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Resumen

Miranda, D.R. & P. Mujioz de Hoyos: Relaciones filogenéticas del subgénero Ectem-
naspis subgrupo bicoloratum (Simuliidae: Simulium). Rev. Acad. Colomb. Cienc. 18 (71):
571-577, 1993. ISSN 0370-3908.

Los cromosomas politénicos de tres especies del género Simulium subgénero Ectem-
naspis, subgrupo bicoloratum: Simulium ignescens, Simulium tunja y Simulium furcilla-
tum, y las especies Simulium muiscorum y Simulium sensu stricto (Diptera: Simuliidae)
consideradas como grupo ajeno, se analizaron para establecer el patron standard de ban-
deamiento. Se observé baja homoplasia para los caracteres estudiados, de los cuales la
homosecuencialidad de los cromosomas I y III es la sinapomorfia que delimita al sub-
grupo bicoloratum. Se plantea una hipétesis de parentesco entre las especies estudiadas y

un marco citoldégico de comparacién entre las especies de los subgéneros Ectemnaspis y
Psilopelmia.

Abstract

The polytene chromosomes of three species of the subgroup bicolaratum (Simulium,
Ectemnaspis): Simulium ignescens, Simulium tunja and Simulium furcillatum, and the
especies Simulium muiscorum and Simulfum sensu stricto as outgroup were analized to
create the subgroup standard map. The characters show low homoplasy and the sina-
pomorphy of homosecuencial pattern of chromosomes I and III delimitate the subgroup.
It is shown a cladistic hipotheses and a cytological frame to compare Ectemnaspis against

Psilopelmia.

El trabajo hace parte del programa de investigacion
“Biologfa de los Simulidos de Colombia”, proyecto
“Relaciones Filogenéticas del Género Simulium en la
Sabana de Bogota’’, Financiado por COLCIENCIAS y
la Universidad Nacional de Colombia.
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Introduccion

La clasificacion filogenética de la familia Si-
muliidae ha sido considerada en forma parcial, y
los intentos han sido o bien a partir de caracteres
morfolégicos (ver Coscaron, 1987) o de caracteres
citologicos de las citoespecies dentro de una morfo-
especie (ver Rothfels, 1979b; 1981a, b; 1987.
Conn, 1988).

La filogenia cladistica permite crear y/o con-
firmar HIPOTESIS sobre las relaciones de descen-
dencia entre taxa (OBJETOS) a partir de sus carac-
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teres (PROPIEDADES) (Sober, 1988). Al generar-
se un cladograma o arbol de relaciones se crea una
medida de relacion entre éste y los datos expresada
como: indice de consistencia (Farris, 1970) o indi-
ce de retencion (Farris, 1989). La medida se supo-
ne indica el grado de homoplasia o ‘ruido’ para
cada caracter y para el arbol en general (Farris,
1991; Meier et al., 1991).

La clasificacién filogenética de simulidos es
crucial ya que algunas especies han sido considera-
das como indicadores de calidad de agua (Gaviria &
Rodriguez, 1982), y es necesario que exista una
filogenia previa al biomonitoreo (Cranston, 1990;
Faith & Cranston, 1991), sobre el axioma que los
cladogramas son un marco referencial apropiado
para la contrastacion de las hipétesis sobre las pro-
piedades de los organismos (Felsenstein, 1985;
Sober, 1988; O’Hara, et al., 1988; Baum & Larson,
1941; Carpenter, 1987, 1989). Por lo tanto, es ne-
cesario dar los pasos pertinentes para que en el
futuro las investigaciones con simulidos, en lo posi-
ble, posean un soporte filogenético.

Las citofilogenias de Simuliidae permitiran
“validar” los rangos supraespecificos actuales tales
como géneros o subgéneros, que estdn basados en
trabajos sobre morfologia (Crosskey, 1987a).

La creacion de un standard o patréon de ban-
deamiento central de un grupo en una citofilogenia
es, en opinion de Rohthfels (1987), una forma de
aplicar el principio de parsimonia sensu Farris
(1983) y el de comparacion de grupo ajeno enla for-
ma propuesta por Watrous & Wheeler (1981).

La direccionalidad en una citofilogenia debe
ser obtenida a partir de otro tipo de datos (Conn,
1988) tales como morfologicos, enzimaticos, etc;
pero en un caso particular con tres especies del gru-
po jenningsi del subgénero Simulium, Gordon
(1984) determiné el standard utilizando Gnicamen-
te datos cromosOmicos.

En el momento actual, con la posibilidad de
mapear las transformaciones de caracter en un cla-
dograma, utilizando alguno de los programas dispo-
nibles para filogenia, es posible conocer los carac-
teres del nodo central (Mickevich & Weller, 1990).
En un futuro, por comparacion entre estos patro-
nes, serd factible crear una citofilogenia para gru-
pos jerarquicamente mas altos, quiza a nivel de
género y de familia.

El standard puede obtenerse para cualquier
grupo monofilético: una morfoespecie, un grupo,
un subgénero, etc. La forma mis simple seria la
obtencion de mapas citolégicos para las unidades
jerarquicamente mas bajas (menos inclusivas) y la
generacion del standard para el grupo jerarquica-
mente mas alto (mas inclusivo) que sea monofilé-
tico. Asi, si el interés es la diagramacion del stan-
dard de la especie se obtienen los mapas de los dis-
tintos citotipos, y a partir de un analisis cladistico

y el mapeamiento de los caracteres, se consigue el
punto hipotético central a ellos (Fig. 1).

Existen dos objeciones posibles: la primera,
que se deben incluir (o conocer) todos los compo-
nentes de la unidad mas inclusiva, y la segunda, que
se hace una interpretacion del cladograma como un
arbol filogenético.

[, 1] 1
ANALISIS
[ 2 —
CLADISTICO NAPA DI CARACIERES
MOPO CENTRAL [1,12,31]
e 3

STANDARD

Figura 1. Obtencion del standard para una especie de tres
citotipos. Mc Mapa citolégico

Estas dos consideraciones no son validas. Si
para el caso considerado en la Fig. 1 existiese ade-

més una cuarta especie (Fig. 2) hermana de [1], al
formar un grupo monolifético entre [1, 4], este no-
do debe compartir una serie de caracteres con [—1]
y éstos permiten la reconstruccion del standard. Al
postular que las sinapomorfias de [1, 4] estan in-
cluidas en [1] se debe redibujar la Fig. 1 como el
diagrama que se observa en la Fig. 3. Luego, algu-
nas de las apomorfias de [1] pueden ser sinapomor-
fias de [1, 4] y sobre esta base conducir el analisis.

l 4 2 3

Figura 2. Cladograma para cuatro especies que muestra la
inclusion de un cuarto grupo.

Si los elementos considerados fuesen polifilé-
ticos, el standard estaria obviamente errado. Cuan-
do el grupo es parafilético lo que se obtiene es el
standard, considerando sblo algunos representantes
por rama (Fig. 4). De hecho algunas veces la clari-
dad se logra reduciendo informacion. Si solamente
se posee un representante de cada rama mayor, el
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|, 4 2 3

Figura 3. Cladograma para cuatro especies redibujado para
considerar el nodo [1, 4].

4 5 2 3

Figura 4. Cladograma para cinco especies, donde el grupo
[1, 4, 2, 3] es parafilético al no considerar la especie [5].

analisis cladistico resulta mas ficil (Patterson et
al., 1979; Henderson, 1989). Este es el caso del
analisis de un orden en el cual se consideran unas
pocas especies representantes de cada familia aun-
que ésta posea un gran nimero de géneros y espe-
cies (Coddington, 1990).

La segunda objecion a la interpretacion ances-
tro-descendiente no es correcta,ya que en la Fig. 1
se obtiene la tendencia central a [1, [2, 3] ] sin in-
dicar si [1] es el ancestro a [2, 3]; s6lo se indican
los caracteres del central.

Por ser el patron de bandeamiento un.caracter
sometido a menor presidon ambiental, el nivel de
homoplasia es menor; ademas, el modelo de espe-
ciacion en similidos es silente a nivel fenotipico
(Crosskey, 1987a, Rothfels, 1989), por lo que algu-
nas diferencias entre grupos pueden no existir
como en las especies gemelas o cripticas, o estas
diferencias pueden no ser conclusivas. De otro lado

las homologias son mads facilmente evaluables con
caracteres cromosdémicos, por lo menos en simu-
lidos.

El subgénero Ectemnaspis esta conformado,
segin Coscaron (1984, 1987 y 1990), por 38 espe-
cies (Coscaron, 1990) distribuidas en 4 subgrupos:
bicoloratum, romanai, perflavum y dinellii. Bicolo-
ratum posee la misma especie tipo que el subgénero
Ectemnaspis: Simulium bicoloratum. Las especies
tipo de los otros tres subgrupos son las especies que
sirven para denominar el subgrupo, las cuales no
determinan ningan subgénero.

En Colombia estan registradas 16 especies del
subgénero Ectemnaspis (sensu Coscaron, 1990),
que se hallan en Cundinamarca, Tolima, Boyaca,
Valle del Cauca y Choco.

La mayoria de las especies designadas para
Colombia se encuentran en la zona del paramo de
Sumapaz, de hecho Wygodzinsky (1973) y Cosca-
réon (1990) consideran que el subgénero Ectemnas-
pis posee un centro de diversificacion en la zona
Norte de Suramérica gque podria corresponder a la
zona de paramo de la sabana y en general al altipla-
no cundi-boyacense.

Tradicionalmente Ectemnaspis sensu lato ha
sido conformado por las especies ‘Rubias’ o ‘Mo-
nas’ de simulidos (Coscaron, 1987), lo que es una
posible sinapomorfia que define al grupo, ya que
los similidos en general son negros.

El subgrupo bicoloratum se localiza en la zona
alto-andina y de paramo en la Cordillera de los An-
des, desde Venezuela atravesando Colombia hasta
llegar a Ecuador, en lo que Coscaron (1991) deno-
mina Zona Norandina.

Para el subgénero Ectemnaspis y mas especi-
ficamente para el subgrupo bicoloratum existe la
descripcion citologica de tres especies de los alrede-
dores de la Sabana de Bogota.

Materiales y Métodos

Tomando como punto de partida una parte
del cladograma propuesto por Coscaron (1991)
(Fig. 5) y las descripciones citoldgicas de tres espe-
cies del subgénero Ectemnaspis: Simulium ignes-
cens, S. tunja descritos cromosémicamente por
Duque (1980) y Duque et al. (1988) y S. furcilla-
tum descrito por Campos (1989) y Campos & Mu-
noz de Hoyos (1990) como representantes de las
ramas no resueltas de la politomia se analiz6 el pa-
tron de bandeamiento.

El grupo ajeno lo conformaron Simulium
muiscorum [Simulium (Hemicnetha) sensu Cros-
skey (1987b) o Simulium (Grenierella) sensu Cos-
caron (1987) 1y Simulium sensu stricto de los cua-
les existen mapas cromosoémicos; para S. muisco-
rum (Moreno, 1982) y para Simulium sensu stricto
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OUTGROUP

p————— IGNESCENS

psees FURCILLATUN

PIFAMOI., PAUTENSE,
ARCABUCENSE

—— QT ROS Ectespaspis

Figura 5. Politomia del grupo bicoloratum. Redibujado de
Coscaron, 1991.

(Rothfels et al., 1978). La seleccion de estas espe-
cies no indica que alguna de ellas sea el grupo her-
mano de Ectemnaspis o del subgrupo bicoloratum,
estas fueron consideradas porque las descripciones
citolégicas son lo suficientemente claras como para
hacer una comparacion asertiva.

Las especies se contrastaron en el patron de
bandeamiento de los tres cromosomas tanto para
marcadores como para la secuencia de bandas.

Los caracteres se analizaron por los métodos
de Branch and Bound (Hendy & Penny, 1982) y de
(1) SIMULIUM SENSU STRICTO (2) S. MUISCORUM
(3) S. IGNESCENS  (4) S. TUNJA (5) S. FURCILLATUM
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Figura 6. Idiograma comparativo de las secuencias de ban-
deamiento del cromosoma II para las distintas especxes El
signo — indica secuencia inyertids, .. °

¢ompatibilidad, incorporados en el paquete Phylip
version 3.1. (Felsenstein, 1988). Ademas se usé el
programa Hennig86 version 1.5 (Farris, 1988) con
la opcién de enumeracién implicita.

La evaluacion del nivel de homoplasia se hizo
considerando el indice de consistencia (Farris,
1989).

Resultados y Discusion

De acuerdo con los resultados citologicos se
pueden considerar las especies analizadas como un
grupo monofilético por compartir todas la sinapo-
morfia de homosecuencialidad del patron de ban-
deamiento de los cromosomas I y III, lo que refuer-
za la monofilia del grupo al considerar los caracte-
res morfologicos.

Se descartaron las autopomorfias para no au-
mentar la longitud del arbol resultante. Solo se
consideraron las diferencias de bandeamiento del
cromosoma 11, la posicion del organizador nucleo-
lar (NOR) y la inversion III L—1 (Duque et al.,
1988) (Fig.6; Tabla 1).

Por los tres métodos considerados se obtuvo
un solo arbol (Fig. 7) que muestra que la relacion

SInMULIUN S. SIRICIO

NUISCORUN
IGNESCENS
4.5 TUNJA
9,13-17,
20,21,23 FURCILLATUN

Figura 7. Cladograma del grupo bicoloratum, longitud 52.
Indice de consistencia 0.88. Indice de retencién 0.53.

de parentesco es mayor entre Simulium tunja y S.
furcillatum.

A partir de los resultados se postula el mapa
standard del subgénero Ectemnaspis subgrupo bico-
loratum como una hipoétesis cladistica a la luz de
los datos actuales:

—  El standard debe poseer cromosomas I y III
homosecuenciales con estas especies. Este
planteamiento se ve reforzado por el patron
de bandeamiento de otra especie cercana a S.
furcillatum: S. bicornutum ( Muioz de Hoyos
et al.en prep.).

— Considerando el nodo formado por las tres
especies, el mapa hipotético corresponde a los
caracteres expresados en la Tabla 1 como la
especie Standard, que involucra el postulado
de centralidad del standard (Rothfels, 1979a)

y que es coincidente con el postulado de par
simonia sensu Farris (1983).
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— Las especies de comparacién para citologia
podrian ser o Simulium ignescens o 8. furci-
llatum,

Es necesario definir el dilema al considerar los
limites entre Ectemnaspis y Psilopeimia, ya que
Coscaron considera algunas especies de Psilopelmia
sensu Crosskey (1978b) como Ectemnaspis. Que en
Gltima instancia se puede definir en la pregunta:
ses el color una sinapomorfia?, o en otras palabras
;son los similidos de color un grupo monofilético?

Debido a que la elucidacion no parece ser de-
finible tnicamente con informacién morfolégica,
se hace necesarip el caracterizar citolégicamente
algunas especies del subgénero Psilopelmia y com-
pararlas con lo que existe de Ectemnaspis para

resolver el problema dentro del contexto cromo-
somico.

A partir del mapa standard generado y la com-
paracion con mapas de otras especies es facil reco-
nocer qué pertenece y qué no pertenece al subgru-
po bicoloratum o a Ectemnaspis sensu lato.

Los caracteres cromosomicos presentan en
general poca homoplasia lo que indica su valor
tante por ser definibles las homologias como por
tener éstas un mayor valor informativo que los da-
tos morfologicos y ser los datos cromosdmicos mas
economicos que los datos moleculares. En estas dos
fuentes de informacion, citologia y moléculas, esta
el futuro de la evaluacién de la clasificacion filoge-
nética para simulidos.

Tabla 1.
Lista de estados de los caracteres para las
especies analizadas

ESPECIES U

CARACTER Y ESTADOS

std, inv.
std, inv.
std2.
stdl,
std,
stdl,
stdil,
stdl,
stdil,
stdil,
pres.
stdl,
pres.
stdl,
stdil,
stdil,
stdi,
stdl, std2.
std2, inv.
std, inv.
std, inv.
std, inv.
I11.
aus,std,inv.

auns,
aus,
stdil,
aus,
aAus,
AUS,
AUS,
AUuS,
aus,
AlS
aus,
AUS
AlS .y
aus,
aus,
aus,
aus,
AUus .,
stdl,
aus,

std2.
inv.
std2,
std2.
std2.
std2.
std2.

inv.

9. man:
1¢. o:
11. p:
12. r:
13. s:
14. t:
15. u:
16. v:
17. w:
18. x:
19. y:
20. 1z
21. aa: aus,
22. bb: aus,
23. MOR: I,

24. I1II L-1:

std2.

std2.
std2.
std2.
std2.
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FU: 8. FURCILLATUN.  TUr 5. TUNJA

IG: 5. IGNESCENS  MU:

S. MUISCORUM

SI: SIMULIUM BENSU BTRICTO 8T: STANDARD CI: INDICE DE CONSISTENCIA
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