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Por lo general es sencillo distinguir entre dos animales de
especies diferentes: uno puede ser grande y llamativo y el otro
pequeiio y modesto; aquel amarillo y este negro; el primero tiene
alas y el segundo no. Tales diferencias groseras son las
caracteristicas que, frecuentemente, utiliza el naturalista para
identificar las especies. A veces, sin embargo, pueden resultar
engafosas. Por ejemplo, los machos de ledn o de pavo real son muy
distintos de las respectivas hembras, y las hormigas obreras, estériles
y apteras (o sin alas), difieren de los machos y hembras fértiles,
generalmente alados.

El taxonomo (de taxis, ordenacion, y nomos, ley or narma),
que se ocupa de clasificar los seres vivos, puede proceder sobre la
base de sus observaciones de los animales, las que podrian incluir,
entre otras cosas, la constatacion al tacto de rugosidades o0 espinas en
la superficie de su cuerpo; si estan vivos podria, también, olerlos u
oirlos cantar, asi como observar su comportamiento, etc. Es usual,
sin embargo, qué el especialista solo se enfrente con craneos, pieles,
animales sumergidos en formol o alcohol o especialmente
elegantemente ensartados en alfileres. Sea como fuere, en la medida
en que el investigador se base en los caracteres morfolégicos de los
animales para ordenarlos en categorias o taxones, puede no
reconocer la existencia de especies gemelas, es decir, especies
diferentes formadas por animales de aspecto semejante. Por suerte,
los animales parecen saber muy bien cual individuo es de su misma
especie 'y cual no (distinguen un coespecifico de un
heteroespecifico); en especial se reconocen en el momento de la



reproducciéon. El grupo de trabajo del autor aprovecha esta
circunstancia para indentificarlos.

Segun el concepto clasico, derivado de la teoria de la
evolucion, una especie biologica esta formada por el conjunto de
individuos que —en condiciones naturales- pueden aparearse entre si.
Esta definicion es aplicable, principalmente, a las especies en las que
se distinguen machos y hembras, y se basa, sobre todo, en el
reconocimiento sexual coespecifico, con el consiguiente rechazo de
la copulacion heteroespecifica, concepto que denominamos
aislamiento reproductor.

Existe en los animales un conjunto de barreras bioldgicas que
evitan el cruzamiento o la hibridacion de individuos de distinta
especie; son propias del animal y no dependen del medio. Un rio,
una cordillera o un desierto pueden separar poblaciones, pero, en si
mismos, no son mecanismos de aislamiento, como en cambio, lo son
—entre otros- la preferencia por determinado habitat (un factor
ecoldgico) o la actividad a distintas horas del dia o en diferentes
épocas del afio (factores vinculados con el comportamiento, o
etoldgicos). En estos casos, las especies quedan efectivamente
aisladas unas de otras, pues no coinciden en el espacio o en el
tiempo.

¢ Como se identifican entre ellos los individuos de una misma
especie? Desempefian un papel fundamental ciertas sefales
quimicas, acusticas, visuales, tactiles, etc., caracteristicas de cada
especie. Si no son efectivas, lo que raramente sucede en condiciones
naturales, la transferencia espermatica pueden encontrar dificultades
mecanicas, por no ensamblar adecuadamente las estructuras
genitales del macho y la hembra.

Si los mecanismos de aislamiento ecoldgicos, etoldgicos y
mecanicos son superados, actuan otros postcopulatorios: el esperma
0 los huevos no sobreviven, o bien resultan engendrados ejemplares
hibridos, de baja o nula viabilidad o fecundidad. En los animales



actian, por lo general, varios mecanismos que aseguran el
cruzamiento coespecifico; predominan los precopulatorios, los que ,
por intervenir en forma mas precoz, ahorran considerable tiempo y
energia. En especial, las hembras tienen mucho que perder por una
equivocacion y son particularmente selectivas, pues arriesgan una
importante cantidad de gametos; podrian malograr una camada, un
periodo reproductor o toda su descendencia.

Segun los conceptos anteriores, la semejanza fisica entre los
individuos es irrelevante para establecer si son coespecificos o
heteroespecificos. En cambio, son importantes caracteristicas como
ser nocturno, reproducirse en otofio, vivir exclusivamente en el
bosque serrano, actuar de cierta manera en el cortejo, etc. Es decir,
se reconoce la existencia de una especie si se puede comprobar que
para sus integrantes funcionan  mecanismos de aislamiento.
Efectuado ese reconocimiento, los individuos pueden ser
caracterizados por su morfologia: comparando especies proximas
entre ellas, serd posible determinar las caracteristicas diferenciales
constantes, por pequefias que fuesen, gue serviran como caracteres
diagnosticos de cada una. De esta manera, se podra identificar
morfoldgicamente a los individuos, ain a aquellos muertos hace
siglos.

A fines de la década de los setenta, Nadir Brum y Alicia
Postiglioni, del IIBCE, que estudiaban mecanismos cromosomicos
de determinacion del sexo en arafias vagabundas (familia
Lycosidae), nos convencieron de que seria muy facil capturar
ejemplares de la especie Lycosa thorelli, que miden unos 3cm con
las patas extendidas y son frecuentes en los jardines de
Montevideo(Fig.1). En cuanto comenzamos el trabajo, ciertos
indicios nos hicieron sospechar de la existencia de mas de una
especie. Roberto M. Capocasale, del mismo centro de investigacion,
revisO los oOrganos genitales de las arafias capturadas pero no
encontr0 diferencias morfoldgias significativas.  Intentamos
cruzamientos en el laboratorio y observamos que algunos machos
cortejaban intensamente a algunas hembras y poco o nada a otras; a
su vez, estas hembras eran cortejadas por otros machos, que



ignoraban a aquellas. Los primeros machos mostraban siempre una
aproximacion cauta a la hembra, mientras agitaban patas anteriores y
palpos (apéndices cefalico-bucales y articulados que, entre otras
funciones, palpan y sujetan lo que el artropodo come); los otros
machos tenian distinto patron de comportamiento, tan constante
como el primero, en el que se alternaban quietudes absolutas con
desplazamientos veloces (véase “Organos genitales, disposiciones
Ilave-cerradura, reconocimiento y cortejo”).

Supusimos, entonces, que estdbamos en presencia de dos
especies, que denominamos A y B. Los machos A cortejaban con
agitacion y avance constantes, mientras que los B alternaban
avances explosivos y pausas. Hembras A serian las que aceptaran a
machos homonimos, mientras que serian hembras B las que
reconociesen a los machos de esa especie. Las hembras A no
aceptaban a los machos B y viceversa, lo que indicaba un
reconocimiento por el comportamiento entre dos especies que
coexistian en el espacio y en el tiempo. En otras palabras,
constatamos el aislamiento etoldgico de dos especies simpatridas y
sincrénicas.

Capocasale revisé cuidadosamente a los individuos, separados
en lotes A y B segun el comportamiento descrito, y encontrd una
diferencia minima pero constante: un conjunto de pelos amarillos
microscopicos, en el primer par de patas de los machos B, que
estaban ausentes en los A. Las hembras eran indistinguibles. Una de
esas especies seria, entonces, la conocida, y la otra, una nueva.
Como el ejemplar tipo de L.thorelli —descrito en 1877 por el conde
Keyserling-, que fue traido del Museo Britanico al Uruguay, tenia
pelos amarillos en las patas anteriores, concluimos que B era la
especie identificada en el siglo pasado y A una nueva, que
denominamos L. carbonelli.

En 1986, Gail Stratton y George Uetz, de la universidad de
Cincinati, advirtieron la existencia de hibridos naturales
engendrados por especimenes de otras dos especies de la misma
familia de arafias (Schizocosa ocreata y S. rovneri). Como ambas
coexisten en algunas zonas, los hibridos indicaban que la presion



selectiva no habia sido lo suficientemente fuerte para evitar errores
de reconocimiento, y que fallaban los mecanismos de aislamiento y
los postcopulatorios. Los investigadores nombrados anularon la
capacidad de reconocimiento de las hembras, anestesiandolas con
diéxido de carbono (CO2), y las colocaron ante machos
heteroespecificos en proceso de cortejar, los cuales realizaron
copulas mas o menos normales y, por los general, no fueron
rechazados por las hembras cuando despertaron. Se generaron
hibridos viables, aunque incapaces de cruzarse con individuos de las
especies parentales o entre si.

Cuando quisimos realizar experiencias similares con L. thorelli
y L. carbonelli, nos encontramos ante dificultades practicas, pues
estas arafias sudamericanas son mas parecidas entre ellas que lo que
los son las especies norteamericanas: el Unico rasgo morfologico
distintivo de las primeras —los pelos amarillos- es de tamafio
microscopico y esta restringido a los machos. Disefiamos entonces
un pequefio equipo para separar a las araflas segin su
comportamiento sexual y, de esta manera, distinguir las especies
(Fig.2); una vez identificados los individuos, colocamos hembras
anestesiadas con CO2 en el camino de machos que iniciaban su
cortejo, estimulados por la feromonoa sexual, la substancia quimica
producida por la hembra. Formamos cuatro grupos: dos
experimentales heteroespecificos (uno, macho A con hembra B; el
otro, macho B con hembra A) y dos de control, coespecificos (uno
de cada especie).

Los machos Carbonelli fueron més desconfiados que los L.
thorelli en el momento de montarse sobre las hembras dormidas,
particularmente las heteroespecificas, y las hembras L. carbonelli se
mostraron mas bravias al despertar, pero de cualquier forma,
obtuvimos copulas en todos los grupos. Las heteroespecificas fueron
atipicas, es decir, exhibieron diferencias con respecto al patron
copulatorio de los grupos de control, semejante en ambas especies y
consistente en inserciones prolongadas del palpo del macho en los
organos genitales femeninos, con numerosas eyaculaciones
sucesivas, facilmente detectables por la hinchazén de un 6rgano



elastico, hematodocha, la ereccion de las espinas de las patas del
macho (Fig.3). Con alguna excepcion, la diferencia fundamental
entre los cruzamientos heteroespecificos y los coespecificos de los
grupos de control fue la ausencia de eyaculaciones mdltiples
sucesivas durante una insercion.

Las hembras de los grupos control generaron una prole
numerosa, mientras las de los grupos heteroespecificos no tuvieron
descendencia, con la excepcion de un caso, que dio origen a hibridos
viables de uno y de otro sexo, los cuales llegaron a la edad adulta; su
existencia hizo que nos preguntaramos, con Gabriel Francescolli, de
la facultad de Ciencias, si no habriamos equivocado el diagndstico
del comportamiento cuando formamos los grupos. Sin embargo, la
cria misma confirmé que no hubo error. Las arafias como los demas
artropodos, cambian la cuticula para poder crecer: L.carbonelli
realizo, en promedio, ocho mudas antes de alcanzar el estado adulto;
L. thorelli, diez, y los hibridos, nueve. Otras caracteristicas del
desarrollo, como la duracion de los periodos entre las mudas,
también fueron intermedias en los hibridos.

Quedaba por explicar la excepcién a las copulas atipicas. F.
Pérez Miles encontré que el tamafos corporal de L. carbonelli es
ligeramente mayor que el de L. thorelli. La pareja heteroespecifica
que copuld de la manera tipica se formo por azar con un macho
grande de la segunda especie y una hembra pequefia de la primera.
La conclusion, entonces, es que existiria una incompatibilidad entre
los drganos genitales de ambas especies, la que no radicaria en la
forma de éstos sino en su tamafo. Por azar, una pareja superd esa
restriccion natural: ello permitié comprender mejor la razén del
aislamiento mecanico, a la vez que confirmo la ausencia de barreras
posteriores a la copula. Quedo también confirmado que L. thorelli y
L carbonelli, son especies diferentes, y que la posibilidad de hibridos
naturales es practicamente nula. De hecho, nunca hemos encontrado
uno, pese a la abundancia de ambas clases de arafas en el sur del
Uruguay.

Actualmente estamos analizando el comportamiento sexual de
los hibridos y de los descendientes de los grupos de control. Igual



que los hibridos de S. ocreata y S. rovneri, los de nuestras arafias no
logran copular entre ellos ni con integrantes de las especies
parentales. Comparando el comportamiento sexual de los diferentes
grupos, encontramos indicios de que estamos entrando en un terreno
promisorio en el estudio de la herencia de las formas de cortejo.
Pero esto, como hubieses dicho Rudyard Klpling, es otro cuento...

Organos genitales, disposiciones llave-cerradura,
reconocimiento y cortejo

Los animales de especies diferentes no se cruzan entre ellos; el
conjunto de circunstancias que lo impiden configura el llamado
aislamiento reproductivo. Muchas especies, muy particularmente de
artropodos, poseen complicadas estructuras genitales, utiles, por otro
lado, como caracteres taxonomicos. La relacion entre el aislamiento
reproductivo de las especies y la forma de sus érganos genitales fue
sefialada, en 1844, por el entomologo francés Léon Dufour: las
rigidas armaduras de los insectos funcionarian de forma anéloga a
una llave y su cerradura, porque solo permiten el cruzamiento de
individuos con estructuras estrictamente complementarias, es decir,
de machos y hembras coespecificos.

La evolucion habria conducido a o¢rganos genitales de
caracteristicas crecientemente divergentes y complejas, con la
funcién de proporcionar un aislamiento mecanico entre las especies.
Ciertas caracteristicas de los o6rganos genitales los habrian
convertido, a menudo, en mecanismos de aislamiento. Sin embargo,
numerosos estudios muestran que Organos anatOmicamente muy
diferentes pueden resultar funcionalmente compatibles, lo cual hace
pensar en que otros factores también determinaron la forma que
tomaron estas complicadas estructuras.

El cortejo permite un intercambio clave de informacion entre
los sexos, que transcurre por diversos canales y mediante distintos
codigos de comunicacion. Asegurar la union coespecifica parece
constituir su funcion fundamental, aunque no la unica. En muchos



animales el cortejo permite la orientacién y encuentro de la pareja, la
sincronizacion de las actividades sexuales y el reconocimiento
mutuo, a la vez que disminuye o elimina otros comportamientos,
como la huida, la agresion o la depredacion Frecuentemente, el
cortejo opera como una situacion repulsiva y regula asi la
competencia entre los machos.

Las arafnas vagabundas y corredoras de la familia Lyconsidae,
la fase inicial del cortejo es desencadenada por la feromona sexual,
una sustancia quimica de estructura aun no bien conocida, producida
por la hembra, que queda en los hilos que las arafias secretan
permanentemente al desplazarse. Los machos de Lycosa tharelliy L.
carbonelli reaccionan de forma similar cuando advierten tales rastros
quimicos: los siguen y realizan movimientos particulares con los
apéendices, que constituyen manifestaciones de cortejo, entre otros,
agitan alternadamente las patas anteriores y tamborilean con los
palpos, es decir, emiten sefiales visuales y acusticas. Ante la hembra
coespecifica, los machos de las dos especies efectuan diferentes
ceremonias de cortejo. EI L.thorelli intercala periodos de total
inmovilidad, de 30 a 60 segundos, con desplazamientos explosivos,
en los que tamborilea y se mueve bruscamente, mientras agita
intensamente las patas anteriores; de repente se detiene, continla el
tamborileo y vuelve a quedar inmovil; la hembra de esta especie se
limita a orientar su cuerpo hacia el macho y aceptar la cépula o
rechazarla cuando el macho toma contacto con ella. ElI macho de L.
carbonelli, en cambio, se desplaza en forma lenta pero continua,
agitando las patas anteriores y tamborileando con los palpos; las
hembras receptivas frecuentemente mueven de manera alternada sus
patas anteriores y provocan el aumento de la actividad de cortejo del
macho. Parece, entonces, sumamente probable que el
reconocimiento coespecifico -y por consiguiente el aislamiento
heteroespecifico-se basen en estos comportamientos estereotipados,
tan complejos y caracteristicos como disimiles entres si.
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