtrica.

En esta scecidn, sOlo guiero termi-
nar mencionando que la investigacion
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sobre modos de especiacidn que invo-
lucran pequeios cambios cromosomicos
apenas empicza y 65108 revelan que algu-
nos conducen a independencia evolutiva
instantdnca si los individuos subsiguien-
tes llegan a conformar una poblacion, kn
estos casos las diferencias fenotipicas y
genotipicas son relativamentic pequeiias;
en clecto hay aislamicnto reproductivo
que promucve inicialmente otra identi-
dad cvolutiva, pero desde mi punto de
vista, lo mds significativo de 1odo cllo ¢s
la adquisicion de independencia evolu-
tiva de un conjunto de individuos que
s¢ conforman en poblaciones ancestro-
descendienies.

Con basc en esta breve exposicidn po-
demos regresar al aspecto bidsico que mads
intcresa, la Reconstruccion Filogenética
apreciada desde ¢l punto de vista cla-
dista. Para cllo, ¢n la seccidn siguicnte,
voy a partir de algunas definiciones que
habrad gue lener en cucnta més adelante.
(Cuadro 5)

LA FILOGENIA Q HISTORIA EVOLU-
TIVA DE LOS ORGANISMOS

Taxdon Supraespecifico Natural

Un Taxdn supracspecilico ¢s cualquicr
reunian de dos O mds cspecics propucsta
¥ nominada o potencialmente nomina-
bles, asociadas a un nivel dentro de
una jerarquia formal de clasificacion. De
los laxa supracspecificos nos interesan
a nucstros propdsilos sGlo aquéllos que
son naturales, pues son 1os que formarian
parie de un Sistema Flogenético Natu-
ral, compucsto de aquellos taxa gue le-
nen una base objetiva en historia evolu-
Liva.

El concepio de naturalidad filogenc-
tica s¢ debe entender en cf sentido de
que los miembros de un grupo natural
filogenélicamente, comparien un ances-
tro comian gue no es ancestral de ningdn
olro grupd; en olras palabras sc picnsa de
ellos que son los mads estrechamente re-
lacionados filogenéticamente. Este con-
ceplo ¢s consistente con la definicion de
monofilia de los cladistas: una especic an-
cestral (conocida o hipotetizada) con 10-
dos sus descendienlces,

Un taxdn natural e un laxdn que
existe en la naturaleza independicnte-
mente de la habilidad del hombre para
percibirlo, segin Wiley (1951) esta defi-
nicidn conlleva varias connolaciones ¢s-
pecilicas.

1. Los taxa naturales existen, haya o no
cualquier sistemata alrededor para
percibirlos 0 nombrarlos.

2. Dehido a que existen en la natura-
Icxa, 108 taxa naturales deben scrdes-
cubiertos, ellos no pucden ser inven-
lados.

3. Los taxa naturales se¢ originan de
acucrdo a procesos naturales y por
lo tanto deben ser consistentes con
Csl0s Proccsos naturales.

Las especics son unidades de la evo-
lucidn y los taxa superiores naturales (cla-
dos) son unidades de historia; ya que
eslos Ullimos no caen ¢n conceptos de
clase ni individuales sc consideran gru-
pos historicos (Wiley, op. eit.). Un taxdn
superior natural estd restringido espacio-
temporalmente, no presenta cohesion ac-
Liva como las especies que la mantienen
por vinculos reproductivos, cslasis evo-
lutiva O respucstas similares de los or-
ganismos a los [actores extrinsccos de
la evolucion; adicionalmente, los clados
50lo tienen una continuidad histdrica de
descendencia a partir de una cspecie an-
cestral comian. Un clado como grupo

histdrico derivado de individuos presenta
algunas implicaciones importantes, algu-
nas de las cuales s¢ cnumeran a conlti-
nuacion: 1. No hay proceso interno que
d¢ lugar a la cohesion de un taxon supe-
rior natural, ni hay un proceso por ¢l cual
tales Laxa surjan y pucdan divorciarse de
la especiacidn. 2. Los taxa supracspecifi-
cos deben ser unidades histéricas que re-
sultan de los eventos de especiacion, no
hay origen de taxa supraespecificos ox-
ceplo a traves del origen de las especies,
debido a que las especies son las unida-
des mayores de [a evolucion, por lo tanto
la ramificacién del linaje v otros proce-
s08 de especiacion son las condiciones ne-
cesarias v sulicientes para ¢l origen de
los taxa supraespecilicos. 3. Un taxdn su-
praespecilico natural no puede solaparse
a otroen el mismo nivel de universalidad.
Esto signilica que cuando se tienen dos
laxa supracspecificos del mismo nivel ca-
legdrico, uno no pude contener a espe-
¢ies que estdn estrechamente relaciona-
das con especics ubicadas en otro clado.
Las definiciones de dos clados no pueden
solaparse, si estas definiciones son pla-
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Cunddro 7. Log concepios de homologia, plesiomorfia y apomorfia. Los simbolos son caracteres, 1as letras son
taxa v by evolacidén del cardcter esid indicada por Bechas entre los caracieres. Dos caracieres son homahks-
goa 81 wne o8 derivado direclamente a partie del ofro, en wn caso tal tenemos una novedad evolutiva y
su homdlogo preesisiente; a este par de homaloges se be denomina serie de transformacidn evolutiva. El
caricter original o precxistente es ¢l micmbro plesiomorfico de ese par, mientras que la novedad evolutiva
et ¢l micmbro apomorfico. En la figura a) se lienen dos caracieres, “cuadrado™ y "tridmgulo™, si “cua-
drado™ y “triingulo” forman un par de homdlogos v “tnadrado” evoluciona hacia “irdngule”, entonces
“cuadrado” s ¢l plesiomébrfico relacionado al “indngelo™ apomdrfico v el par forma wna serie de trans-
formacien “cuadrado™ = “tridngulo”, Tres o mis caractercs son caracieres homdlogos si cada uno s una
parte de una serie de transformacion del caricter en la cual did lugar al siguiente en secuencia lincal
Eihl.'l' paso en una sene de 1ransformaciin s¢ caracleriza por el reemplazamiento de un homdlogo pre-
existenle por un homdlogo mis apomorfico en uno o mas linajes; cn b figura b) bos caractenes “circulo”,
“cuadrado” y “iridngulo” son parte de wna serie de transformacion, ea la cual “dreulo” dio lugar a “cua-
drado”™ y “cuadrado™ did lagar a “triingubo”, los res caracleres son homdlogos, Advierta que los tres
caraciernes s¢ encueniran en diferenics partes de la filogenia en distintos taa terminales, ¢l reemplaza-
micnio en wna seric de transformacion no significa pecesariamente que bos caractenes reemplazados se
pierden. Un caracter encontrado en dos o mas taxa os homalogo en todos ostos 1ax, siel ancesiro comn
mis recicnte de estod taxa tambicn liene (o puede inferirse haber tenido) el cardcier. Un cardcter tal se
denomina ﬁﬁhﬂﬂ;\? i‘mrpﬂl'ﬂ':l'ﬁ. 31 ¢l homdlogo compantido se cacuenlta en (o 4¢ mbefe ocurre en) el
ancestro comin de estod taxy, pero se piensa que se origindg coma una novedad evoluliva en un ancesino
mas temprano, entonces ¢l homdélogo se denomina una simplesivnarfia, Si el homdélopo com partido se en-
cucnira en (o se infiere ocurre en) el ancestro comin y si se picnsa que s¢ hubo originado en este ancestro
¥ W0 CN UN ARCESING mds lem prans, enfondes ¢l homdlogo compartido se denomina una sinapomorfio. En
b figura ) se pueden contrastar estos dos tipos de homalogos, los 1axa M, N v O companten ¢l cardcter
“cireule” y este cardcter se encuentra en el ancestro comin de los tres taxa, por lo cual pude tomarse como
un homakopgo. Sin embargo, el “circulo”™ no se piensa que se emifis como una novedad evolutiva en el an-
cestro comGn de M, N v O, sino mis bicn se picnsa que se emilid ¢n un ancesiro mds lemprano, por ende,
“circula” es uma simplesiomor(ia de cstos tres 1axa. En contraste, los taxa B Oy K comparien el caricier,
“circulo negro®, este cardcter s¢ piensa que se emitié en ¢l ancestro comdn de estos ires taxa v no del
ancesifo mis lemprano; por ko anto, es una sinapomorfia de I} Qy R Finalmente, advierta que “circulo™
¥ “circulo negro” forman una scrie de transformacidn, con ¢l “circulo™ coma homdloge plesiomdrfico v

“circule negro” como ¢l homdlogo apomdriico. Tomado de Wiley, 15 1981, pp. 9-11.
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de Wiley, I 1981, pp. 12.13.).
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Cuoadro 8 Covrcepios de homoplorss. Los simbolos son caracieres, ot 1axa son betras v 13 evolucida del
cardcter s¢ indica por flechas entre los caracteres; las bomoplasias son caractones que exhiben simititudes
estructarales {y por ende optogendlicas) pero s¢ picnsa que se ofiginaron indepeadicntemente uno del
otro, ambos a panir de dos caracteres precxistentes diferentcs o a partir de un solo caricter preexisienic
en dos tiempos diferentes o en dos especies diferentes, Se puede decir simplemicnte gue b homoplasis
extde 3 o8 dos s que muesiran el caricier Uenen un aRoeslio camin que no Bene ¢ caricter, En
L Rgura se mucsiran ires filogenias de camctorss que ilestran ires Blogenias de caracteres que ilustran
patrodys supples de evelucidn homoplisica; em b Bgura a} el cardcter “rrkingulo” en bos taxa A v B cs
wna Lmtlitad hi*mupﬁbifl ya que of ancestro comén de A v B evicron ef caracter “cuadrado”. Addaeria
Que ana o 1ﬁn5'l.l lo g Bicen ﬁ-]ﬂp'lt- oo "cradrada”, o5 {b o !I-Il.lll.'_l.ul-ll'- S0 ]1-.I-n'|-."-||.1i:-|15. Wi O BT, 350
eiusira la bomoplasia como desarmollo paralels, esto e, el desarrollo independiente de carscleressimilares
a partir del mismo caricter plesiomorico. La figera b) ilusira una condicidn similar que usa la condicidn
“clrculo” como similitud homoplisica, advierta que “cincule” es homdokogo para Ay B v también lo s para
Fy G, pero os homoplisico para A+ B v 40, En by Bgura o) se ilustra la homoplasia por converpencia,
ésto es, como el desarrollo de caracteres similares a partis de caracieres preexistentes diferentes (Tomado

e ———
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neadas en términos de caracteristicas, en-
tonces, podemos concluir que cualquicr
cardcter sOlo puede ser usado una vez
para definir un grupo histdrico particular
¥ nunca pucdc usarse oira vez para defi-
nir cualquicr entidad incluida dentro de
este taxdn. (Cuadro 6)

Asumicndo que la descendencia ge-
nealdgica ocurre en la naturaleza v los ca-
racleres heredables pueden modificarse
durante la descendencia genealdgica se
puede escapar del dilema siguiente: LCudl
fue Ia ruta que los caracteres siguieron y
que son observables pero que no son ne-
cesanos y suficientes para justificar 1a na-
turalidad de un taxdn, sino la gencalogia,
la cual ¢s necesaria y suficiente para justi-
ficar esta naturalidad, pero gue no es di-
reclamente observable?

Los sistemas intentan descubrir cla-
dos a través del wso del andlisis de los
caracteres considerando su enlace con
la descendencia genealtgica con modifi-
cacidn y la ontogenia.

Dentro de la Sistemdtica Cladisia,
aparte de ios grupos monofiléticos o cla-
dos s¢ reconocen otros dos tipos de
grupos; los parafilCticos y los polifiléni-
cos. Los primeros incluyen un ancestro
comdn y algunos pero no todos sus des-
cendientes y en los segundos ¢l ancestro
comdn mds reciente no estd asignado al
grupo. Solamente los grupos monofiléti-
c0s 500 os que interesan para la Recons-
truccion de la Histona Evolutiva; sin em-
bargo ¢l reconocimiento de grupos para-
y polifiléticos a través de la interpretacion
de la posicion filogenética de uno o varios
caracteres en los Thxa bajo estudio, e5 ¢s-
tablecer tdcitamente que dichos caracte-
res son homoplasicos {convergencias, pa-
ralelismos y reversiones) o bien homdalo-

gos simplesiomarficos (caraciercs primi-
Livos que s¢ compartcn ¢on grupos exier-
nos ), por lo tanto son de algan interés en
ta evolucion de los organismos,

Dingramas de relacidon y arboles hlo-
penéticos

La Historia de la Sistemdtica Biologica,
propiamente ¢n 1o que respecta a la ilus-
tracion diagramatica de las posibles rela-
ciones de los grupos taxondmicos reco-
nocidos, todavia olrece vetas de explo-
tacion en la Historia de la Ciencia (Ver
Nelson y Plamnick, 1981). Casi siempre,
implicita o explicitamente, los diagramas
han pretendido ilustrar relaciones de si-
mulitud (sca fendtica o genotipica), una
cercania geogritica y/o filogenética, afini-
dades morfoldgicas dentro de un sistema
de clasificacidn (cronologia de los cam-
bios, rigueza o diversidad de especies) v
otros aspectos. Estos diagramas fueron
de tipos muy diversos, a veces seguian cri-
terios de similitud total, de un sistema
quinario o de simples tablas de afinidad
taxondmica,

El origen de los diagramas de ramifi-
cacidn licne varias fuentes histéricas, una
de cllas s el principio de divisidn 16gica
usado desde Teofrasto y Aristdteles gue
conlleva la nocidn de division dicotdmica
basada sobre presencias o ausencias de
los caracteres. Para una discusidn am-
plia 'y bien ¢jemplificada debe revisarse
el libro de Nerson y Platnick (1981} Es
hasta Lamarck cuando s¢ reconoce ¢
contenido de relacion genealdgica en un
diagrama de ramificacion, yva que la ¢x-
presicn de afinidad va acompanada por
primera vez de una teoria transformisia
y no la mera expresion de la similitud,
sino ¢l significado de ésta en Wrminos
evilutivos, Con el establecimicnto de la

Teoria del Origen de las Especies por
Medio de fa Sclecciin Natural de Dar-
win, 5¢ pusicron las bascs para ¢l desa-
rrollo de la Teoria Evolutiva, no obstante
su teonia os mids bien sobre la descen-
denca organfsmica, Es Hacckel a quicn
gencralmente se le considera como ¢l
primer bidlogo evolutivo que publict un
arbol filogencuico explicito de organis-
mos reales. Los drboles filogenéticos son,
bisicamenie, diagramas que represen-
tan la sescendencia evolutiva de organis-
mos (gencalogia) o grupos de organismos
complclos; sin embargo, NUMErosos au-
tores han introducido oiros componentes
a los diagramas, tales como: un estimado
de la diversidad, riempo absoluto, direc-
cionalidad del cambio evolutivo, distan-
cias o afinidades geogrilicas y otros as-
peclos. No obstame, cualguicra de esos
drboles s reductible al drbol mds bidsico
en filogenia, éste ¢s el drbol gencaldgico
compuesto de especics evolutivas y even-
tos de especiacion (cladograma). La clase
mis basica de drbol filogenético que re-
presenta las relaciones entre las especies
y los taxa supraespecilicos, ademds uno
que contenga la informacidn mds consti-
tutiva s un drbol de especies; es a partir
de esic lipo de drboles filogenéticos bési-
€08 que se pucden derivar cualguicra de
los taxa supracspecilicos, pues se repre-
sentan las especics ancestrales de los taxa
superiores incluidos.

No odos los dingramas de ramifi-
cacion {dendrogramas) son cladogramas
0 drboles llogenéucos, pues otros solo
representan la similitud fenética como un
estimado de la similiind total de la mues-
tra de caracteres ([enograma). Aqueilos
cladogramas que incluyen otros compo-
nentes de la filogena, tales como: cscala
de ticmpo-cronologia, polaridad evolu-
tiva, riqueza de especics v otros, son los
que propiamente s¢ les denomina filogra-
mas © drboles evelutivos, éstos se pue-
den construir a partir de los cladogramas,
(Cuadro 7)

Anilisis de caracteres

En el andlisis de caracteres, para determi-
nar las hipotesis genealdgicas gue se pue-
den apoyar, hay dos conceptas centrales:
homologia y homoplasia.

Homaologfa, Un cardcter de dos o mds
laxa €5 homologo si esle cardcler se en-
cuentra en ¢l ancestro comian de estos
taxa, o dos caracteres (O una secuencia
de caracteres) son homologos si uno ¢s
directamenic (o secuencialmente) deri-
vado Jde los oiros.

Homoplasia (no homologia). Un carficter
encontrado en dos o mds cspecies ¢5 ho-
moplisico (no homdlogo) si el ances-
tro comiin de estas especies no tiene ¢l
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cardcter en cuenudn O s un cardcier no
fue el precursor del otro.

[n la escucla sistemdtica cladista no
basta con determinar las homologlas para
definir monofilia, ya que s¢ reconocen
dos tipos de homologias gencrales y s6lo
una de ellas permite reconocer monofilia
sensu Hennig (ancestro y todos sus des-
cendientes). Por elloy para introducirnos
en ¢l andlisis de caracteres €s necesario
definir los términos apomorfia, plesio-
raorfia, sinapomoriia, simplesiomorfia y
autapomorfia. Estc arreglo de términos
pretende facilitar la comunicacion exacta
entre los filogenetistas respecto a la evo-
lucidn del cardcter y las relaciones or-
ganismicas,

Cardcter apomdrfice. De un par de carac-
teres homologos, el cardcter apomorfico
¢s aquél evolucionado directamenic de
su homdlogo preexistente.

Cardcter plesiomdrfico. De un par de
caracteres homdlogos, ¢l cardcter ple-
siomdrfico ¢s aquél que s emitc mds
iempranamentic ¢n ¢l tiempo y dio lu-
gar al dltimo o mds derivado, el cardcter
apomorfico.

Cardcter sinapomdrfico. Un cardcier ho-
mdlogo que se encuentra en dos 0 mis
taxa que se hipotetiza se ha emitido de la
gspecic ancestral mds cercana a estos taxa
y no de olro ancestro mas antiguo.

Cardicter simplesiomdrfico. Un cardeter
homdlogo que se cncuentra ¢n dos ©
mdis Laxa que s¢ hipotetiza se emilio de
una cspecic ancestral que no ¢s la mas
ccrcana a ¢stos (axa.

Cardcter antapomorfico. Un cardcier evo-
lucionado a partir de su homdlogo ple-
siomdirfico en una Gnica especie.

[:stos iérminos son relativos y depen-
den del subconjunto de la filogenia de
los scres vivos que se esté analizando
para su aplicacion. No hay caracteres ple-
siomdrficos, apomdrficos, etc., en abs-
traclo, sino que ¢éstos deben estar rela-
cionados como caracteres de una deter-
minada generalidad a una hipdtesis filo-
genélica de una universalidad definida.

Idealmente, sc pucde reconocer gue los
caracleres pasan por las siguicnu:s fases:

Fase 1. Un cardcler se origina ¢n
un linaje de poblaciones como una
novedad cvolutiva a partir de un
cardcler preexisienie. Se considera
que s¢ adguiere una autapomoriia.

Fasc 2. Una especic con una autapo-
morfia presenta un evento de espe-
clacidn y pasa su autapomor(ia a sus
descendientes como un cardcter deni-
vado (sinapomorfia) compartido por
las especics hermanas.

Fase 3. Una de las especies subse-
cucnlemente pucde especiar y pasar
su sinapomor(ia a sus descendicntes,
guedando como simplesiomor(ia.

Aunque cualquier modificacion pos-
terior del cardeter resulla en una nueva
novedad evolutiva en ese linaje. {Cua-
dro 8)

Apomorfias, plesiomorfias y homo-
plasias son rasgos de los organismos que
les permiten vivir y competir en la natu-
raleza, perosolo las sinapomorfias son de
valor para demostrar monofilia.

Antes de proseguir con el andlisis de
caracteres, un enunciado y dos definicio-
nes mds: los drboles de tres taxa y el
grupo externo forman el sistema bdsico
para examinar las relaciones genealGgi-
cas desde ¢l punto de visia cladista en la
forma mids simple. Un grupo externo es
una especic o laxon monofilético supe-
rior que sc examina en ¢l curso de un es-
tudio filogenético, para determinar cudl
de los caracieres homdlogos puede infe-
rirse como apomorfico. Grupo hermano
es una especic o clado que se hipotetiza
como €l paricnie genealogico mas cer-
cano a olro laxon y ambos laxa compar-
ten la especic ancestral,

Para terminar este apartado, se podria
resumir 1o siguiente: Jos caracteres sina-
pomdrficos son prucbas vilidas o rele-
vantes para demostrar ancestridad comdn

A BC DE

il

1581, p. 37)

T UV W X

b.

Cumdro 9. Patrones de descondencia filogendiica (a) divergente (b) divergente mds reticulada. Los patro-
nes de descendencia complejos como el caso (b) pueden haber ocurrido como en aquellos clados que
presenian modos de reproduccion altermativos o es frecuente la hibridizacion, en Liles casos el patron de
descendencia es reticulado, bo cual ¢ raro en animales pero frecuente en plantas. (Tomado de Wiley, E.
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dnica, los caracleres simplesiomrficos
demuestran ancestridad mds antigoa vy,
por lo tanto, incluyen taxa externos, esto
cs, no nos demuestran relaciones de
grupo hermano o monofilia. El cardeter
sinapomdariico ¢s ¢l que da la cvidencia
de que dos 0 mds especics comparticron
un ancestra comon entre cllas mismas,
que no ¢s compartido con ninguna otra
especic. No es posible considerar a las
simplesiomorfias como evidencia de re-
laciones de grupo hermanao, ya que Cstas
fucron empleadas para clucidar cicrias
relacioncs ¢n un nivel de universalidad
superior, donde cllas exisien como si-
napomorfias. Sc dice entonces que un
cardcter simplesiomorfico es de mayor
generalidad que uno sinapomaorfico y un
cardcier mdds general s¢ usa en hipotesis
filogenéticas de un nivel de universalidad
mayor al de aguéllas que se prueban con
sinapomorfias.

En conclusidn, las sinapomorfias de
unma hipdtesis Nlogenética son aquellas
homologias que demuestran (justifican
o corroboran) ancestridad comun inme-
diata (monofilia) cn ¢l nivel de univer-
salidad bajo consideracion. Las simple-
siomorfias son aquellas homologias que
no demucstran monofilia en el nivel de
universalidad del problema bajo conside-
raciom, pero que pucden demostrar mo-
nofilia en un nivel superior de universa-
lidad que ci de la filogenia bajo estudio.
{Cuadro 9)

CRITERIOS DE HOMOLOGIA

Wiley (1981) presentd un resumen exce-
lente de los diversos problemas cn el re-
conocimiento de criterio de homaologia.
Uno de los pasos fundamentales en ¢l
analisis de caracleres, para determinar
las posibles relaciones genealdgicas, es
dintinguir las homologias de las homo-
plasias, pues sOlo en las primeras se en-
cucntran 10s caracieres que nos permiten
establecer monofilia (sinapomorfias).

Siguiendo a Remane (1956) Wiley
dintinguit 3 criterios morfoldgicos bdsi-
cos para la identificacion de homologias
entre dos o mas caracteres, considerando
que los homdlogos son producto de la
descendencia a partir de un ancestro
comun (cercano o lejano):

1. Criterio de Similitud de Posicidn
2. Criterio de Calidad de Parccido o
Composicion Especial

3. Criterio de Continuacidn de 1a Simi-
litud a través de Formas Intermedias

{espeeics).
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Cusdro 10 Diagrama yue ilustra ¢l concepto de relacién de Hennig enire un irbol filogenético (11) y
los tama (1) de una clasificacion. 11. 1-5 son ancestros hipotéticos cuyas especies descendientes (circulos
:l.t;ml}l'urmn grupos monofiléticos enl. 1-5 (Tomado de Henming W. 1968, Elemenics de una Sistematica

Filogenétics. EUDEBA. Figura 18. p. 953).

El criterio de similitud de posicidn!
loma en cuenta las similitudes en tres
caracteristicas bdsicas: a) posicién to-
pogréfica, b) posicion geométrica, ¢) po-
sicibn en relacidn a otras partes del
cuerpo. Estas caracteristicas se autorre-
fuerzan y estdn tan estrechamente rela-
cionadas que no es ficil separarlas. La
posicidn topografica (a) puede determi-
narse en varias formas:

1. Relacidn de una parte con otra.

II. Sistema de coordenadas cartesianas
deformables wgr Thompson (1942). 5i-
militud en posicidn geométrica (b) se re-
fiere a la correspondencia geométrica in-
dependientemente del tamafio u otras di-
mensiones de l0s organismos que s¢ estdn
comparando; incluso, si hay alometria,
partes aparentemente homopldsicas pue-
den ser homologias regidas por una
funcidn potencia. La posicidn en relacion
a otras partes del cuerpo (c) es muy dificil
separarla de las dos anteriores, pero mas
particularmente se reficre a la posicidn
espacial de la parte que se estd compa-
rando con otras del resto del organismo;
sin embargo, &sto puede ser parie de los
resultados del andlisis de las posiciones
topogréficas y geométricas. (Figura 1)

En el criterio de similitud especial®
se requiere que, dos estructuras que co-
rresponden por criterios de similitud en
posicidn, sean resultado de una compa-
racidn muy fina de los constituyentes o
estructura de las partes e incluso s¢a re-
sultado de una ontogenia similar.

El criterio de continuacién a través
de formas intermediarias® ¢s para pro-

-

bar homdlogos basados sobre otros cri-
terios morfoldgicos (1 6 2) basado en
Anatomia Comparada de distintos gru-
pos recientes y fdsiles; Hanson (1977) su-
giri6 que los criterios de similitud de po-
sicibn y espacial, forman un tercer crite-
rio (criterio de relacion serial), ademds
reformuld algunos criterios subsidiarios
de homologia de Remane, aunque es-
tos criterios se pueden considerar prue-
bas circunstanciales y estdn supeditados
a los criterios principales sefialados. Wi-
ley (1975) enfatizd que cualquicra de ¢s-
tos cnlerios permiten ofrecer una hipote-
sis morfoldgica de homologfa, pero cual-
quiera que sea ésta debe probarse filo-
genéticamente. Por ende, aunque ¢s im-
portante probar —lantas formas como
sea posible— los diversos criterios ofre-
cidos por similitud fenotipica, ontoge-
nia y otros (wgr correlacidn de series de
translormacidn u otros criterios subsidia-
rios), la prueba critica es la congruencia
o incongruencia de una hipdtesis particu-
lar de sinapomorfia, con otras hipitesis
de sinapomorfia, en un sistema abicrio
de pruebas de hipdtesis filogenéticas en
compelencia (Wiley. 1981).

Antes de que fuera gencralmenie
aceptado que la prueba de homologias
€ra un proceso de dos pasos, que involu-
craba el criterio de similitud y ¢l eriterio
de posicion filogenética relativa a otros
caracteres, existid lo que cs conocido
como el Problema de la Homologia. El
probicma, sencillamente establecido, cra
que la dehinicidn 1edrica postdarwiniana
de homologia estaba basada sobre 1a des-
cendencia a partir de un ancestro coman,
micniras que los criterios de reconoci-

miento real eran ofrecidos por similitud
fenética. La homologia era definida de un
modo, pero probada de otra forma, Hen-
nig ( 1966) resolvid el problema al desta-
car que la mayoria de las prucbas crili-
cas de homologfa ¢ran una congruencia
entre hipotesis de sinapomorfia y filoge-
nia. En otras palabras, tanto las homo-
logias como las sinapomorfias y 1as filoge-
nias csidn asociadas como componentes
propios, siendo sistemas autoilustrativos
(Wiley, 1981:130).

Existen diversos criterios de homo-
logia filogenética, pero el mas fundamen-
tal cs ¢l denominado criterio de posicion
filogenética basado en la comparacion
del grupo externo (regla del grupo ex-
terno). La comparacidn nos puede decir
cuidl de los homdlogos es plesiomérfico
y cudl es apomdrfico. “Dado dos ca-
ractercs que son homdlogos y sc en-
cuentran dentro de un solo grupo mo-
nofilético, el cardcter que s¢ encucnira
tambicn encl grupo externo esel cardcter
plesiomdrfico, mientras que el cardcter
gque s¢ encucnlra dnicamente dentro
del grupo monofilético es el cardcter
apomorfico”. Al admitir este criterio de
posicion flogenética superamos ¢l lla-
mado problema de la homologia, ya que
mds que seguir criterios de similitud
fenética se sigue, al mismo tiempo, la de-
finicidn filogenética de homologia.

Existen otros criterios filogenéticos
de homologia pero €stos dependen de
algin modo del criterio de posicidn fi-
logenética, excepto el dltimo de ellos,
¢éstos, son: 1. Precedencia Geoldgica del
cardcter, Regla Estratigrifica o Crite-
rio Paleontoldgico. 2. Progresién Cro-
noldgica o Regla de la Progresidn (cco-
l6gico-biogeogrifica). 3. Correlacidn de
Series de Transformacion. 4. Semejanza
Primitiva Comiin. 5. Precedencia Onto-
genética del Cardcter.

El primero de estos crilerios auxilia-
res, s¢ basa en la regla de que cuando
un cardcter sc encuentra ampliamente
distribuido en los miembros més vie-
jos geoldgicamente de un grupo mono-
filético, micniras que la homologia alter-
nativa s6lo s¢ encuentra en los miem-
bros més jovenes del mismo grupo mo-
nofilético, entonces ¢l homdlogo encon-
trado en ¢l grupo mas vicjo ¢s el cardcler
plesiomdérfico. Este criterio tiene las mis-
mas debilidades de un regisiro paleon-
toldgico inadecuado o parcial. Hennig
{ 1966) suginid que la regla de la prece-
dencia geoldgica debia ser usada donde
el criterio de comparacion con el grupo
externo, |2 ontogenia y la correlacidn
de serics de transformacidn no ayudan
en la determinacion de apomorfia rela-
tiva entre dos o mds caracteres homdlo-
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gos. De hecho, la regla de la prece-
dencia geoldgica es tedricamente vilida,
ya que el cardcter plesiomdrfico de un
par de caracteres homdlogos debe ha-
berse originado antes que el cardcter
apomorfico (Wiley, 1981). No puede ne-
garsc que cdad geoldgica y plesiomoriia
¢stdn altamente correlacionados, aungue
no haya implicaciones directas necesaria-
menie. Las comparaciones mads signifi-
cativas —entre dos grupos hermanos—
es una comparacion de los morfolipos
ancestrales hipotctizados de estos gru-
pos hermanaos, por otra parte, la incorpo-
racion de grupos cada vez mas primitivos
dentro del andlisis ticne un gran poten-
cial para examinar las sinapomorfias hi-
poletizadas,

La regla de la progresion indica que
los morfotipos gque retienen las condicio-
nes mis ancestrales se encuentran en el
centro de origen del grupo; los mads di-
ferenciados acompanan las dispersiones
sucesivas a partir del centro geogréfico de
origen, ya que tuvieron que enlrentarse a
condiciones distintas acoplado a los cam-
bias respectivos en 1os nuevos linajes po-
blacionales, 1o que representaria los ca-
racteres mds apomdorficos entre mas lejos
y mas distintas las condiciones ecoldgicas
a partir de la ancestral.

Cuando dos o mds scries de trans-
formacion de caracteres oturren en un
mismo conjunio de taxa y s¢ reconoce
una sccuencia de plesiomorfias hacia
apomorfias, hasta completamente apo-
mdrfico, es posible esperar que otra seric

de tranformacidn ¢n €s0s laxa presente
la misma secuencia de plesiomorfias ha-
cia apomorfias. Hasta completamente
apomdriico, decimos asf que €5 una seric
de transformacion mds que estd correla-
cionada en ¢l mismo grupo de especics.

Hay dos modos de establecer el cni-
lerio de semejanza primitiva comin: el
primero de ellos ¢s propiamente el ¢ni-
terio del grupo externo, si un cardcter
€5 comun en los laxa mdas estrecha-
mente refacionados del grupo bajo andli-
sis, lo mds probable s que ese cardcler
sca plesiomorfico vy su alternpativo sca
apomorfico (Wagner, 1961). El segundo
de cllos cstablece que si un carécter
estd ampliamente distribuido dentro de
un taxon, probablemente sea una ple-
siomorfia (Lstabrook, 1977), planteado
asi es un criterio ad hoc que asume que el
proceso evolutivo tiende a conservar los
caracteres plesiomorficos o los taxa pri-
mitivos, lo cual no puede generalizarse en
toda la escala de 10s seres vivos.

El criterio ontogenético mds que un
criterio auxiliar debe considerdrsele un
criterio complementario al de posicidn fi-
logenética, basado en la comparacion del
grupo externo. Este crilerio supone que
la transformacidn ontogenética hacia un
cardcter en particular refleja el desarro-
llo filogenético {ley biogenética o de la
recapitulacion). Existen dos tipos de re-
capitulacién: Recapitulacidn de Haeckel
(Haeckeliana) y Recapitulacion de Von
Baer (vonbaeriana). Para reconocer sus
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Cumdre 11, [Nagramas que ilustran el coacepto de monolilia de Heonig, Los circulos negros representan
especies; bos carculos blancos, ancestros comunes, Las especics de un grupo monafilético tiemen un an
eestro en comin soko para clbis. Los grupos ne monofléticos pueden ser parafiléticos (basado sobre sim-
pMesiomoriias) o polifiléticos (basados sobre convergencias). Tomado de Nelson, G.y N. Platnick, 1981.

Svitematics and Miogeopraphy, Columbia Unibsersity Fress)

diferencias es importante definir dos ti-
pos de caracteres ontogenéticos: cardcter
terminal (un cardeter ue aparece al fi-
nal de una secuencia de caracteres on-
togendticos) y cardcter no terminal (un
cardcler que s¢ presenta en la secuencia
ontogenética antes gue el cardcter termi-
nal}. (Cuadro 10)

En la recapitulacion Haeckeliana hay
adicion de caracteres terminales en un
linaje, 10s que aparecen como novedades
evolutivas (autapomorfias) dentro de la
sccuencia de un miembro o clado en un
sistcma grupo hermano: en el clado A
SC regisira una secuencia Xy — X3 —
Xs — (X, — y X3 — s0n caracleres no
terminales y X ¢s ¢l cardcter terminal) y
en ¢l clado B s¢ esperaria una sccuencia
ontogenética X; — Xz —, sin novedades
evolutivas ya que X 3 €5 una novedad
evolutiva del clado A

Otros cambios en la ontogenia involu-
cran modificaciones ¢n caracteres no ter-
minales, aungue siempre compartiendo
—los miembros de un sistema grupo
hermano— los estados embridnicos ini-
ciales; cuando ocurre este Lipo de recapi-
tulacidn s¢ denomina vonbaeriana. Par-
tiendo de la secuencia ontogenética ¢n
una especie ancestral Yy — Yy — Y3 —
Yy =, donde Y, — cambia exilosamente
y produce una secuencia Y, — Y; —
Yo — Yr.

Lovtrup (1978) acopld las leyes del de-
sarrollo de Von Bacr con la sistemdtica
filogenética, estableciendo: “En ¢l curso
de la ontogenia, los miembros de dos gru-
pos hermanos seguirdn el mismo curso
de recapitulacién hasta el estado de
su divergencia dentro de taxa separa-
dos”, 1o cual se aplica a ambos fenome-
nos de recapitulacidon. Finalmente, Wi-
ley (1981) define la regla de correspon-
dencia entre la modificacion de carac-
teres Nlogenélicos y ontogenélicos del
modo siguiente: Dada una secuencia on-
togenética de caracteres, la cual va a
partir de un cardcter encontrado en el
grupo externo a un cardcter encontrado
slo dentro del grupo considerado (her-
mano), el caricter encontrado en el
grupo hermano se considera apomdrfico
y ¢l encontrado en el grupo externo es el
plesiomdr fico.

Cominmente se piensa que las filo-
genias basadas sobre andlisis cladistico o
de cualquier otra cscucla taxondmica ca-
recen de errores, que mds que hipdte-
sis resultantes de un determinado andli-
sis de caracteres y de filogramas, base
de la argumentacion cientifica, se trata
de opiniones calificadas, de especialis-
tas que aplican ¢l principio de autori-
dad; estas ideas no son sino desviacio-
nes de la realidad cientifica y proposi-
tiva de lo que son las filogenias, pues
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Cundra 12 En el primer caso se presentan cinco drboles floge néticos allematnvos (a-¢) de las relaciones
entre dos taxa superiones ¥ uaa especie, en el segundo caso s¢ presentan seis arboles flogenéticos alterna-
tvos (a- ) de las relaciones entre dos especies ¥ un taxda superior, Las especies pueden ser ancesirales a
olra especie o Laxda supenior natural (clado), pero un clado o puede ser ancesiral de otro clado, debido
a que Jos taxa superiores no son unidades de evolucidn sino unidades histéricas compuesias de especies
que evolucionan separadamente. (Tomado de Wiley, E. 1981, pp. 108- 109). No hay posibilidad de origen
de grapos superiores si no es por el proceso de especiacidn; los drboles filopenéticos estin formados en
su aspecio mds bisico de especies y eventos de cspeciacidn, cuando aparccen grupos superiones s debe
asumir que estd representada b especie primitiva de cada grupo supracspecifico,
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cualgquiera que sea la filogenia propuesia
se puede concebir como un conjunto de
hipotesis apoyadas en funcitn de deter-
minada informacién de caracteres y su
andlisis basado en teoria evolutiva. Cual-
quier filogenia puede estar basada en
errores de apreciacion ¢n el andlisis de
las similitudes, juzgando como sinapo-
morfias a similitudes no homdlogas y ho-
mologfas plesiomérficas, o bien, inversa-
mente, considerando a verdaderas sina-
pomorfias como plesiomorfias y homo-
plasias.

La adecuada evaluacién de los carac-

teres, aplicando los criterios morfoldgi-
cos, mds que de conocimiento en teorfa
sistemdlica requicre un amplio conoci-
miento bioldgico del grupo, para no caer
en los errores citados en pdrrafos anterio-
res. La aplicacitn del criterio de posicion
filogenética requiere, desde mi punto
de vista, un apropiado conocimiento del
grupo y de Teorfa Sistemadtica. (Cuadro
11)

CLASIFICACION

Los fines de la Clasificacion Biolopica

Los propdsitos de 1a clasificacion biologica
son muy diversos. Algunos reclaman
que su principal funcidn es la comu-
nicacion; otros sefialan que al mismo
tiempo debe ser posible la recuperacion
de la informacidn que es capaz de acu-
mularse en ese sistema de palabras (cla-
sificacion), ademds de servir como un re-
servorio para seguir adicionando mds in-
formacidn. Hay quienes picnsan que la

principal meta de una clasificacion ¢s Ia
de permitir la identificacion o la determi-
nacidn taxondmica de modo expedito.

Otros bidlogos mds insisten en que
hay muchas posibilidades de sistemas de
clasificacidn igualmente necesariossegan
sea el campo de la biologla que se
esté¢ desarrollando e incluyen a grupos
de organismos bajo diversas propiedades
o atributos particulares de la wida, de
acuerdo a un intento de entender los
fendmenos bioldgicos estudiados.

Hennig (1968) pensd que, efectiva-
mente, hay muchos sistemas posibles,
pero aquél que incluye fendmenos méds
centrales o generales de la biologia, debe
ser ¢l Sistema de Referencia bajo el cual
s¢ cxaminen las relaciones exisientes en-
tre los distintos sistemas particulares. In-
cluso definid a la Sistemdltica, de manera
muy amplia en ese sentido: *La creacidn
de un sistema general de refercncia de
este Llipo y la investigacion de todas las
relaciones existentes entre este sistema y
todos los olros posibles y necesarios en la
biologia, es la tarea de aquella paric de
la ciencia bioldgica que se conoce ¢on el
nombre de sistemdtica”.

Uno de los fendSmenos mas centra-
les en la biologia organismica ¢s la ¢vo-
lucidn, es el de ancestridad-descendencia
dc las unidades (especies), en donde al-
gunas poblaciones hijas o sucesivas lo-
gran evenlualmente independencia evo-
lutiva. Las clasificaciones filogenéticas
son clasificaciones bioldgicas que reflejan
aproximadamente hipotesis referentes a

la descendencia gencaldgica de los orga-
nismos, por ello son el sistema de refe-
rencia en ¢l cual se contrastan otras cla-
sificaciones posibles y necesarias ¢n bio-
logia.

Wiley (1981) formuld una clasificacion
en tres tipos principales de clasifica-
ciones: a) Clases naturales, b) Grupos
historicos ¢ individuos y ¢) Clases de con-
veniencia, siendo las del segundo tipo en
donde caeria ¢l sistema de clasificacion
gencalGgico.

Los componentes de las clasificacio-
nes son los taxa naturales; especics y gru-
pos monofilélicos supracspecificos; €stos
reciben un nombre de acuerdo a uno de
los cadigos de nomenclatura biolbgica y
son ubicados de acuerdo a sus relaciones
en una jerarquia.

Para los cladistas las clasificaciones fi-
logenéticas sc generan directamenle de
la gencalogia, de Jos cladogramas o drbo-
les filogenéticos, en funcidn de un con-
junto de convenciones que s¢ acuerdan
entre los sistematas con el objeto de ha-
cer comparables [as clasificaciones. Para
una discusion de las convenciones adop-
tadas en una clasificacién remito al lec-
tor al libro de Wilcy (1981), més ade-
lante s6lo se enumeran. Para los evo-
lucionistas la gencalogia debe tomarse
en cuenta para formular las clasificacio-
nes, pero también consideran que otros
fendmenos de historia evolutiva o filoge-
nia deben considerarse (aunque no dicen
exactamente cdmo y de qué modo ha-
cerlo umiformemente y consistentemente
con procesos naturales), por ejemplo: la
polaridad evolutiva o direccidn de cam-
bio, la diversidad o riqueza de taxa, el
ndmero de novedades evolutivas autapo-
morfias en un grupo (divergencia o can-
tidad relativa de cambio), las relaciones
cronoldgicas y biogeograficas de los orga-
nismos. (Cuadro 12)

Las Convenciones en la Clasificacion
Filogenética

Wiley (1981) sefiald diczeconvenciones
generales para la clasificacion filogenética,
considerando que a partir de un drbol
filogenélico s¢ pucde oblener dirccta-
mente la clasificacion. Cuando dos clasi-
ficaciones filogenéticas estdn basadas en
un mismo drbol, s¢ asume que esdebidoa
gue han seguido u optado por convencio-
nes distintas, aunque ambas reflejen di-
rectamente la genealogia. Wiley (op.cit.)
sefiala, adicionalmente, que en toda cla-
sificacion que incluya grupos no mono-
filéticos, éslo se debe especificar clara-
mente, para que se distingan de los que
se aceplan como monofiléticos.
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Parte de las ventajas que deben reunir
las convenciones para la clasificacion fi-
logenélica, se pueden scnictizar a conti-
nuacion: a) uso de nombres familiares,
no numéricos o categdricos, b) estabili-
dad relativa sin merma del reflejo exacto
de las relaciones filogenéticas, c) minimo
de redundancia, d) posibilidad de clasifi-
cacion de ancestrales, hibridos y simbidii-
cos sin alectar la clasificacidn de gru-
pos descendienies, ¢) inclusidn de distan-
cias genéticas y propicdades biogeografi-
cas cn la clasificacion.

La primera convencion admitida es la
jerarquia linneana anotada, definiendo a
€sla como un sistcma gue rotula conjun-
Los y subconjuntos de 1axa con un rango
que refleja los niveles relativos de los taxa
unos con olros (un esquema de subordi-
nacidn de un grupo y grupos dentro de
grupos). La scgunda convencidn schiala
que siempre s¢ tomardn decisiones ta-
xondmicas minimas para consiruir una
clasificacidon o modificar una cxisiente.
La tercera dice que los taxa que forman
parte asimetrica ¢n un drbol filogenético
pucdcn ubicarse cn ¢l mismo rango ca-
tegoricoy ser secuenciados en orden filo-
gendético de origen. La cuarta convencion
¢s que a los grupos en interrelacion tri-
colomica o politGmica, se les dard ran-
gos equivalentes y se les ubicard como se-
dis muitabilis en ¢l nivel de la jerarquia cn
la cual sus interrelaciones con otros taxa
s incicrta. Los taxa monofiléticos recien-
tes o [Gsiles de relaciones inciertas serdn
ubicados cn la jerarquia como incertae se-
dis en ¢l mivel donde sus relaciones scan
mejor eniendidas. La sexta convencidn
scfiala que un conjunto parafilético o po-
lifilético, 0 un grupo de status descono-
cido puede incluirse en una clasificacion
filogenética si se pone entrecomillado, tal
que indique que todos los taxa incluidos
sean inceriae sedis, en el nivel de la je-
rarquia en el que se ubica al grupo, ta-
les grupos no scrdn jerarquizados (ni je-
rarquia formal ni status de plesidn). Con-
viene definir antes la séptima convencion
al 1érmino plesidn, como un nombre de
rango convenido para una especic fosil
0 un grupo monofilético de especies re-
cientes. El plesion substituye a rangos ca-
tegdricos y, los rangos catcgdricos den-
tro de un plesién, no pucden ser mayo-
res al rango dentro del grupo hermano
reciente del plesion. Asi, la séptima con-
vencion destaca que 10s grupos [Gsiles de-
ben ser clasificados en una forma dife-
rente a los grupos recientes. La octava
convencion dice que una especic troncal
de un taxdn supragenérico debe clasifi-
Carse cn un géncro monotipico y ubicado
en la jerarquia entre paréntesis al lado
del taxén que contien sus descendien-
les. La novena convencidn seiala que un

clp
bk

hst
fbr
bl

a. b.

taxtn de origen hibrido debe clasificarse
con uno o ambos parentales y su natu-
ralcza hibrida debe indicarse al ubicar
los nombres de las especies parentales al
lado del nombre del hibrido; 1a secuencia
del taxdn hibrido no lleva connotacién de
ramificacion relativa a taxa secuenciados
subsccucnicmentce de origen no hibrdio.
La décima convencidn estd relacionada
con la informacion biogeogréfica de los
taxa que s¢ pucde incorporar a la clasifi-
cacion, asi como las distancias o estima-
dos anagenéticos de la divergencia, sin al-
Lerar la sccuencia que estos deban seguir
por razoncs genealogicas.,
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APENDICE 1

UN EJEMPLO EN CLADISMO

Las relaciones genealdgicas de las aranas Actinopodidae
(Tomado de Wiley, E. 1981, p. 159-164)

Antecedentes: La familia Actinopodidac
ticne tres géneros, osle grupo s mono-
filético, pues por ¢l criterio de posicidn
filogenética (sinapomorfia por compa-
racidn del grupo externo), se sabe que
los tres géneros y su ancestral hipotético
poseen depresiones excavadas en la sig-
lla posierior de las hembras, innovacion
evolutiva exclusiva de estos migalomor-
fos. Una apomorfia adicional de Actino-
podidae es la condicidn de ojos esparci-
dos en ¢l drca antenior del prosoma, sin
embargo €sto lo comparcte con miem-
bros de la familia Migidae, pero no se
comparte con ningdn otro migalomorfo,
de tal modo que se puede considerar una
sinapomorfia que prueba la monofilia de
Migidae + Actinopodidae; pero ningin
migido estd mds estrechamente relacio-
nado a los tres péneros actinopddidos
que con otro migido, pues en éstos los

queliceros son verticalmente inclinados,
todo cllo permite concluir: 1. Los Ac-
tinopoadidae son un grupo monofilético.
2. Migidae es ¢l grupo hermano de Ac-
tinopodidac y 3. Los Migidae son un
grupo monofilético. EL PROBLEMA:
los géneros de Actinopodidae son: Neoc-
teniza, Actinopus ¥ Missulena £Cudl es ¢l
grupo hermano de Mosrlena?, éslo esen
términos grificos y mds amplios écudles
son las relaciones genealdgicas enire los
géncros de Actinopodidac? Existen cua-
tro alternativas ( Diagrama 1)

En cualquicra de las tres escuclas
conlempordneas en sistematica s¢ estu-
diarian las muesiras (¢cjemplarcs de los
tres géncrosy migidos) y confeccionarian
una tabla o matriz de caracteres vs, géne-
ros. En la escucla feneticista seria vs.

Diagrama 1

Meocteniza

UTO (Unidades Taxondmicas Operacio-
nales) en donde s¢ “levantarian los ca-
racteres para formar los vectores de cada
UTO, considerando todos los caracte-
res sin peso alguno”. Los evolucionis-
1as y los cladistas sélo considerarian al-
gunos caracteres, pero los cladistas bus-
carian aquellos caracteres de la gene-
ralidad apropiada para el nivel de uni-
versalidad bajo estudio, csto cs, aque-
llos caracteres Que sirvieran para ¢xami-
nar las hipdtesis filogenéticas bajo cstu-
dio que serfan los cladogramas de las fi-
guras anteriores (a-d), los evolucionis-
tas buscarian en los caracteres el pesaje
de la similitud, los cladistas buscarian én
los caracteres su gencalogia. Asi Platnick
y Shadab (1976), presentarian la tabu-
lacidn de datos siguiente con las apo-
morfias en itdlicas: (Tabla 1)
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TABLA
emier Miis, Novin, 2603; 1:19)

Cardcier Grupo externo Neocteniza Actinopus Missulena
{Migidae)
1. Coloracidn de patas
de machos. Uniformes Con disefio Liniformes Uniformes
2 Frolomgackin sobre
ol femur [V Auasenie Presentes Ausentcs Ausentes
3 Metatarsos anlerores Espinas apicales Espinas apicales Espinas apicales Espinas apraks
de machos largas awscmbes Largas presenies birgas ausenles largas ausentes
4. Tibias de s pedipalpos
de machos Elongadas Engrosadas Elongadas Elongadas
% Embolos Corlos Largos Caosrlos Caortos
6. Labics de las hembras Con eapinulas Sim cspinulas Con espinalas Con espinylas
7. Bursae copulamic
esclerosada Ausenie Presente Ausenle Ausente
5. Espermateca Corta y recta Larga y sinuosa Corta y recta Corta y recta
9, Pars “celilico”™ Am pliamente Anipliamente
de machos Aplanado Aplanadao kevantadao levamtado
Curvada Curvada Muy curvada My curvada
10, Hendidura tordcica irecurvada) (reciarvada) [procureada) {procurvada)
11, Labic Limcas de sutura Lincas de sutura Sam limeas de sulura Sin lincas de sutura
1X Sigilla posterior
de machos Flacas aplanadas Macas aplinadas e presidn excavada Diepresidn excavada
13 larsos postersoncs
e machox anu‘niruhduﬁ. Mo nﬂwuhdm B:uphhdm Wo :-smpui:dm.
Lreala Jibll.'.1l Cw:.l!a..api\:.ﬂ Cresta ;P'rthl Cresta n.plt.al
14 Tibia 101 ausd b autenle prisente presente
LE. ‘Tarsos posteriores Noarmados No armados Armados Armados
16 Maxilas de machos Armados Armados Mo armados Armados
17. Unas tarsalbes
pareadas de machos Mullidentadas Multidentadas Unidentadas Multidentadas
i& Tibia 1V Espinas solas Espiras solas Espinas solas Frelongaciones
1% Mirgenes del esclerito
dorsal prosomal anterios
de machos Aplapados Aplanados Aplanados Doblados
o I - . X Desde lucgose asume que los caracte-  on 1érminos de sinapomoriias, en donde
g - E = resexaminados en los tres géneros de Ac-  Missilena v Actinopus son grupos hermai-
= 2 = - nos, véase el diagrama 2
: o

Diagrama 2. El caricter 21 es by presencia de presio-
nes excavadas sobre b sigilla postenior de las hem-

bras (sinapomorfia que une a Meoereriza con <l an-
cesiral del grupo hermano Acfinopus y Misndana) v,
elcaracter 20 es s condicidin de ofos dispersos en una
sina pomoriia para Migidae + Actinopodosdac

tinopodidac y cn Migidae como grupo ex-

terno, cumplen con los eriterios de homo-

logia morfoldgica previamente senala-
dos, ya que los cladistas determinarian
con base en la tabulacion, esencialmente,
las homologias simplesiomorficas v las
homologias sinapomdrficas, al examinar
la distribucion de los caracieres entre los
géncros y ¢l grupo externo.

1. Caricier compartido cntre uno de
los géncros y Migidae: plesiomorfico,
pero su cardcter aliernativo es apo-
midrlico (sinapomdrfico para los géne-
ros que lo compartian y autapomdriico
para ¢l ancestral de €stos).

los caracteres que son de utihdad

para el problema son:

2. Ll cardeter s¢ encuentra s6lo en uno
de los géncros y ausente en el grupo
externa: apomarfico (autapomdriico
para el género y sinapomdr fico para
las especics del género que lo com-

parten).

Examinando la distribucion de los ca-
racieres sc tendria que apoyar la alter-
nativa (a), pues es la mds justificada
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