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La historia que cuentan
los cladogramas

a evolucién resulta la explicacién mads simple

y coherente al origen de la diversidad de es-

pecies con las que compartimos el planeta. La

historia de los seres vivos es resultado de una

secuencia de eventos que conecta a los genes
en los que se encripta esa diversidad con la historia de
las areas donde esas especies distribuyen. ;La causa? El
aislamiento reproductivo de sus poblaciones ancestrales
como consecuencia de la aparicién de barreras conduc-
tuales o geograficas, por ejemplo, y los cambios ocurri-
dos a través del tiempo en sus genomas.

Asi, la historia de la vida no es otra cosa que la his-
toria de sucesivas modificaciones genéticas y esos cam-
bios, que se expresan en la morfologia del fenotipo,
han sido utilizados por los cientificos para establecer
clasificaciones con el propésito de ordenarla y com-
prenderla. En la actualidad, a pesar de ello, no es sufi-

¢DE QUE SE TRATA?

ciente como criterio de clasificacién la similitud mor-
folégica y la variabilidad que pueda existir entre dos
organismos, sino especialmente la narrativa implicita
en esas variaciones.

La obsesion por las clasificaciones

Clasificar ha sido una obsesion de los naturalistas que
se remonta a los tiempos de Aristételes. No obstante, el
desafio actual para la taxonomia radica en inferir, a partir
de esas clasificaciones, los procesos que pudieron haber
originado tal diversidad. Para ello, las relaciones entre las
especies que comprenden un determinado grupo se es-
tablecen sobre la base de los caracteres que comparten y
en ese contexto los cladogramas constituyen la manera

Las relaciones historicas entre algunos muérdagos (Misodendrum) y sus hospedadores

(Nothofagus): un ejemplo de la coevolucion contada por cladogramas.

Volumen 30 ndmero 179 abril - mayo 2022

41



42 W@

en que es posible reconstruir y representar de forma gra-
fica esas historias.

De esta manera, los cladogramas son diagramas je-
rarquicos que agrupan a las especies en clados (grupos),
siguiendo la premisa de que los rasgos que estas com-
parten para formar un agrupamiento son homologos, es
decir, derivados de un ancestro comun. A estos caracteres
se les conoce como sinapomorfias y representan noveda-
des evolutivas con aparente valor adaptativo.

Cuando dos o mas taxones, es decir especies, géneros
o familias, conforman un mismo clado y presentan ca-
racteristicas comunes heredadas (sinapomorfias) es posi-
ble formular la hipotesis de que esos caracteres pudieron
derivar de eventos evolutivos acontecidos en poblaciones
del ancestro comun. La distribucion, entonces, de esas
nuevas especies deberia corresponderse con las areas que
ocuparon en el pasado sus poblaciones, con excepcion de
aquellas cuya area en la actualidad se haya expandido co-
mo resultado de la dispersion, es decir, de la colonizacién
de nuevos territorios.

Asimismo, la evolucién conjunta de algunas especies
que pertenecen a taxones biologicos diferentes pero que
son interdependientes y estdn conectadas por relaciones
simbidticas o de parasitismo constituye otro de los even-
tos que es posible develar por medio de cladogramas: la
coevolucion.

La historia en clados y un ejemplo
de coevolucion

Los Misodendrum son muérdagos, es decir, plantas que
parasitan las ramas de los drboles y que se adhieren a es-

Misodendrum punctulatum. Muérdago sobre un ejemplar de lenga
(Nothofagus pumilio).

tos por medio de estructuras de fijacién llamadas haus-
torios, que penetran en el sistema vascular de sus hos-
pedadores obteniendo, por succién, los nutrientes que
necesitan.

El género comprende ocho especies que se distribu-
yen en el sur de la Argentina y Chile y se encuentran
agrupadas en los subgéneros Misodendrum y Angelopogon. Ba-
jo el subgénero Angelopogon se han descripto tres seccio-
nes: Angelopogon, Telophyllum y Archyphyllum. Tanto subgénero
como seccién son categorias de clasificacion taxonomi-
ca infragenérica. Las dos primeras secciones son mono-
tipicas, es decir, solo tienen una especie, mientras que la
ultima seccién (Archyphyllum) esta integrada por dos es-
pecies. Bajo el subgénero Misodendrum, en cambio, se han
descripto cuatro especies que se agrupan en las secciones
Misodendrum (dos especies) y Heterophyllum (dos especies).

Estos agrupamientos serian intrascendentes si no fue-
ra porque la historia de la evolucién del género, que re-
construye el cladograma, permite rastrear los cambios
que han ocurrido en la morfologia de los individuos que
conforman las especies actuales y permiten distinguirlas.
Ademads, dan cuenta de la radiacién adaptativa, es decir,
de la diferenciaciéon que pudo haber acontecido. De es-
ta manera, las especies han ido derivando en otras y es-
te proceso, conocido como especiacién, ademas de estar
condicionado por la aparicién de barreras a la reproduc-
cién, ha sido modulado por la seleccién natural.

La reduccién del tamaio de las flores y de la canti-
dad de piezas que presentan, entre las que se destacan la
ausencia del perianto y la unisexualidad, fue una de las
tendencias evolutivas que marcaron el proceso de espe-
ciaciéon respecto de otros muérdagos con flores herma-
froditas con los que pudieron estar emparentados en el
pasado. Asi, las flores masculinas estan reducidas a dos
estambres protegidos por una brictea y las femeninas, a
un ovario que se continda en un estilo breve y remata en
tres ramas estigmaticas diminutas. La presencia de esta-
minodios en la flor femenina, que no son otra cosa que
estambres estériles o atrofiados, contribuyen a convali-
dar la hipétesis de haber estado emparentadas con po-
blaciones de plantas con flores hermafroditas.

De historias compartidas...

Si bien la evoluciéon de los seres vivos puede recons-
truirse a través de cladogramas que son la base de las cla-
sificaciones modernas, el caso particular de la evolucion
de algunos parasitos exclusivos como las especies del gé-
nero Misodendrum no puede entenderse del todo sin pro-
fundizar en la historia de sus hospedadores.

En los bosques andino-patagoénicos, en el sur de Sud-
américa, crece una vegetacion de ‘selvas frias’ que es do-
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Misodendrum punctulatum.
Flores femeninasy
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grises) en las flores
femeninas, estambres
(es), bractea (br), ovario
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ramas estigmaticas (re)

y estaminodios (em).
Ilustraciones originales

de Joseph Dalton Hooker
publicadas en Flora
Antarctica en 1847.

El hecho de que tanto las especies de Misodendrum co-
mo las de Cyttaria parasiten exclusivamente a los Nothofagus
resulta un indicador de que las historias de estos grupos
son interdependientes y pudieron haber estado conecta-
das en el pasado. Ahora bien, ;serd posible reconstruirlas?

Ademas del arbol filogenético de Misodendrum, existe
un cladograma para Cyttaria publicado en 1988, y otro
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Bosque de Nothofagus en el sur de la cordillera andina de la Argentina y Chile. Detalle de los parasitos Misodendrum y Cyttaria.

de Nothofagus publicado en 1993 utilizando la misma me-
todologia. Ellos dan cuenta de la evolucién de cada gru-
po, de la historia, de la transformacién de sus caracteres
y de su valor adaptativo, e incluso de las caracteristicas
hipotéticas de los ancestros compartidos por las espe-
cies actuales.

Si en el cladograma de Cyttaria o en el de Misodendrum,
por ejemplo, se sustituyera el nombre de cada especie
por el de sus hospedadores, podrian postularse algunas
relaciones de parasitismo identificando aquellos pardasi-
tos exclusivos de un hospedador en particular de aque-
llos que son mas generalistas. En consonancia, si los
procesos de radiaciéon adaptativa de los hospedadores
condicionan la especiacién o la extinciéon de sus para-
sitos, entonces seria posible considerar la existencia de
coevolucion.

Una historia singular

La premisa anterior podria alentarnos a reconstruir la
historia de estos arboles patagoénicos, pero no utilizando
caracteres moleculares ni morfolégicos como es tradi-

cional, sino suponiendo que la presencia de un parasito
sobre un hospedador deberia constituir un caracter ad-
quirido por este dltimo durante su evolucién. El clado-
grama obtenido, siguiendo esta idea, es congruente con
las hipotesis filogenéticas publicadas para Nothofagus, pero
basadas en la morfologia externa.

Esto evidencia la coherencia existente entre resultados
obtenidos por métodos diferentes y sobre todo nos en-
frenta a la evidencia de que la historia de la vida es una
sola, aun cuando la ciencia constituya tan solo un modo
de aproximarnos a esa realidad que pretendemos conocer.

Bajo esa logica, los procesos de especiacion del hos-
pedador podrian haber desencadenado eventos simila-
res en sus parasitos. Algunas especies de hongos como
Cyttaria darwinii pudieron haber evolucionado junto con
el coihue de Magallanes o guindo (Nothofagus betuloides),
el nire (Nothofagus antarctica) y la lenga (Nothofagus pumilio).
Algo similar podria suponerse de especies como Misoden-
drum punctulatum que, al parasitar a gran parte de las espe-
cies de Nothofagus y ubicarse en la base de uno de los cla-
dos (grupos) mas inclusivos del cladograma, pudieron
estar relacionados con el proceso de radiacién aconteci-
do tempranamente en esos arboles. De esto podria con-
cluirse que esta especie de Misodendrum ya parasitaba a los
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Cladograma del género Nothofagus considerando la presencia de parasitos Misodendrum (4)y Cyttaria (®) como novedades evolutivas adquiridas durante

su evolucion.

ancestros de las especies actuales de los Nothofagus que
conforman ese clado.

Por otra parte, el hecho que Misodendrum linearifolium
0 Misodendrum gayanum parasiten especies que no forman
parte de un mismo clado podria deberse a eventos de
dispersion. Esto supondria que esas especies podrian te-
ner una mayor plasticidad adaptativa respecto de otras
como Misodendrum quadriflorum que parasita exclusivamen-
te a Nothofagus pumilio. La extincién de la lenga, entonces,
conllevaria la desapariciéon de esta especie de muérda-
go, en tanto aquellos que parasitan a diferentes Nothofagus
tendrian mas probabilidades de sobrevivir.

Aun cuando la coevolucion entre especies de gru-
pos tan disimiles vinculadas por relaciones de parasitis-
mo estricto o de interdependencia asociada a la polini-
zacién, por ejemplo, pueda ser corroborada utilizando
estas técnicas, la hipotesis sobre la historia de la vida
constituye, tal como adelantamos, un punto de partida
para recapitular, también, la historia de las areas geogra-
ficas en las que esas especies se distribuyen.

La historia de las areas geogréﬁcas

No es posible pensar la historia de la tierra al margen
de la historia de aquellos que la habitan. Vida y tierra, tal
como afirmaba Leén Croizat —uno de los biogedgrafos
mas relevantes del siglo XX—, evolucionan juntas.

Una de las explicaciones a la distribucién actual de las
especies de Nothofagus en dreas aisladas por un océano como
son Australasia y Sudameérica se basa en la posibilidad de
que existiera un puente terrestre que conecté ambos conti-
nentes a través de la Antartida durante el Cretacico (145-66
millones de afos atras). Esta suposicion es confirmada por
registros de polen f6sil de Nothofagus que datan de ese perio-
do, donde imperaba un clima mas calido en el actual terri-
torio helado. La ausencia de las especies de Misodendrum en
Australia, Nueva Zelanda y las islas adyacentes permitiria
afirmar, por el contrario, que estas plantas son mas recien-
tes y, por lo tanto, su origen y evolucién deberia ser poste-
rior a la separacion definitiva de esas masas continentales.
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Distribucién geografica
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Nothofagus en diferentes
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La historia que nos cuenta la morfologia sobre la evo-
lucién de un grupo taxonémico e incluso la historia
compartida entre especies de grupos diferentes asociadas
por vinculos indisociables no es otra cosa que la historia
de sus poblaciones en el tiempo y el espacio, una histo-
ria que esta encriptada en el ADN de cada uno de los in-
dividuos que integran y han integrado las poblaciones de
esas especies y que a su vez delinean y permiten indagar
en la historia de las dreas en las que se distribuyen.

Una historia explica a la otra. No hay modo de diso-
ciarlas, y comprenderlas constituye uno de los mayores
retos de la biologia contemporanea y de la filosofia de
las ciencias que, en cierto modo, escudrifa y convalida
los métodos que permiten llegar a este tipo de resultados.

o Distribucidn ectual

del género Notholagus.
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En sintesis

Los nexos existentes entre las historias de los muér-
dagos del género Misodendrum, los hongos como Cyttaria
y sus hospedadores, las especies de Nothofagus del sur de
Suddmerica y Australasia confirman que la evolucién de
la vida es parte de un proceso que es imposible de com-
prender sin recurrir a la historia de las dreas en las que
habitan. Estas historias, que se reflejan en los cladogra-
mas, forman parte de las huellas que ha dejado la evo-
lucién y conforman la narrativa de la naturaleza misma,
una naturaleza que es el legado de quienes han de cami-
nar, en el futuro, por esas mismas tierras.
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