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PROLOGO

La Taxonomia, entendida como la teoria y practica de la clasificacién de los
seres vivos, da sustento y nutre muchas otras ramas de la Biologia. La practica
de esta disciplina, en su forma moderna, se remonta a mediados del siglo XVIII
cuando se incorporo el concepto de Systema, para referirse al ordenamiento de
los seres vivos, y la nomenclatura binominal de las especies dentro de un
sistema jerarquico llevada a cabo por el botanico sueco Carlos Linneo (1753,
1758). La practica de la Taxonomia comprende tanto la identificacion,
nominacion y descripcion de especies (microtaxonomia), como la clasificacion
de grupos taxondmicos mayores (macrotaxonomia). En nuestros dias, esta
disciplina enfrenta el desafi6 de incorporar nuevos métodos y técnicas de
manejo y analisis de datos tanto a nivel de la micro como de la
macrotaxonomia. Los métodos y técnicas de obtencion de datos taxondémicos,
Su contrastacion e interpretacion estan sometidos a un cambio drastico. Asi, la
identificacion, caracterizacion, clasificacion de las especies, y el analisis de sus
relaciones filogenéticas se ven favorecidos y potenciados mediante la adopcion
de las tecnologias digitales y el uso de la infraestructura cibernética.

Este manual propone introducir al alumno de grado de la carrera de Biologia en
la practica taxondmica, comenzando por sus practicas mas sencillas y
tradicionales, hasta sus practicas mas complejas e integradas; desde el uso y
construccion de claves taxonOmicas dicotomicas en papel, hasta el uso de
claves taxondémicas interactivas disponibles en la WEB; y desde la construccion
manual de redes y arboles filogenéticos, hasta la construccidon, busqueda e
interpretaciones de arboles filogenéticos a partir de conjuntos de datos
morfolégicos y moleculares. La presente contribucion consta de 64
ejercitaciones distribuidas en 8 capitulos, e incluye guias para el uso de

software y/o bases de datos taxonémicas como material suplementario.



CAPITULO 1

CARACTERES TAXONOMICOS

Los caracteres taxondmicos son atributos de los organismos que permiten
distinguir los miembros de un taxéon de los de otro taxén (Mayr y Ashlock,
1991). También se definen como atributos heredables cuya variacion permite
diferenciar grupos o taxones. El trabajo sistematico depende de la habilidad
para reconocer y analizar los caracteres.

Los caracteres taxondmicos son utilizados en dos contextos generales. La
descripcion de taxones y revisién de grupos brinda informacion basica sobre la
diversidad y caracteristicas de los taxones. En este contexto se enfatizan los
aspectos diagnoésticos de los caracteres, es decir aquellos que se emplean
para la identificacion de los taxones. Las distintas alternativas, o variantes de
un caracter, se denominan estados de caracter (e.g. caracter “color”. estados
“rojo”, “blanco”, “azul”; caracter “base nitrogenada”: estados “adenina”,
“guanina”, “citosina”, “timina”). Por otra parte, en la sistematica filogenética el
propdsito es analizar a los taxones en un marco histérico. En este contexto, un
caracter -0 “serie de transformacién” segun Hennig- esta formado por una serie
de estados mutuamente excluyentes y con un orden determinado por la
evolucion, en el que un estado se transforma en otro estado a lo largo del
tiempo.

Los caracteres de interés en sistematica son aquellos heredables, esto es,
aquellas caracteristicas que se mantienen de padres a hijos y no las
relacionadas con variaciones ecofenotipicas 0 mutaciones somaticas. Los
caracteres deben ser independientes unos de otros, es decir deben haber
seguido un camino evolutivo independiente. Estas caracteristicas heredables
son intrinsecas de los organismos y de los procesos biologicos tales como la

ontogenia (e.g. caracteres morfologicos, fisiologicos), la replicacion (e.g.



secuencias de ADN), la transcripcion (e.g. proteinas), o la interaccion de
caracteres heredables (e.g. etologicos) (Wiley y Lieberman, 2011). También se
reconocen caracteres extrinsecos, aquellos que aparentemente no estan
sujetos a las reglas de la herencia, por ejemplo, caracteristicas de los
hospedadores o datos biogeograficos (Schuh y Brower, 2009).

Los caracteres pueden ser cualitativos (variables que no pueden cuantificarse)
0 cuantitativos (variables numéricas). Las variables numéricas pueden ser
discretas o continuas. Esta diferencia se refiere a las propiedades mateméticas
de los numeros utilizados para describir un atributo. Las variables continuas
pueden tener valores infinitesimalmente proximos dentro de un rango
establecido y no son valores enteros (e.g. longitud de las espinas); mientras
que las variables discretas se representan por valores enteros (e.g. numero de
espinas).

Para la tarea de identificacion o determinaciéon de especimenes, es decir
asignar un ejemplar al grupo o taxon al que pertenece conforme con una
clasificacion previamente construida, se utilizan los caracteres taxondémicos.
Recientemente se ha desarrollado la iniciativa del cédigo de barras de ADN
que propone emplear una porcion del gen mitocondrial de la Citocromo ¢
Oxidasa | (COIl) como fuente de informacién universal en la identificacion
especifica (Hebert et al., 2003).

Con posterioridad a la identificacion de los caracteres taxonomicos es
necesario, para su analisis, codificarlos. Codificar significa asignar un cédigo
alfanumérico a cada estado. Por ejemplo, en la codificacién para un caracter
cualitativo “forma del huevo” los estados se codifican: ovalado (0), triangular (1)
o circular (2). Los caracteres cuantitativos continuos no requieren codificacion
aungue si registran discontinuidades pueden ser expresados como variables

discretas.



Ejercicio 1

Reconocimiento de caracteres cualitativos y cuantitativos, codificacion y

construccién de matriz de datos

Las especies del género Temnocephala (Platyhelminthes, Temnocephalida)
son ectocomensales de otros invertebrados dulciacuicolas. Se fijan a su
superficie por la ventosa y aprovechan las corrientes alimenticias generadas
por el hospedador sobre el que viven.

A partir de las estructuras detalladas en la figura 1, registre los caracteres y
estados de estas seis especies del género (Figura 2) y vuélquelos en una
matriz de taxones por caracteres. En caso de registrar caracteres cualitativos
establezca sus estados y asigne un cddigo a cada uno de éstos. Los estados
de los caracteres cuantitativos continuos podra expresarlos como la medida

tomada, o a través de indices o proporciones.

REFERENCIAS
a: ampolla

e: estilete

f: faringe

g: glandulas

i: intestino

n: nefridio

0: 0jo

ov: ovario

p: poro

t: tentaculo

te: testiculo

u: atero

V. ventosa

ve: vesicula

vi: vitelario

vs: vesicula seminal

Figura 1. Estructuras mas representativas de un ejemplar perteneciente al

género Temnocephala observadas por transparencia en una preparacion total.



T mm

Figura 2. Esquemas representativos de la morfologia interna de seis especies

hipotéticas pertenecientes al género Temnocephala.

Ejercicio 2

Secuencias de ADN

Sobre la base de la matriz de secuencias de ADN de especimenes

pertenecientes al género Pomacea (Mollusca, Gastropoda):

1. Indique cuales son los sitios variables y cudles los invariables.



2. ldentifique las sustituciones de bases (transiciones y transversiones) de las
secuencias 2 a 7, con respecto a la secuencia 1.
3. Identifique las mutaciones de tipo indel (inserciones y deleciones) de las
secuencias 2 a 7, con respecto a la secuencia 1.

4. ¢ Qué cambios son mas frecuentes?, ¢las transiciones o las transversiones?
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Ejercicio 3

Utilizacidn de bases de datos |

Durante un estudio de la fauna benténica en el Ri6 Limay se colectaron
ejemplares de cangrejos de agua dulce pertenecientes al género Aegla
(Crustacea). En el area de estudio se tiene registro de la presencia de dos
especies del género: A. riolimayana Schmitt 1942 y A. neuquensis Schmitt
1942. Sin embargo, a través del analisis de la morfologia externa no fue posible
definir a qué especie pertenecen los ejemplares colectados debido a que se
trata de individuos juveniles. Por este motivo se realizé el estudio de la
subunidad | del gen mitocondrial citocromo c oxidasa (COI). La secuencia

obtenida tiene 990 pares de bases:

TAATATAACCTTTTGATTACTTCCTCCTTCATTAAATTAACTTTTAATAAGAG
GAATAGTTGAAAGAGGTGTTGGAACAGGATGAACAGTTTATCCTCCTCTTT
CAGCAGCAATTGCACATGCTGGTGCTTCTGTAGATCTTAGTATTTTTTCTCT
TCATCTTGCTGGTGTTTCTTCAATTTTAGGTGCTGTAAATTTTATAACAACT
GTAATTAATATACGCCCTCAAGGAATAACAATAGATCGTATACCTTTATTTG
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TTTGATCAGTATTTATTACTGCAATTTTACTCTTACTCTCACTTCCTGTTTTA
GCACCCGCAATTACAATATTATTAACAGATCGAAATTTAAATACTTCTTTTTT
TGATCCTGCTGGCGGAGGTGATCCTGTATTATATCAACATTTATTTTGATTT
TTTGGACATCCAGAAGTATATATTTTAATTTTACCTGCATTTGGTATAATTTC
CCATATTGTAAGACAAGAATCAGGGAAAAAAGAATCTTTTGGTTTCAAAGG
GATAATTTATGCTATATTAGCTATTGGTATCTTAGGATTTATTGTATGAGCTC
ATCATATATTTACAGTTGGTATAGATGTAGATACTCGAGCATATTTTACTTCT
GCCACAATAATTATTGCTATTCCAACAGGAATTAAAATTTTTAGTTGATTAG
GAACTTTACATGGTACTCAATTAAATTATAGTCCTTCTTTATTATGAGCTTTA
GGTTTTATTTTTCTATTTACTATTGGAGGATTAACAGGAGTTGTTTTAGCAA
ATTCTTCTCTTGATATTATTTTACATGATACCTACTATGTTGTAGCTCATTTT
CATTATGTATTATCAATAGGAGCTGTGTTTGGAATTTTTGCTGGAATTGCCC
ATTGATTTCCATTATTTACCGGAATAACCATAAATCCAAAATGATTAAAAATT
CATTTTTTCTCTATATTTATTGGAGTAAATATTACTTTTTTTCCTCA

Utilizando la base de datos GenBank (base de datos de secuencias genéticas
disponible en http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank) y en BoldSystem (base de
datos del proyecto International Barcode of Life —iBOL- disponible en
http://www.barcodinglife.com/index.php/) busque las secuencias existentes
para ambas especies (al menos una para cada especie), que permitan la
comparacion con la secuencia COIl obtenida en este estudio, e indique para
cada una de las secuencias halladas:

1. Namero de Acceso (Accession number).

2. Numero de pares de bases de la secuencia (pb).

3. Origen de la secuencia (institucion o autor y afio en que fue publicada).

Obtenga la secuencia en formato FASTA (formato de texto utilizado para

representar secuencias de nucleétidos o proteinas).

11



Ejercicio 4

Utilizacién de bases de datos |l

En una especie de planaria de agua dulce, perteneciente al género Girardia
(Platyhelminthes, “Turbellaria”), se identifico la secuencia de 118 aminoacidos
de la proteina citocromo c oxidasa | (COl), y se desea realizar la comparacion
de ésta con otras especies del género.

La secuencia identificada es la siguiente:
FWFFGHPEFWILILPGFGMISHIVIYYSGKXNSFGHLGMVFAMVAIGFLGFIVW
AHHMYTVGMDFDSRAYFTGVTMIIGVPTGIKVFSWLATLYGGXYFMNSISVLW
ALGFIYLFTVG

Utilizando bases de datos de secuencias de proteinas como Uniprot (disponible
en  http://www.uniprot.org) y en Entrez protein (disponible en
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/protein) busque las secuencias existentes para
otras especies del género Girardia para la proteina COIl que permitan la
comparacion con la secuencia obtenida en este estudio e indique de cada una

de las secuencias halladas:

1. Namero de Acceso (Accession number).

2. Numero de aminoacidos (aa) de la proteina.

3. Origen de la secuencia (institucion o autor y afio en que fue publicada).

4. Obtenga la secuencia en formato FASTA (formato de texto utilizado para

representar secuencias de nucleétidos o proteinas).

Ejercicio 5

Sitios de restriccion |

En Brasil, el género de caracoles de agua dulce Biomphalaria (Mollusca,
Gastropoda) esta representado por diez especies y una subespecie. La

12



correcta identificacion de estas especies tiene importancia médica ya que B.
straminea (Dunker 1848), B. tenagophila (Orbigny 1835) y B. glabrata (Say
1818) son especies hospedadoras intermediarias del parasito Schistosoma
mansoni Sambon 1907, que produce en los humanos la enfermedad parasitaria
conocida como esquistosomiasis. Asimismo, otras especies son consideradas
susceptibles de albergar al parasito. La identificacion morfolégica de las
especies es compleja, por lo que se recurre al estudio de técnicas moleculares.
Vidigal et al. (2000), realizaron un estudio de sitios de restricciéon de rDNA con
la enzima Ddel y obtuvieron el mapa de restriccion de la figura 3. A partir de
éste:

1. Obtenga una matriz de especies por caracteres, expresados como
caracteres doble estado.

2. ¢ Considera que la informacion obtenida con esta fuente de caracteres es de

utilidad para discriminar a las especies de Biomphalaria estudiadas?

Bg Btt Btg Boc Bk Bs Bi Bp Bo Bsh Ba

603 = —

310 J =
194 4 — -

118 : W =

72 o R

Figura 3. Representacion esquematica del patron de sitios de restriccion de
rDNA de diez especies y una subespecie de Biomphalaria de Brasil (modificado
de Vidigal et al., 2000), producido con Ddel. Abreviaturas: Biomphalaria
glabrata (Bg); B. t. tenagophila (Btt); B. t. guaibensis (Btg): B. occidentalis
(Boc); B. kuhniana (BKk); B. straminea (Bs); B. intermedia (Bi); B. peregrine (Bp);
B. oligoza (Bo); dos poblaciones (#1 de Cassia y #2 de llicinea) de B. schrammi
(Bsch), y tres de B. amazonica (Ba) (#1 y 2 de Bejamin Constant y #3 de Bardo
de Melgaco). El tamafio de los marcadores moleculares estd indicado a la

izquierda del gel.
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Ejercicio 6

Sitios de restriccion |l

Patella ulyssiponensis (Mollusca, Gastropoda) es una especie de amplia
distribucion en el Mediterrdneo y en el Atlantico. A lo largo de su rango de
distribucion, P. ulyssiponensis tiene una gran variabilidad en los patrones de
color y forma de la valva y en el color del pie. Esta especie ademas tiene
caracteristicas morfologicas muy similares a otras especies que coexisten en el
area: P. caerulea, P. vulgata y P. candei (Figura 4). Esto provoca que la
identificacion de P. ulyssiponensis sea dificil. Sana et al. (2012) examinaron
métodos alternativos a la morfologia para realizar la identificacion de esta
especie. El objetivo de su trabajo fue hallar marcadores PCR-RFLP especificos
en la secuencia de la citocromo c oxidasa |, que permitan realizar la

identificacion de la especie. Los resultados se presentan en la figura 5.

1. Obtenga una matriz de especies por caracteres, expresados como
caracteres doble estado.

2. ¢ Considera que la informacion obtenida con esta fuente de caracteres es de

utilidad para identificar a los especimenes de Patella ulyssiponensis?

14



Figura 4. Ejemplos de la morfologia valvar de: 1. P. ulyssiponensis y 2 P.
caerulea del mediterraneo; 3. P. ulyssiponensis y 4. P. vulgata del Atlantico
noreste y 5. P. ulyssiponensis y 6. P. candei de Tenerife. Escala: 1 cm.
(modificado de Sanna et al., 2013).

bp Pu Pc Ped Pvu Pf Pr Pd Pl Pp

500 —
431 431 431 431 431
I 422 [ | T
|
400 -+
358 358
300 +
228
b —— —
. 174
L
100 +
73 73
S |
i 9
E—
0L I N N N S S S N
6 6 6 6 6 6 6 6 6

Figura 5. Grafico que muestra los fragmentos resultantes de la digestion con
Tagl de la secuencia COI de 437 pb largo, en nueve especies del género
Patella: P. ulyssiponensis, (Pu); P. caerulea (Pc); P. candei (Pcd); P. vulgata
(Pvu); P. ferruginea (Pf); P. rustica (Pr); P. depressa (Pd); P. lugubris (PI); y P.
pellucida (Pp) (modificado de Sanna et al., 2013).
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Ejercicio 7

Secuencias de nucleétidos del gen mitocondrial citocromo ¢ oxidasa |

A continuacién se presentan las primeras porciones del gen mitocondrial de la
citocromo c oxidasa | (COIl) (100pb) de cuatro especies tomadas de GeneBank
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Database/). Tres especies pertenecen al género
Schmidtea y wuna al género Dugesia (ambos géneros del phylum
Platyhelminthes, clase “Turbellaria”, orden Tricladida). Compare las secuencias
de COI presentadas para las tres especies del género Schmidtea, e indique:

1. Sitios variables.

2. ¢Cudles son las especies del género Schmidtea mas semejantes al
considerar esta fuente de caracteres?

3. Compare las secuencias de Dugesia etrusca Benazzi 1944 y Schmidtea sp.
¢ La diferencia entre ellas es mayor o menor que la obtenida entre las especies

de Schmidtea calculadas en el punto 2? Justifique su respuesta.

Especie 1 11 21 31 41
Schmidtea sp. ttatattctg atcttacctg gttttggtat tatttctcaa ttggctgtat
Schmidtea lugubris  atacatactt  attctttcag gtttgggaat tatttcacag ttagctatat
S. polychroa atatgttctt  attcttccag ggtttggtat tatttctcaa ttggctattt
Dugesia etrusca tatattttag ttataccag- gttttggtat tgtttcacat ttatgcatgt
51 61 71 81 91
Schmidtea sp. attacagagg taaggatgtt tettttggtc atttaggtat gatctatgct
S. lugubris attatagagg taaggattct tettttggte atttgggaat gatctacgct
S. polychroa attatagagg taaggatgca  gcttttggac atttgggtat gatatacgct
Dugesia etrusca attatagtgg  gaaggattta  tattttggtc atttgggtat gttgtttgct

16



CAPITULO 2

CONSTRUCCION Y MANEJO DE CLAVES

Para facilitar la identificacion de los organismos se utilizan frecuentemente
esquemas disefiados para tal fin, que consisten en una expresion tabular que
sigue una secuencia ordenada de opciones o dilemas alternativos, en los
cuales se expresan los caracteres diagnésticos o discriminatorios de los
taxones para los cuales ha sido construida (Mayr y Ashlock, 1991). Los
caracteres utilizados para la construccién de una clave deben estar definidos
con precision, ser facilmente reconocibles y relativamente constantes en los
taxones para los cuales ha sido disefiada. Las claves presentan diferente
estructura: con sangria, sin sangria, aquellas acompafadas por ilustraciones y
las llamadas claves pictéricas. Estas ultimas son de gran utilidad ya que
permiten comparar los caracteres con precision y pueden ser empleadas no
sélo por especialistas sino ademas, por personas que no pertenecen al &mbito
cientifico.

Las claves tradicionalmente eran publicadas en soporte papel (revistas
cientificas, monografias, libros) sin embargo, en la actualidad también se hallan
disponibles en soporte electrénico 6 incluidas en bases de datos disponibles en
la web, tales como las bases de datos de especies (Species File), entre ellas
The Orthoptera Species File (OSF: http://orthoptera.speciesfile.org/HomePage/
Orthoptera/HomePage.aspx) la cual es una base de datos taxondmica de
ortépteros del mundo (saltamontes, langostas y grillos), tanto actuales como

extintos, que incluye claves interactivas para la identificacion de ejemplares.
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Ejercicio 1

Uso de claves dicotdmicas

Identifigue mediante la siguiente clave dicotomica los géneros de plantas
hipotéticas de la figura 1.

1. Flores pediceladas..........cciiiieii i e 2
L FlOrES SBSIIES. ..ttt e e e 4
2. Pedicelos dispuestos a lo largo del eje florifero, a intervalos mas o menos

1= 111 =TT
2’. Pedicelos dispuestos en el extremo del eje florifero, divergentes como los
radios de una sombrilla... ... ... Umbelius
3. Pedicelos mas o0 menos de igual longitud...........cccccceeiiiiiiiiiiinnnnee. Racimus
3". Pedicelos mas cortos a medida que se aproximan al apice, de manera que
todas las flores quedan a la misma altura.............ccccceeeeiieeeiiiiiiiieeneinnn, Corimbum
4. Eje florifero alargado..........ooovieiie i 5
4°. Eje florifero dilatado en el extremo en forma de disco, formando un
receptaculo comuan sobre el cual se insertan las flores..............c..cc...... Capitulo
5. Eje florifero delgado...... ... 6
5. Eje florifero grueso.........co it 0. 8
6. Eje florifero o raquis primario péndulo, flexible; comunmente flores

AICHNAS. ..o e e JAMENTR
6°. Eje florifero o raquis primario erguido.............coveieiieee i 7
7. Eje florifero sin glumas en labase.........ccccooeeeiiiiiiiiiie, Espigae
7°. Eje florifero con su base rodeada por dos glumas dispuestas
disticamente..........ccooiiiiiiii e e e e 0. ESPIGUITIRE
8. Inflorescencia protegida por una bractea envolvente; generalmente flores

o[ Tod 1 = T PSR Espadicelia
8". Inflorescencias no protegidas por una bractea envolvente; flores muy

pequefas en la axila de bracteas lefiosas.............cc.oeeeeeeiiei, Estrobilum
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Figura 1. Formas de distintas inflorescencias simples (modificado de

http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema5/5_clave.htm).
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Ejercicio 2

Construccién de claves dicotémicas |

Elabore una clave dicotomica para identificar las especies de Temnocephala

del ejercicio 1 del capitulo 1.

Ejercicio 3

Construccioén de claves dicotémicas Il

Los quelicerados (escorpiones, arafas, opiliones, garrapatas, etc) son un
grupo de organismos que pertenecen al phylum Arthropoda por presentar
segmentacion metamérica del cuerpo, patas articuladas y exoesqueleto
quitinoso entre otras caracteristicas. Tienen seis pares de apéndices (un par de
queliceros, un par de pedipalpos y cuatro pares de patas cursoriales), el cuerpo
del adulto consta de un cefalotérax no segmentado (que lleva los apéndices),
de un abdomen que puede 0 no ser segmentado y, en algunos casos, un telson
en la parte terminal.

A partir de estos datos:
1.-Seleccione los caracteres diagndésticos que permitiran la construccion de una

clave dicotémica.

2- Elabore una clave dicotdmica para identificar los quelicerados de la figura 2.
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Construccioén de claves dicotémicas il
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Figura 2. Esquemas de seis grupos de quelicerados.

A partir de las siguientes diagnosis pertenecientes a cinco especies de plantas

hipotéticas, construya una clave pictérica para su identificacién en el campo.



Especie A. Pétalos libres, cortos. Habito de las flores erecto. Tallo rastrero.
Hojas simples. Numero cromosémico 8.

Especie B. Pétalos libres, cortos. Habito de las flores erecto. Tallo erecto. Hojas
simples. NUumero cromosémico 8.

Especie C. Pétalos fusionados, cortos. Habito de las flores pendular. Tallo
erecto. Hojas compuestas. NUmero cromosomico 10.

Especie D. Pétalos libres, largos. Habito de las flores pendular. Tallo rastrero.
Hojas simples. Numero cromosémico 9.

Especie E. Pétalos fusionados, largos. Habito de las flores pendular. Tallo

rastrero. Hojas compuestas. NUmero cromosomico 8.

Ejercicio 5
Uso de la base de datos OSF
Ingrese en la base de datos http://orthoptera.speciesfile.org/HomePage/

Orthoptera/HomePage.aspx, seleccione el ejercicio 2 a-c entre las opciones de

ejercicios propuestas.

OSF Orthapters Species File [Version 8.0/8.0
Home Search Taxa Key Help Wiki

Orthoptera Species File Online

ONLINE

David C. Eades, Frincipal Database Developer,
Hlinois Matural History Survey
Daniel Otte, Founder and Principal Author,
Academy of Natural Sciences of Philadelphia
Maria Marta Cighano, Author,
Divisidn Entomologia, Museo de La Flata, Argentina
Holger Braun, Author,
Division Entomelogia, Museo de La Plata, Argentina

Major Contributors,
Sam Heads, lllincis Natural History Survey
Piotr Naskredk, Museum of Comparative Zoology, Harvard Univarsity

List of experts

Parascopas sanguinews Bruner, 1910

With the cooperation of
The Orthopterists’ Society

The Orthoptera Species File is a taxonomic database of the world's Orthoptera (grasshoppers, locusts, katydids and crickets), both living and fossil. It has
full synonymic and taxonomic information for more than 25,920 valid species, 43,070 scientific names, 196,300 citations to 15,000 references, 76,700
Videos images, 480 sound recordings, 88,500 specimen records, and keys to 2,890 taxa.
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CAPITULO 3

NOMENCLATURA BIOLOGICA

En la sistematica bioldgica, el uso de un lenguaje comdn es un prerrequisito
para la correcta comunicacién entre los miembros de la comunidad cientifica.
La nomenclatura biologica sirve como un lenguaje mediante el cual nombramos
a los organismos y comunicamos nuestro conocimiento sobre ellos (Schuh y
Brower, 2009).

La propuesta de clasificacion jerarquica de Linneo, y la nomenclatura binominal
para las especies, marcan el punto de partida de la nomenclatura biologica
actual de plantas y animales.

La nomenclatura biolégica comprende un conjunto de reglas vy
recomendaciones para dar nombre a los organismos. Esto hace que los
bidlogos que utilizan esos nombres puedan decidir cuales usar objetivamente,
independientemente del concepto de taxdn que se emplee (Knapp et al., 2004).
Los objetivos de la nomenclatura son impulsar la estabilidad y la universalidad
de los nombres cientificos y asegurar que cada nombre sea Unico. Los
diferentes grupos bioldgicos mantienen independencia en cuanto a las reglas
que regulan sus nombres, existiendo Codigos para la Nomenclatura de
bacterias, plantas, virus y animales. Estos cddigos se actualizan
peribdicamente y se encuentran disponibles en internet. Cada cdédigo es
modificado y publicado por comisiones internacionales, en el caso del Cédigo
Internacional de Nomenclatura Zoologica es publicado y actualizado por la
Comision Internacional de Nomenclatura Zoologica (ICZN). ElI Caddigo
Internacional de Nomenclatura Botanica es actualizado durante el Congreso
Internacional de Botanica que se realiza periddicamente. ElI Codigo
Internacional de Clasificacion y Nomenclatura de Virus fue creado en 2002 por
el Comité Internacional de Nomenclatura de Virus, que establece sus normas.
El Cdodigo Internacional de Nomenclatura de Bacterias es actualizado en el
Congreso Internacional de Microbiologia que se lleva a cabo periédicamente.
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Ejercicio 1

Nomenclatura biolégica. Categorias taxonémicas

Lea atentamente los siguientes parrafos. Identifique los nombres que refieren a
categorias taxondémicas, indique cuales son esas categorias y ordénelas

jerarquicamente.

1. En un muestreo llevado a cabo en la plataforma continental del sur de Brasil
se recolectaron caracoles, principalmente Conoidea. Entre estos Gastropoda,
Magnella extensa es un Raphitomidae con conchilla oblonga bicénica. Fue
descripto en 1881 por Dall como Pleurotoma (Bela) blakeana extensa, y
actualmente entre sus sinénimos se incluye al Raphitominae Pleurotoma

(Defrancia) streptophora (modificado de Figueira y Absalédo, 2012).

2. Baccharis L. (Asteraceae, Astereae) es una Magnoliophyta neotropical con
aproximadamente 340 especies (Muller, 2010). Actualmente 170 especies de
Baccharis se conocen de Brasil (Heiden y Schneider, 2013). Baccharis sect.
Caulopterae DC, esta representada por cerca de 30 especies restringidas a
América del Sur (Giuliano, 2001). La seccion Caulopterae se distribuye en los
Andes desde Colombia hasta el este de Brasil, norte de Argentina, Paraguay y
Uruguay (Mduller, 2006). Posteriormente se describié una nueva especie en
Baccharis seccion Caulopterae previamente asignada a B. opuntioides Mart. ex
Baker (1882: 39) del sur de Brasil (Schneider y Boldrini, 2008) (modificado de
Schneider et al., 2011).
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Ejercicio 2

Nomenclatura biolégica. Principios |

1. Lineo en 1767 cred el nombre Prosopis para un género de leguminosas. En
1805 Fabricius asigndé este mismo nombre a un insecto del orden
Hymenoptera, y en 1862 Weinland lo utilizo para un género de moluscos.

a. ¢ Cudl/es de estos nombres son validos/correctos?, ¢por qué?

b. ¢ Cualles de estos nombres es invalido?, ¢,cual es su estatus?

2. El nombre genérico Hectoria fue utilizado para diferentes taxones de
animales. Castelnau en 1873 lo utiliz6 para un pez, Tepper en 1889 lo utilizé
para un insecto, Trechmann en 1918 lo utilizd para un braquidpodo y Lu en
1975 lo asigné a un trilobite. En 1979 Wright propuso el nombre de reemplazo
Ruapyge para Hectoria Lu 1975.

a. ¢ Cudl/es de los nombres mencionados es/son nombres validos?, ¢ por qué?
b. ¢En qué caso/s habria que proponer un nombre de reemplazo para
Hectoria?, ¢por qué?

c. ¢, Cuéles nombres son sindnimos? Explique.

. En 1794 Fabricius describié el género de insectos Gerris y en 1824 Quoy &
Gaimard describieron el género Gerres para un grupo de peces.

a. ¢ Ambos nombres son validos?, ¢por qué?

b. ¢Qué ocurre con los nombres de las familias a las que pertenecen estos

géneros, ya que son nominotipicos? Explique.
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Ejercicio 3

Nomenclatura biolégica. Principios Il

Explique el significado de las siguientes expresiones e indique en cada caso la
categoria y autor de cada uno de los taxones:

Docosia setosa Garrett 1925: 12 non Docosia setosa Landrock 1916: 63.

Leia bimaculata (Walker 1848: 100) non Leia bimaculata (Meigen 1804: 92).

Suttonia Lunaschi 2002 non Smith 1953.

Gymnoacetabulum Lunaschi & Drago 2002 (nombre de reemplazo).

Pecten commutabilia Fenaux in Verrill 1944.

Tristagema meridionale Bord (1870) (nomen nudum).

Fraxinus pennsylvanica Marshal (1792) var. austinii Fernald (1890).

Broscus Panzer 1813: 62; Putzeys 1869: 307.

Diadasia Timberlake 1941 non Adlaha 1924 nec Muell 1947.

Vulpes vulpes (Linneo 1758).
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Ejercicio 4

Lista sinonimica |

A continuacién se presenta la lista sinonimica de un hemiptero del género

Eocader. Reconstruya su historia taxondmica y nomenclatural.

Eocader Drake & Hambleton

Eocader Drake & Hambleton, 1934: 436. Type species Eocader vergrandis
Drake & Hambleton, by monotypy; Drake & Ruhoff, 1965: 31.

Montea Bruner, 1940: 246. Type species Montea bouclei Bruner, by monotypy;
Monte, 1942: 104 (syn. of Eocader).

Ejercicio 5
Lista sinonimica ll
Moneucoela Dalla Torre & Kieffer, 1910: 103, 888 (non Moneucoela Ashmead,

1907); Rowher & Fagan, 1917: 371; Weld, 1952: 193.

Aegeseucoela Buffington, 2002: 593, nombre de reemplazo para Moneucoela
Dalla Torre & Kieffer, 1910.

a. Indique el nombre valido del taxén y escriba su cita completa. ¢Qué
principios operativos de la Nomenclatura Biologica aplico para la eleccion del

nombre?

b. A partir de la lista sinonimica de Moneucoela reconstruya la historia

taxonomica y nomenclatural del taxon.

27



Ejercicio 6

Lista sinonimica lll

A continuacion se presenta la lista sinonimica de tres especies de caracoles

marinos. Reconstruya sus historias taxonomicas y nomenclaturales.

Aliceia aenigmatica Dautzenberg & Fischer, 1897

Aliceia aenigmatica Dautzenberg & Fischer, 1897a: 45; Dautzenberg & Fischer
1897b: 182, lam. 4, figs. 15-18; Dautzenberg 1927: 69, lam. llI, figs. 24—
27; Bouchet & Warén 1980: 91, figs. 190, 230;

Clavus aenigmatica (Dautzenberg & Fischer, 1897a): Powell 1966: 70, lam. 10,
fig. 21.

Famelica mirmidina (Dautzenberg & Fischer, 1896)

Pleurotoma mirmidina Dautzenberg & Fischer, 1896: 413, lam. XVII, fig. 13;
Dautzenberg & Fischer (1897b: 146); Dautzenberg (1927: 68, lam. 1lI, fig.
23).

Famelica mirmidina: Bouchet & Warén (1980: 90, figs. 188, 280, 281, cambio
de género); Absaléo et al. (2005: 35, figs. 105, 117); Rios (2009: 353).

Eubela limacina (Dall, 1881)

Pleurotoma (Bela) limacina Dall, 1881: 55.

Daphnella limacina: Verrill (1882: 452, cambio de género); Dall (1889: 106, lam.
IX, fig. 10).

Eubela limacina: Powell (1966: 129, fig. A3-60, la. 20, fig. 24, cambio de
género); Absaldo et al. (2005: 33, fig. 89); Rios (2009: 347).

Pleurotoma (Defrancia) hormophora Watson, 1881: 457.

Clathurella hormophora (Watson, 1881): Watson (1886: 351, lam. XXI, figs. 9a—

C).
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Ejercicio 7

Lista sinonimica IV

El género Oligacanthophrynus (Amblypygi, Arachnida), con la Unica especie O.
guianensis, fue descripto por Caporiacco (1947) basado en material colectado
en Guyana. Otra especie de Amblypygi, Tricharinus guianensis, fue descripta
por Quintero (1986), basada en especimenes provenientes de Surinam, y es la
especie tipo de Tricharinus Quintero 1986.

El género Oligacanthophrynus fue considerado sin6nimo junior de Charinus por
Weygoldt (1998). En el afio 2000, el mismo autor sinonimiza Tricharinus con
Charinus.

a. ¢Qué problema nomenclatural surge al considerar la sinonimia de los
nombres genéricos?

b. ¢ Como se puede solucionar dicho problema?

c. Indique los nombres validos de ambas especies y construya sus listas

sinonimicas.

Ejercicio 8

Lista sinonimica V

El género Lacertina fue descrito por Remes Lenicov y Rossi Batiz (2011) para
incluir una nueva especie de hemiptero de Argentina (Lacertina australis),
ignorando que el nombre genérico tenia un homonimo senior, Lacertina
Meuschen (1778), que corresponde a un género de anfibios de Nueva Zelanda.
En el afio 2012, Rossi Batiz y Remes Lenicov proponen a Lacertinella como
nombre de reemplazo.

Confeccione la lista sinonimica del género Lacertinella.

29



Ejercicio 9

Consulta del Nomenclator Zoologicus

A través de la consulta del Nomenclator Zoologicus
(http://uio.mbl.edu/NomenclatorZoologicus/) indique:

1. ¢Cuél es el homonimo senior y cual/es el/llos homonimos junior del género
Planaria y a qué grupo zoolégico pertenecen?

2. ¢Quién es el autor del nombre valido Archaeocarabus y a qué grupo
pertenece?

3. Caracollina es un nombre valido de un género de moluscos. ¢Cual es el
nombre de reemplazo propuesto para el homoénimo junior? Realice la cita
completa.

4. ¢A qué grupo zoologico pertenece el género Macrostomum?, ¢quién es el

autor?, ¢qué puede decir del origen del nombre?

Ejercicio 10

Consulta del International Plants Names Index

El indice Internacional de Nombres de Plantas (http://www.ipni.org/) es una
base de datos de libre acceso de los nhombres y bibliografia basica de plantas
con semillas, helechos y licofitas. Su objetivo es evitar repetidas referencias a
las fuentes primarias de informacion bibliografica basica sobre los nombres de
las plantas.

1. Busque en el IPNI, ¢quién es el autor del nombre genérico Poa?, ¢en qué
afo se describio el género?, ¢cual es la especie tipo del género?, ¢quién la
design6?

2. Ejemplares de Rhizophora son habitantes comunes de los manglares.
¢, Quién es el autor del género?, ¢en qué afio lo describio?, ¢.cual es la especie

tipo?, ¢ quién la designd?, ¢en qué afio?
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Ejercicio 11

Utilizacién de base de datos

El género de pez marino Engraulis incluye a numerosas especies de
importancia comercial. La anchoita (Engraulis anchoita Hubbs & Marini 1935)
es una de las especies de peces mas abundantes en el mar Argentino. Ademas
representa el recurso alimentario de varias especies de peces, aves Yy
mamiferos de la region.

A partir de la informacion brindada en la base de datos www.fishbase.org
indique:

1. Autor y fecha del género.

2. Familia a la que pertenece el género.

3. Distribucion geografica de Engraulis anchoita.

4. Busque mas informacion sobre las ocurrencias de esta especie en Argentina.
Mapee los puntos (point data) utilizando la aplicacion Google Earth. Indique la
latitud y longitud correspondientes al registro mas austral.

5. ¢Cuantas especies validas se incluyen en el género?, ¢alguna de estas

especies se distribuye en la misma area que Engraulis anchoita?

Ejercicio 12
Nomenclatura biolégica en bases de datos
Ingrese en la  base de datos Orthoptera  Species File

(http://orthoptera.speciesfile.org /HomePage/Orthoptera/HomePage.aspx), y realice

los ejercicios 3, 4y 5.
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Orthoptera Species File (Version 5.0/5.0)

Home Search Taxa Key Help Wiki

Ejercicios de OSF
ONLINE

Seleccione un ejercicio

1.
2.
3.
4.
3.

Lista sinonimica, historia taxendmica de un nombre genérico y especifico, ejemplar tipo

UUso de claves interactivas para la identificacidn de especies, jerarquia linneana y diagnosis (3 secciones)
Mombres vélidos (7 secciones)

Ejemplares tipo

Cambios nomenclaturales

Ejercicio 13

Consulta del Cédigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica

Conus jaspideus Gmelin 1791 (Mollusca, Gastropoda) es un caracol marino

gue habita en aguas tropicales del oeste del océano Atlantico y en Mar Caribe.

El nombre es de uso comun, pero es también fuente de confusion, tanto por

razones nomenclaturales como biolégicas. El lectotipo esta deteriorado v,

debido a esto, se dificulta la identificacion de los organismos asignables a esta

especie. Asimismo, existe desacuerdo entre los especialistas del grupo, si C.

jaspideus es una especie polimérfica y de amplia distribucién geografica o si se

trata de un complejo de especies.

Indigue si en este caso seria correcto el reemplazo del tipo portador de nombre

por un neotipo, de acuerdo a lo expresado en el articulo 75.5 del ICZN, que

puede consultarse en la web (Chapter 16: Types in the species group).

Justifique su respuesta.
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Ejercicio 14

Nomenclatura bioldgica. Principios

Mutinoca es un género hipotético de plantas ranunculaceas descripto por White
en 2008. En 2010 Pinkman describi6 dos nuevas especies y transfirido a
Mutinoca seis especies originalmente descriptas en otros géneros. Actualmente
el género contiene 17 especies distribuidas en América del Sur.

Un reciente estudio utilizando marcadores moleculares (Ehrmantraut & Fring,
2012) concluy6 que las especies 3 y 9 no pertenecen al género y que las
especies 7, 11, 12 y 13 corresponderian a la misma entidad especifica, ya que
poseen las mismas propiedades insecticidas y analgésicas, y por lo tanto estos

nombres son sinénimos.

1. Mutinoca explendida White (2008)

2. M. neotropicalis White (2008)

3. M. bifida White (2008)

4, M. colombiana White (2008)

5. M. andina White (2008)

6. M. skilerae White (2008)

7. M. walteri White (2008)

8. M. alba White (2008)

0. M. minima White (2008)

10. M. oblonga (Goodman 1988) Pinkman (2010)
11. M. maritima (Goodman 1988) Pinkman (2010)
12. M. andina (Goodman 1981) Pinkman (2010)
13. M. bilobatum (Schrader 2002) Pinkman (2010)
14. M. grandis (Schrader 2002) Pinkman (2010)
15. M. tuberculomaculatus (Schrader 2002) Pinkman (2010)
16. M. janeae Pinkman (2010)

17. M. eisenbergii Pinkman (2010)
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1. Sobre la base de la informacién previa determine el nombre correcto de la
especie sinonimizada por Ehrmantraut & Fring (2012).

2. Brinde la lista sinonimica completa considerando que Goodman (1981, 1988)
las describi6 en el género Badiela y Schrader (2002) en Breckinia.

3. Realice una diagnosis de la especie con caracteres de la morfologia externa
sobre la base de las ilustraciones de la figura 2.

4. ¢Cuantas especies se reconocen actualmente en el género Mutinoca?,
¢todos los nombres son correctos?, ¢cual o cuales no?, ¢cual es el status
delllos nombre/s incorrectos? Realice las acciones nomenclaturales

correspondientes a fin de resolver la situacion.

Figura 2. Especies hipotéticas del género Mutinoca. Los numeros se

corresponden con la lista de especies.
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CAPITULO 4

LITERATURA TAXONOMICA

Busqueda bibliografica. Utilizacién de bases de datos bibliograficas.

Construccion e interpretacion de citas

Los trabajos taxonOmicos sirven para dar a conocer diferentes aspectos
vinculados a la prética de la taxonomia, por ejemplo, la descripcion de nuevos
taxones, cambios nomenclaturales, aspectos relacionados con la filogenia,
morfologia, biologia, etc. Estos trabajos se publican en revistas especializadas,
libros o resumenes de eventos cientificos, editados generalmente por
instituciones, sociedades o editoriales cientificas.

El acceso a esta informacion es un paso indispensable en el trabajo del
taxbnomo. Hoy la gran mayoria de la informacién esta disponible tanto en
soporte papel como en internet, con acceso gratuito o por medio del pago de
un arancel. Actualmente, la tendencia hacia las publicaciones cientificas con
soporte electrénico, es inexorable. Modificaciones recientes en los cédigos de
nomenclatura zooldgica y botanica incorporaron la aceptacion de actos
nomenclaturales publicados en revistas exclusivamente electrénicas.

El acceso a las publicaciones electronicas puede realizarse, en muchos casos,
a través de las paginas web de las revistas o editoriales, o a través de
bibliotecas electronicas. Tal es el caso de la iniciativa Scielo, que es una
biblioteca electronica que conforma una red iberoamericana de colecciones de
revistas cientificas en texto completo y con acceso abierto, libre y gratuito.
Asimismo, existen bases de datos disponibles en internet (Scopus, Zoological
Records, International Plant Names Index, Journal Citation Reports, etc) que
almacenan la informacion producida en distintos campos de la ciencia y la
procesan arrojando diferentes estadisticos. El acceso a dicha informacién

generalmente es pago.
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También existen iniciativas nacionales o internacionales que tratan de adquirir,
organizar y actualizar informacién sobre nomenclatura y clasificaciéon de
organismos (por ejemplo ITIS, Species 2000, Ubio, ZooBank, WoRMS, etc).

Zoobank (http://zoobank.org/) es un sitio web de acceso libre y de acuerdo al
ICZN es el registro oficial de nomenclatura zoologica. En él se registran cuatro
tipos de datos: actos nomenclaturales, publicaciones que los contienen, autores
y especies tipo. Para cada registro se otorga un LSID (Life Science Identifier)
que funciona como un identificador Unico global (nimero de referencia
exclusivo que se utiliza como un identificador de software). De manera similar
los DOI (Digital Object Identifier) son utilizados por muchas editoriales para
identificar de manera Unica documentos electronicos. CrossRef
(http://www.crossref.org/) es la agencia oficial de registro DOl para
publicaciones académicas y profesionales, incluyendo revistas, libros y otros

tipos de contenido.

Ejercicio 1

Utilizacion de bases de datos bibliograficas | (Scopus)

1. Thaumastocoris peregrinus Carpintero y Dellapé 2006 es una especie de
chinche (Insecta, Hemiptera), plaga de especies de Eucalyptus. Usted esta
buscando controladores biolégicos de esta especie y quiere conocer
antecedentes sobre el tema.

Utilizando la base de datos Scopus (base de datos bibliografica disponible en
internet www.scopus.com) responda las siguientes preguntas.

a. ¢ Cuando fue descrita la especie? Escriba la cita completa de dicho trabajo.
b. ¢ Existe informacién acerca de controladores biolégicos de la especie?, ¢a
qué grupos taxondmicos pertenecen? Construya las citas bibliogréficas de los
trabajos encontrados.

c. ¢ Cual es la distribucién geogréfica de T. peregrinus?

d. ¢ Qué autor ha publicado mas articulos sobre este tema?, ¢en qué afos?
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Figura 1. Thaumastocoris peregrinus (modificado de Carpintero y Dellapé
2006).

Ejercicio 2

Utilizacion de bases de datos bibliograficas Il (Scopus)

Los Catenulida son un grupo de bilaterios basales que pertenecen al phylum
Platyhelminthes. En un trabajo sobre diversidad en ambientes acuaticos
continentales usted ha encontrado platelmintos (Catenulida) que identificd
como pertenecientes al género Stenostomum (Figura 2), alimentandose de
otros invertebrados presentes en el ambiente.

a. Busque informacién sobre representantes del género, que sean predadores.
b. ¢ Sobre qué grupos taxonémicos depredan?

c. ¢ Quiénes trabajaron en el tema?
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Figura 2. Representante del género Stenostomum.

Ejercicio 3

Construccion e interpretacion de citas

1. Usted esta escribiendo un articulo para publicar en una revista cientifica.
En la introduccion del mismo ha hecho referencia a tres trabajos cuyos
encabezados se detallan mas abajo. Construya las referencias bibliogréaficas de
los trabajos presentes en la figura 3 de acuerdo con el siguiente ejemplo
publicado en las normas editoriales de la revista.

Mateos, E., Cabrera, C., Carranza, S., Riutort, M., 2009. Molecular analysis of
the diversity of terrestrial planarians (Platyhelminthes, Tricladida,
Continenticola) in the Iberian Peninsula. Zoologica Scripta. 38, 637—-649.
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ABSTRACT Within the free-living platyhelminths, the triclads, or planarians, are the best-known
group, largely as a result of long-standing and intensive research on regeneration, pattern forma-
tion and Hox gene expression. However, the group’s evolutionary history has been long debated,
with controversies ranging from their phyletic structure and position within the Metazoa to the
relationships among species within the Tricladida. Over the the last decade, with the advent of
molecular phylogenies, some of these issues have begun to be resolved. Here, we present an up-
to-date summary of the main phylogenetic changes and novelties with some comments on their
evolutionary implications. The phylum has been split into two groups, and the position of the main
group (the Rhabdithophora and the Catenulida), close to the Annelida and the Mollusca within
the Lophotrochozoa, is now clear. Their intemal relationships, although not totally resolved, have
been clarified. Tricladida systematics has also experienced a revolution since the implementation
of molecular data.The terrestrial planarians have been demonstrated to have emerged from one of
the freshwater families, giving a different view of their evolution and greatly altering their classifi-
cation.The use of molecular data is also facilitating the identification of Tricladida species by DNA
barcoding, allowing better knowledge of their distribution and genetic diversity. Finally, molecular
phylogenetic and phylogeographical analyses, taking advantage of recent data, are beginning to
give a clear picture of the recent history of the Dugesia and Schmidteaspecies in the Mediterranean.

KEY WORDS: Metazoa, molecular phylogeny, Tricladida, Platyhelminthes, sysiematic

Figura 3. Encabezados de tres trabajos cientificos publicados en revistas

periodicas.
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CAPITULO 5

DELIMITACION DE ESPECIES

Una de las tareas del taxbnomo es reconocer las especies que se encuentran
en la naturaleza, delimitarlas y describirlas, con el consecuente aporte al
estudio de la biodiversidad. Es probable que esto se transforme en un
procedimiento laborioso ya que en algunos casos la variacion dentro de los
grupos puede ser muy evidente como consecuencia de que las especies estan
constituidas por poblaciones. En 1991, Mayr y Ashlock describieron una serie
de variaciones intrapoblacionales, cuya interpretacidbn resulta de gran
importancia para el correcto reconocimiento de las especies. El taxdnomo
también debe tener en cuenta que si bien las diferencias entre los individuos de
una poblacion son en general graduales, en algunas especies, los miembros
pueden agruparse segun caracteres definidos. A esta variacion discontinua se
la denomina polimorfismo y a la especie que la presenta polimorfica. En cuanto
a los patrones de distribucion, las especies pueden ser simpatricas o
alopatricas, y presentar una distribucién geografica muy amplia, relacionado
esto con variaciones a nivel geografico. Cada una de estas variaciones son las
llamadas razas geograficas o subespecies, las cuales son alopatricas y pueden
diferenciarse en caracteres de la coloracion, moleculares y morfométricos. Una
especie que presenta dos o mas subespecies se denomina politipica. Otras
variaciones infraespecificas de interés al momento de describir una especie
son las poblaciones locales (demo) y los clines. Generalmente las especies se
diferencian entre si mediante caracteres morfolégicos externos, sin embargo en
algunos casos, es imposible distinguirlas por medio de estos atributos ya que
presentan escasa diferenciacion, son las especies gemelas o cripticas. Para
delimitarlas el especialista debe acudir a otras fuentes de caracteres
(ecolbgicos, etolégicos, moleculares, etc.) y eventualmente establecer qué

mecanismos de aislamiento reproductivo impiden el flujo génico entre estas
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especies. Tal es su importancia, que segun algunos autores el estudio de la
especiacion, proceso evolutivo que conduce al origen de nuevas especies a
partir de especies ancestrales (Mayr, 1968; Reig, 1983), es el estudio de los

mecanismos de aislamiento reproductivo.

Ejercicio 1

Decisiones taxondmicas |

La familia Hylidae incluye un grupo de ranas, en su mayoria arboricolas, de
distribucion cosmopolita. En América del Sur habitan varias especies descriptas
en el género Hyla, entre ellas Hyla nana Boulonger 1889 e Hyla sanborni
Schmidt 1944. Dado que ambos taxones son muy semejantes en su morfologia
externa e interna, y existen ademas individuos con caracteristicas intermedias,
Barrio (1967) propuso que no deberian ser consideradas especies diferentes,
sino subespecies: Hyla nana nana e Hyla nana sanborni. Posteriores trabajos
de campo y laboratorio con ejemplares de poblaciones de Argentina y Brasil
(Basso et al., 1985; Martins y Jim, 2003) permitieron reunir mas informacion de
ambos taxones que superponen sus areas de distribucion. Faivovich et al.
(2005) realizaron la revision sistematica de la familia y propusieron que varias
especies de Hyla, entre ellas, H. nana e H. sanborni deberian asignarse al
género Dendropsophus Fitzinger 1843.

A partir de lo mencionado anteriormente y de la informacién resumida en la

tablay en las figuras 1y 2, responda las siguientes preguntas:

1. ¢Cree Usted que los taxones en cuestién deben ser considerados con la
categoria de especies o0 de subespecies? Justifique su respuesta.
2. ¢, Como nombraria a los taxones en cuestion, considerando los resultados de

Faivovich et al. (2005)? Realice la cita completa.
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3. ¢ Qué fuentes de caracteres se emplearon para realizar el estudio de los dos
taxones? A su criterio, ¢algun tipo de informacion es mas significativa que otra

para determinar la categoria de ambos taxones?, ¢,por qué?

Taxones y caracteres

Hyla nana nana

Hyla nana samborni

Parpados superiores

Opacos

TranslUcidos

Talén

Alcanza al timpano

Alcanza al ojo

Hocico

Elongado y triangular

Romo y no triangular

Canto rostral

Bien definido

No distinguible

Region loreal

Levemente concava

Plana

Narinas

Laterales

Superorales

Granulaciones en el

vientre

Muy marcadas

Poco marcadas

Tamaiio corporal

(hembras)

20-22mm

18-21mm
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Canto nupcial de Hyla nana nana Canto nupcial de Hyla nana sanborni
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Craneo de Hyla nana nana Craneo de Hyla nana sanborni

Figura 1. Sonogramas del canto nupcial y morfologia craneana de Hyla nana

nana e Hyla nana sanborni de Argentina (modificado de Basso et al., 1985).
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Figura 2. Sonogramas del canto nupcial de Hyla nana nana e Hyla nana
sanborni de poblaciones de S&o Paulo, Brasil (modificado de Faivovich et al.,

2005).
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Ejercicio 2

Decisiones taxonémicas Il

Las especies de gorgojos Mimographus micaceus y Mimographus villosipennis
(Coleoptera, Curculionidae) fueron descriptas por Hustache, en un trabajo
publicado en 1947 (en la misma publicacion, en la pagina 25 y 26
respectivamente). Lanteri (1985) advirti6 que dichas especies nominales se
diferenciaban exclusivamente por el patron de su revestimiento tegumentario:
aquellos individuos cubiertos completamente por escamas plateadas podian
ser asignados a la especie M. micaceus, y los individuos con areas escamosas
formando un dibujo caracteristico sobre un fondo desnudo de escamas,
correspondian a M. villosipennis. La autora comprobd que las diferencias
correspondian al dimorfismo sexual, y no observé otros caracteres que

permitieran separar dichas especies.

Por otra parte Lanteri (1985) describio una nueva especie de Mimographus a la
cual denomind Mimographus ocellatus, cuyas diferencias morfolégicas con las
anteriores se evidenciaban en numerosos caracteres morfolégicos externos y
del aparato reproductor, y en cuyas muestras poblacionales aparecian también
dos tipos de individuos, con el cuerpo completamente recubierto por escamas,

y con areas escamosas y desnudas.

1. ¢Considera Usted que hay razones para suponer que M. micaceus y M.
villosipennis pertenecen a una misma entidad especifica?

2. Si asi fuera, ¢a qué tipo de especie corresponderian?

3. ¢ Qué decisiones nomenclaturales se deberian adoptar?

4. ¢ Como definiria la variacion observada en Mimographus ocellatus?
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Ejercicio 3

Decisiones taxonémicas lll

Lanteri y del Rio (2003) estudiaron la especie Briarius augustus (llliger)
(Coleoptera, Curculionidae), y consideraron que presenta variacion geogréfica,
principalmente en caracteres morfométricos y de coloracion. Como
consecuencia de ello, decidieron tratar como subespecies, a las especies
nominales B. augustus (llliger 1802) distribuida desde Santa Catarina hasta
Espiritu Santo, en Brasil; B. germari (Boheman 1833), desde S&o Paulo hasta
Espiritu Santo a lo largo de la Selva Atlantica; B. margaritaceus (Sturm 1826)
desde Santa Catarina hasta Bahia, y B. varnhageni (Germar 1824), desde

Santa Catarina hasta la Argentina (Misiones) y Paraguay.

1. ¢Qué tipo de especie es Briarius augustus?
2. ¢Como deberian nombrarse las subespecies reconocidas por Lanteri y del
Rio?

Ejercicio 4

Decisiones taxonémicas IV

Cigliano (1997) describié el género Ronderosia (Orthoptera; Acridoidea) y
asigno a dicho taxén nueve especies previamente descriptas en Dichroplus Stal
1878. Estas especies se diferencian entre si por varios caracteres morfolégicos
y, en especial, por aquellas estructuras del sistema reproductor del macho que
permiten realizar la cépula. Cuatro de estas especie: Dichroplus bergi Stal
1878, Dichroplus distinguendus Giglio Tos 1894, Dichroplus brasiliensis Bruner
1906, y Dichroplus bicolor Giglio Tos 1894, se diferencian entre si en

caracteres morfolégicos de la coloracion, los cuales variaban tanto a nivel intra
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como interpoblacional (Figura 3), pero no registré diferencias en el sistema

reproductor masculino de dichas especies nominales.

1. ¢ Qué decisiones taxondmicas y nomenclaturales adoptaria?
2. ¢Cual deberia ser el nombre valido del o de los taxones especie

reconocidos?

Figura 3. Variacion en los patrones de coloracion observados en cuatro
especies nominales de Ronderosia (Orthoptera: Acridoidea): a, macho, vista
lateral; b-d, macho, cabeza y pronoto, vistas dorsal y lateral (modificado de
Cigliano, 1997).

Figura 4. Ronderosia bergii (Stal 1878)
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Ejercicio 5

Decisiones taxonémicas V

El género Dicerataspis Ashmead 1896 (Insecta, Hymenoptera) esta
representado por dos especies neotropicales: D. grenadensis Ashmead 1896 y
D. flavipes (Kieffer 1909), las cuales presentan una amplia distribucion
geografica con patrén simpatrico. En 2010, Gallardo, Diaz y Guimaraes
estudiaron el material tipo y una gran cantidad de individuos de cada especie.
El analisis demostrd que la diferencia en color, tamafio del cuerpo y alas de los
ejemplares de las dos especies se debia a variaciones individuales. Teniendo
en cuenta esta informacion:

1. ,Cémo se denomina la variacion observada?

2. ¢, Qué decision taxondmica y nomenclatural adoptaria?

3. ¢Cual deberia ser el nombre valido del o de los taxones reconocidos?

Realice la cita completa.

EJERCICIO 6

Tipos de especies I. Tipos de aislamiento reproductivo

Regalado y Garrido (1993) realizaron un estudio sobre dos especies de
iguanas (Squamata: Dactyloidae): Anolis sagrei (Dumeril y Bibron) y Anolis
bremeri (Barbour). Ambas especies son morfolégicamente similares, poseen
escamacion y coloracion semenjante. La distribucién de A. sagrei abarca todo
el archipiélago cubano, varias islas caribefias, localidades en las costas
centroamericanas y en la peninsula de la Florida. Anolis bremeri es una
especie endémica de Cuba que comprende poblaciones pertenecientes a las
subespecies A. bremeri bremeri (Barbour 1914) y A. bremeri insulaepinorum
Garrido 1972.

Durante el estudio en laboratorio de parejas (macho y hembra) de cada una de

las especies se observé que los machos de A. sagrei al divisar una hembra de
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Su especie realizan extensiones y regresiones del pliegue gular y elevacién de
la cola junto con cabeceos. Por otro lado los machos de A. bremeri golpean el
suelo con las patas delanteras al observar una hembra de su especie.
Teniendo en cuenta esta informacion:

1. Identifigue y expligue el mecanismo de aislamiento reproductivo que se
presenta en este caso.

2. ¢ Qué tipo de especies son?

3. ¢ A qué fuente pertenecen los caracteres utilizados para identificarlas?

Ejercicio 7

Tipos de especies Il. Tipos de aislamiento reproductivo

Superlano et al. (2006) realizaron un estudio sobre el aislamiento reproductivo
de dos especies de Triatominae (Insecta, Heteroptera): Rhodnius robustus
Larrousse 1927 y Rhodnius prolixus Stal 1859, siendo esta Ultima una de las
principales especies vectores de la enfermedad de Chagas-Mazza. Ambas
especies son morfolégicamente indistinguibles entre si, presentan diferencias
moleculares en el ADN y electroforéticas de hemoproteinas salivales, como asi
también diferencias en el comportamiento de la defecacion y reproduccion al
ser alimentadas con sangre humana en el laboratorio. Ademas R. prolixus y R.
robustus muestran coincidencias en relacibn con la posibilidad de ser
infectadas naturalmente con Tripanosoma cruzi, dada su distribucién
geografica similar y su capacidad para ocupar los habitat silvestres.

Sobre la base de esta informacion:

1. ¢A gqué fuente pertenecen los caracteres utilizados para diferenciar estas
especies de triatominos?

2. ¢, Qué tipo de especies son R. prolixus y R. robustus?

3. ¢, Qué tipo de aislamiento reproductivo presentan?
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Ejercicio 8

Tipos de especies llI

Cyclestheria hislopi es la Unica especie viviente de Cyclestherida (Crustacea,
Branchiopoda). Son pequefios crustaceos que habitan las aguas continentales
de distintas regiones del planeta, con una distribucion circumtropical (Figura 5).
Los individuos de las distintas poblaciones tienen una morfologia muy
semejante. Con el objetivo de probar si efectivamente se trata de una especie
con distribucion circumtropical, Schwentner et al. (2013) analizaron el gen
mitocondrial de la citocromo ¢ oxidasa | (COI) junto a dos genes nucleares y

obtuvieron los haplotipos que se muestran en la figura 6.

Figura 5. Mapa con la distribucion circumtropical de las poblaciones de

Cyclestheria hislopi estudiadas.
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Figura 6. Haplotipos de las distintas poblaciones de Cyclestheria hislopi. El
tamafio de los circulos representa la cantidad de haplotipos y las lineas
transversales en las barras de unién representan la cantidad de mutaciones

entre las poblaciones.

1. ¢Considera usted que todas las poblaciones pertenecen a Cyclestheria
hislopi? Justifiqgue su respuesta.
2. ¢, Qué tipo de especie es Cyclestheria hislopi?

Ejercicio 9

Tipos de especies IV

Gyratrix hermaphroditus Ehrenberg 1831 es una especie de microturbelario
(Turbellaria, Platyhelminthes) cosmopolita, de vida libre, que habita una gran
variedad de habitats (tanto dulciacuicolas como marinos). En algunas de las
poblaciones estudiadas se hallaron sutiles diferencias morfolégicas en el
tamafio general del cuerpo y en la morfologia del érgano copulador masculino

(formado por espinas esclerosadas). Estos hallazgos hicieron que varios
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autores mencionaran la posibilidad de estar frente a especies cripticas, que no

pudieron ser reconocidas sobre la base de su morfologia.

A partir de muestras provenientes de 12 localidades de la costa este de

Australia y de Tasmania (Figura 7), se estudiaron numerosos especimenes,

encontrandose solo variaciones morfolégicas del estilete copulador, y el

namero y morfologia cromosdmica de esta especie. Se observaron variaciones

gue permitieron reconocer 8 morfologias diferentes (A-H), cinco de ellas con
2n=4y tres con 2n=6 (Tabla 1).

W*}"? f’\ Localidad Altura Tipo de sustrato Morfologias encontré
a {1
wf% ‘1\:;;' :‘1.2 1 intermarial inferior ~ |grano medio, algo limoso AyG
y 3 2 intermarial inferior arena coralina, mixta A,C,DEYF
/'/_/ N 3 3 intermarial inferior  |grano grueso, limoso ByC
{ 6 | 4 intermarial superior [grano grueso, limoso B
s\ 10% 5 intermarial arena coralina, mixta A,DyF
\ ﬂw / 6 intermarial superior |grano grueso, limoso B
{ 2, ﬂ 1 , — —
\ 7 intermarial inferior  [grano medio a fino A
m“"“""_j 8 pozas de marea grano medio a grueso, limosa AyE
“L,qz 9 intermarial inferior  [grano medio a fino A
10 intermarial inferior  [grano medio, algo limoso A
11 intermarial inferior  [grano medio C
12 intermarial inferior  [grano medio H
Figura 7. Ubicacion geografica de las localidades estudiadas, sus

caracteristicas ambientales y los tipos morfolégicos encontrados en cada una

de ellas.

51



i ) Espinas del i . Espinas del
Morfologia Idiograma estilete Morfologia Idiograma estilete

Ao A|| E —m— 4
e

B =—e—m L. F ==

I

o

il
o\

D://H__

Tabla 1. Idiogramas y morfologia del estilete copulador de los diferentes tipos

morfologicos reconocidos (A-H).

Indique:

1. ¢Considera que los 8 morfotipos hallados pueden reconocerse como
especies diferentes? Justifique su respuesta.

2. Las diferencias halladas en la forma y tamano del estilete copulador y las
diferencias en los cariotipos, ¢a qué mecanismo de aislamiento reproductivo
corresponden?

4. Sobre la base de la decision tomada en el punto 1 indique dénde observa
simpatria, ¢qué especies tiene la distribucion mas amplia?, ¢puede relacionar

algunas de estas observaciones con el tipo de sustrato existente?
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CAPITULO 6

MICROTAXONOMIA

Métodos de agrupamiento. Métodos de ordenacién. Arboles de distancia

El objetivo de la microtaxonomia es identificar, describir y delimitar a las
especies. Las decisiones taxonOmicas a nivel de especies proximas, o
infraespecificas, resultan particularmente dificultosas ya que por lo general no
se observan caracteres cualitativos que permitan diagnosticar facilmente las
muestras, sino variaciones de datos cuantitativos continuos a veces con rangos
superpuestos. El andlisis de este tipo de variaciones fue tradicionalmente
abordado a través del empleo de variables continuas lineales. Sin embargo, en
las ultimas décadas, el desarrollo disciplinar de la morfometria geométrica
permite cuantificar, describir y comparar la forma de las estructuras y su
variacion a través de puntos de referencia o landmarks.

Las técnicas de analisis multivariado, que establecen relaciones de similitud
global, resultan muy utiles permitiendo analizar simultdneamente numerosas
variables interrelacionadas y estudiar numerosas muestras compuestas por
muchos individuos.

Las técnicas multivariadas se dividen en técnicas de agrupamiento y de
ordenacion. Las técnicas de agrupamiento, como el UPGMA, producen graficos
donde las unidades de estudio se relacionan en una estructura ramificada
jerarquica (fenograma). Las técnicas de ordenacion, como el PCA, no son
jerarquicas y dan por resultado gréficos de ejes cartesianos donde las unidades
de estudio se distribuyen como puntos en el espacio.

Una técnica frecuentemente usada para tratar datos de ADN es el método
Median Joining (un tipo de arbol de distancia), que agrupa de manera

secuencial los taxones mas similares (Bandelt et al., 1999).
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Ejercicio 1

Construccion manual de un fenograma

1. Sobre la base de la matriz de datos obtenga una matriz de similitud,
aplicando un coeficiente de distancia y otro de asociacion.
2. A partir de alguna de dichas matrices, construya un fenograma entre OTU,

mediante el tipo de ligamiento UPGMA.

Matriz de datos de cuatro OTU (A, B, C, D) y ocho caracteres

presencia/ausencia.
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Ejercicio 2

Andlisis de componentes principales. Interpretacion de resultados

Sakesphorus luctuosus (Passeriformes, Aves) es una especie endémica de
Brasil (Figura 1) y tiene dos subespecies, Sakesphorus luctuosus luctuosus
(Lichtenstein 1823) de amplia distribucion en la cuenca del Rio Amazonas (Rio
Negro, Rio Madeira y aguas abajo del Rio Tocantins) y Sakesphorus luctuosus
araguayae (Hellmayr 1908) endémica del Rio Araguaia (Figura 1). Esteves et
al. (2012) estudiaron esta especie con el propdésito de determinar si la variacion
infraespecifica observada correspondia a diferencias subespecificas o0 a una

variacion clinal de S. luctuosus. Para ello se consideraron datos morfométricos
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y de coloracion del plumaje en 588 especimenes depositados en diferentes
colecciones de museos y cuya procedencia geografica representaba la
distribucion conocida de la especie. Se realizé un andlisis de componentes
principales (Figura 2) con esas variables para testear la hipdtesis. La
contribucion del primer componente es del 36,73% en el grafico de los machos
y del 37,80% en el de las hembras. EI segundo componente principal
contribuye con 19,64% y 18,72% respectivamente.

1. ¢ Qué informacién puede obtener de los resultados presentados en el gréfico
del Analisis de Componentes Principales?, ¢considera que deben seguir
manteniéndose las dos subespecies? Justifique.

2. ¢Cual es la variabilidad total expresada en cada uno de los graficos de

componentes principales?

Figura 1. Distribucion geografica de S. luctuosus. Los puntos negros
representan las localidades de los ejemplares estudiados. Los puntos blancos
representan las localidades mencionadas en la literatura. La localidad tipo de S.
l. luctuosos se marca con una estrella, la de S. |. araguayae se marca con una

cruz.
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Figura 2. Mapeo de los valores de los dos primeros componentes principales
de las variables morfométricas de Sakesphorus luctuosus luctuosus (circulos
blancos) y S. |. araguayae (cuadrados negros). Grafico superior con datos de
machos e inferior con datos de hembras (modificado de Esteves Lopes y

Pedreira Gonzaga, 2012).
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Ejercicio 3

Interpretacion de fenogramas

El fenograma de la figura 3 pertenece a 13 taxones especificos y
subespecificos de hominoideos no humanos vivientes. Hylobates (gibén) y
Pongo (orangutan) son monos asiaticos, Gorilla (gorila) y Pan (chimpancé) son
monos africanos. La matriz de datos que dio origen al fenograma fue obtenida
a partir de 19 landmarks del complejo maxilo-facial, analizados por el método
de relative warps (= deformaciones relativas).

1. Describa las relaciones de similitud expresadas en el fenograma.

2. ¢Existe correlacion entre los principales agrupamientos y la distribucion de

los monos asiaticos y africanos?

100, 50, 80, 20 100
' . Hylobates (Symphalangus) syndectylus syndacty lus
Hylobates (H.) lar entelloides
Hyvlobates (H.) lar fﬂrpg er
Hylobates (H_ ) muelleri funereus
Pongo pyvgmaeus pygmaeus
E Pongo pvgmaeus abelii
Pan paniscus
Pan troglodytes schweinfwrthii
Pan troglodvtes verus
Pan troglodvtes troglody tes
Gorilla gorilia beringei
Gorilla gorilla graueri
il Gorilla gorilla gorilla

Figura 3. Fenograma UPGMA obtenido a partir de una matriz de distancias de
Mahalanobis D?, entre 13 taxones de hominoideos no humanos vivientes

(modificado de Guy et al., 2003).
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Ejercicio 4

Arbol de median joining. Interpretacion de resultados

Las planarias terrestres (Platyhelminthes, Tricladida) se consideran un buen
modelo para estudios paleoclimaticos ya que por su baja capacidad de
dispersién y alta dependencia del bosque que habitan, los cambios producidos
en el ambiente dejan huellas en su carga genética. Alvarez-Presas et al. (2011)
examinaron poblaciones de dos especies de planarias, que habitan en el
Bosque Atlantico en el sur de Brasil, a fin de contrastar si dichas poblaciones
fueron afectadas por las glaciaciones mostrando huellas de “efecto cuello de
botella”. El supuesto basico sobre el que trabajaron es que las poblaciones
afectadas por las glaciaciones quedaron restringidas a refugios y muestran
huellas de “cuello de botella” y baja diversidad nucleotidica, mientras que las
que no se vieron afectadas muestran una alta diversidad genética. Para ello
analizaron, entre otros genes, el mitocondrial COl de Cephaloflexa bergi y
Geoplana goetschi principalmente del parque Serra da Bocaina. Entre otros
resultados obtuvieron un arbol de median joining (Figura 4).
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Figura 4. Cada circulo representa un haplotipo y el area de cada circulo, la
frecuencia relativa del haplotipo. Los colores de los circulos representan las
distintas localidades, de norte a sur: amarillo, Serra da Bocaina; verde,
Estacién Bioldgica da Boracéia; celeste, Parque Estadual de Intervales y azul,
Parque Nacional Saint-Hilaire/Lange (modificado de Alvarez-Presas et al.,
2011).

1. Describa el arbol de la figura 4.
2. ¢Considera que las poblaciones de Serra da Bocaina fueron afectadas por

las glaciaciones del pleistoceno?, ¢ por qué?

Ejercicio 5

Morfologia geométrica. Interpretacion de resultados

Las especies del género Aylacostoma (Mollusca: Gastropoda) son
gasterépodos de agua dulce, viviparos, que se reproducen por partenogénesis.
Se conocen tres especies endémicas de Paraguay y Argentina: A. guaraniticum
(Hylton-Scott 1953), A. chloroticum Hylton-Scott 1954 y A. stigmaticum Hylton-
Scott 1954. Las descripciones y diagnosis de estas especies se basan
fundamentalmente en la morfologia de la conchilla, y sélo se conocen las
partes blandas de A. guaraniticum. Las tres especies fueron descriptas de
ambientes altamente oxigenados (rapidos de Yacyreta-Apipé). A partir de 1978,
el habitat de estas especies sufridé importantes modificaciones debido a la
construccion de la Represa de Yacyreta. Al llenarse el lago del embalse los
rapidos desaparecieron. Actualmente sélo A. chloroticum puede encontrase en
la naturaleza, habiéndose extinguido las otras dos especies. Teniendo en
cuenta que la morfologia de la conchilla puede reflejar adaptaciones a las
caracteristicas ambientales, Vogler et al. (2012) realizaron un analisis de
morfometria geométrica a fin de caracterizar la forma de la conchilla de cada

una de las especies.

59



En la figura 5 se ilustran los gréficos resultantes del analisis realizado a partir
de 16 landmarks.

1. ¢ Considera que las tres especies de Aylacostoma pueden ser discriminadas
sobre la base de la morfologia de la conchilla? Explique por qué.

2. Analice las reticulas extremas de deformacion a lo largo de los dos ejes
canonicos. Indique cudles son las deformaciones mas importantes para el eje 1
y para el eje 2 considerando la abertura (landmarks 3-10), espira (landmarks 1,
2, 13-16) y ultima vuelta (landmarks 11-12).

3. El desarrollo de aberturas grandes en gasteropodos puede indicar la
presencia de un pie —estructura que se utiliza para el desplazamiento del
animal y su sujecién al sustrato- de mayor tamafio, brindando una mejor
capacidad de mantener al espécimen adherido en ambientes de corriente. A
partir de los resultados de este analisis, ¢considera que las variaciones
morfologicas en las especies pueden explicar diferencias en el habitat preferido
por ellas? Explique.

4. ¢ Cual es la variabilidad total expresada en el gréfico del andlisis canénico de

la varianza?
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Figura 5. Resultado del analisis de morfometria geométrica de tres especies
endémicas de Aylacostoma. A, posicion de los landmarks seleccionados en las
conchillas; B, reticulas de deformacién a lo largo de dos eje candnicos; C,
Diagrama de dispersion de los puntos individuales (Andlisis Candnico de
Varianza) de las tres especies, A. choloticum (circulo gris), A. guaraniticum
(cuadrado negro) y A. stigmaticum (triangulo gris) (modificado de Vogler et al.,

2012).
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CAPITULO 7

SISTEMATICA FILOGENETICA

La sistematica es la ciencia de la clasificacion biologica, esto incluye el estudio
de la diversidad organica y provee un contexto para el estudio de los aspectos
histéricos de la evolucién (Schuh y Brower, 2009). Asi, las relaciones de
ancestralidad comdn quedan reflejadas en los patrones jerarquicos de los
taxones en la naturaleza. Estos patrones pueden representarse graficamente a
través de cladogramas, los que a su vez pueden expresarse como
clasificaciones filogenéticas en donde cada grupo debe ser monofilético. Estos
grupos estan soportados por sinapomorfia, o sea por las similitudes debidas a
una ancestralidad comudn. Este patrén de similitud (=similitud homologa) entre
los grupos de organismos son el resultado del proceso de evolucion. Para
poder diferenciar la similitud homodloga a priori del andlisis filogenético
(homologia primaria) se aplican los criterios de similitud, que establece que los
estados homodlogos son semejantes estructural, embrioldgica vy
topogréficamente; y de conjuncién, segun el cual dos estados homdlogos no
pueden encontrase en el mismo organismo. A posteriori del analisis
filogenético, la similitud homdéloga que se recupera como sinapomorfias se
reconoce como similitud homodloga secundaria. En el caso de secuencias de
nucledtidos y de aminoacidos, se realiza un alineamiento para inferir la
homologia posicional.

Una vez seleccionados los caracteres cuyos estados son homdlogos, es
preciso codificar estos estados, a fin de construir una matriz basica de datos v,
a partir de su andlisis, hallar la o las hipétesis de relacion filogenética entre los
taxones.

El principio de parsimonia propone que el mejor arbol, para representar las
relaciones filogenéticas de los taxones, es aquel que describe la evolucion de

un conjunto de caracteres usando el menor numero de cambios evolutivos. La
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argumentacion Hennigiana clasica establece la polaridad de los estados de
caracteres a priori y los taxones se agrupan segun similitudes (sinapomorfias).
Por convencioén los estados presentes en el grupo externo (outgroup) utilizado
como raiz se codificaran con 0 (el o los restantes estados con 1, 2, 3, etc.) y
seran aquellos que surgen primero en el tiempo de acuerdo a nuestra hipotesis.
Esta concepcion no es utilizada actualmente. Algoritmos como el de Wagner,
pueden generar una red (network) sin considerar la polaridad de los caracteres
(todos los estados de caracteres son libremente reversibles). La orientacion del
network generada por el algoritmo se determina por la especificacion de un
taxbn como raiz. Existen diversos algoritmos que consideran distintos
esquemas de transformacion de estados de caracter. Entre ellos los mas
comunes son Parsimonia de Wagner o Farris o aditiva, Parsimonia de Fitch o
no-aditiva y Parsimonia generalizada que permite mezclar diferentes tipos de
parsimonia en un mismo analisis (Schuh y Brower, 2009; Wiley y Lieberman,
2011). En estos tipos de parsimonia los caracteres pueden revertir. La
parsimonia de Dollo considera que los estados apomorficos solo pudieron
surgir una vez en la evolucion (Kitching et al., 1998). En general, cada una de
las transformaciones de un estado de caracter a otro tiene un costo de 1, lo que
corresponde a un paso en el arbol de parsimonia (pesos iguales). Sin embargo,
se pueden aplicar pesos diferenciales a los caracteres (pesos desiguales), que
pueden aplicarse a priori, sin tener en cuenta el ajuste de los caracteres al
arbol, o a posteriori, donde los pesos diferenciales para los caracteres se
asignan de acuerdo al ajuste de estos al arbol (Schuh y Brower, 2009).

A partir de los criterios de optimalidad mencionados, existen varios algoritmos
para calcular el/los arbol/es que expliquen las relaciones entre los taxones. Los
algoritmos se diferencian en los que brindan soluciones exactas (busqueda
exhaustiva y branch and bound) y los heuristicos que alcanzan soluciones
aproximadas (branch swapping). La seleccién del algoritmo a utilizar depende
del tamafio de la matriz de datos. Numerosos programas de computacion
permiten la construccion de arboles bajo estos algoritmos (e.g. TNT, PAUP,
PHYLIP, etc.).
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Una vez construido y enraizado el/los arbol/es mas parsimoniosos, es posible
asignar un estado de caracteres definitivo a cada nodo del arbol (optimizacion
de caracteres). Este procedimiento permite comprender la evolucion de los
caracteres. Si se utiliza el criterio de parsimonia de Wagner o de Fitch hay dos
opciones: considerar que las transformaciones ocurrieron préximas a la raiz del
arbol favoreciendo las reversiones (ACCTRAN: accelerated transformation), o
considerar que las transformaciones ocurren mas tarde, en la partes mas altas
del arbol favoreciendo los paralelismos (DELTRAN: delay transformation)
(Wiley y Lieberman, 2011).

Para evaluar el ajuste de los caracteres a €l o los arboles mas parsimoniosos
obtenidos, y para comparar el o los &rboles obtenidos con otras posibles
soluciones se calculan diferentes medidas. Las mas frecuentes son la longitud,
el indice de consistencia, el indice de retencién y el indice de retencion re-
escalado. Asimismo, para medir el soporte relativo de los grupos de un
cladograma y la estabilidad del arbol, existen distintas aproximaciones: una
estimacion directa es el numero de sinapomorfias que sostiene los clados, el
soporte de Bremer es una medida que indica nimero de pasos extras para que
una rama colapse, en tanto que Bootstrap y Jackknife, son medidas
estadisticas que informan sobre el grado de soporte de las ramas mediante el
remuestreo de las matrices.

Es frecuente que el resultado de un analisis filogenético sea varios arboles
igualmente Optimos, pero de topologias diferentes. También es frecuente
obtener diferentes resultados a partir de distintos conjuntos de datos para los
mismos taxones. En estos casos, estas topologias diferentes pueden ser
combinadas construyendo un arbol de consenso que combine los diferentes
resultados, conservando las semejanzas entre ellos. Existen diferentes técnicas
para construir un arbol de consenso, entre ellas las mas utilizadas son:
consenso estricto, consenso de compromiso (de mayoria y de Bremer o de
componentes combinables).

El andlisis de parsimonia es uno entre varios métodos utilizados para
reconstruir las relaciones filogenéticas. Con el desarrollo de las técnicas de

secuenciacion y la incorporacion de datos moleculares, surgieron nuevos
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métodos para el analisis de las relaciones de parentesco. Entre los métodos
alternativos mas utilizados para reconstruir la filogenia a partir de secuencias
de nucledtidos o de amino&cidos se destacan: Neighbour-joining; maxima
verosimilitud y el analisis bayesiano. El Neighbour-joining (NJ) es un método
rapido, que parte de una matriz de distancia, y que ha demostrado ser de
utilidad para secuencias que divergieron recientemente. El resultado es un
anico arbol. Sin embargo se pierde informacién al ser transformada la matriz
original en una matriz de distancia. La Maxima Verosimilitud (ML), al igual que
la parsimonia, mapea la historia de las secuencias de genes sobre el arbol. Al
aplicar Maxima Verosimilitud se asume un modelo de evolucién que describe la
probabilidad relativa de varios eventos (e.g. la probabilidad de una transicion
con respecto a la probabilidad de una transversion), de forma tal que el arbol
obtenido sea el de maxima probabilidad de reflejar el modelo evolutivo
seleccionado (Holder y Lewis, 2003). El analisis Bayesiano en lugar de buscar
el &rbol que maximiza la probabilidad de observar los datos, busca los arboles
con la mayor probabilidad de ajuste a los datos (Wiley y Liberman, 2011).

Ejercicio 1

Reconocimiento de caracteres, estados y construccion manual de un

cladograma

En la figura 1 se ilustran ocho especies hipotéticas de turbelarios comensales

(Platyhelminthes). Las especies constituyen un grupo monofilético.

1. Elabore una lista, lo mas exhaustiva posible, de caracteres y sus estados,
auxiliandose en la figura 2, donde se mencionan algunas de las estructuras
caracteristicas. Utilice el taxdn A para establecer la polaridad de los caracteres
y vuelque la informacion en una matriz de datos.

2. Obtenga un cladograma aplicando la regla de inclusion/exclusion.
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3. Describa el cladograma y reconozca los grupos monofiléticos.

4. Sefale las homoplasias y autapomorfias y sinapomorfias del arbol.

Figura 1. Turbelarios hipotéticos comensales de crustaceos dulciacuicolas. Se

trata de organismos hermafroditas, con un intestino en forma de bolsa.
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REFERENCIAS

a: ampolla excretora
f: faringe

g: glandulas

i: intestino

n: nefridio

0: 0j0

ov: ovario

p: pared del cuerpo

t: tentaculo

te: testiculo

ve: ventosa

vi: vitelarios

vs: vesicula seminal

Figura 2. Diagrama explicativo de los turbelarios hipotéticos.

Ejercicio 2

Alineacion manual de secuencias de ADN

A partir de las siguientes secuencias de nucleoétidos:

Taxon 1 TGGTTGACAACCATGAA
Taxon 2 TGGATTGACAACCATSG
Taxon 3 TGGATTGACAACCGTA
Taxon 4 TTGACAACCGT

Taxon 5 TCGACTCAATTGTG

1. Proponga tres alineamientos alternativos de las secuencias correspondientes
a los taxones 2-5, con respecto a la secuencia del taxén 1.
2. Aplique distintos criterios para la asignacion de costos a las sustituciones y

gaps, Yy elija una de las opciones de alineamiento. Justifique su eleccién.
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Ejercicio 3

Alineacion multiple de secuencias |

1. Entre las formas mas comunes de parasitos que afectan al hombre y a los
animales domésticos se encuentran las especies de Cestodea
(Platyhelminthes) del género Taenia. Ingrese a GenBank y baje las secuencias
del gen de la subunidad | de la citocromo c oxidasa de las siguientes especies
del género: Taenia arctos (JF261319.1), Taenia crassiceps (AB033411.1),
Taenia hydatigena (AB033410.1), Taenia serialis (AM503319.1), Taenia solium
(DQ202385.1), Taenia taeniaeformis (AB221484.1) y Taenia saginata
(AB033409.1).

2. Visualice las secuencias mediante la opcion FASTA. Indique el nUmero de
bases que tiene cada una de las secuencias.

3. Ingrese al programa BIOEDIT
(http://www.mbio.ncsu.edu/BioEdit/BioEdit.html) que le permite editar y alinear
secuencias y arme una matriz con las secuencias que bajo de GenBank.

4. Realice un alineamiento mdultiple de las secuencias con el programa
CLUSTALW.

Ejercicio 4

Alineacién multiple de secuencias Il

Acoela es considerado un orden del phylum Platyhelminthes o como una clase
del phylum Acoelomorpha, e incluye animales muy simples. Son considerados
los animales bilaterales mas primitivos, por eso su estudio es importante para
comprender la evolucion y desarrollo de los animales bilaterales.

Hooge et al. (2002) reconstruyeron la filogenia de Acoela utilizando secuencias
del gen 18S rDNA, un gen que habia proporcionado interesantes resultados en

otros grupos de Platyhelminthes, pero que no habia sido utilizado en Acoela.
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1. Ingrese a GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/) y baje las
secuencias del gen 18S rDNA de algunas de las especies utilizadas en el
estudio mencionado: Nemertinoides elongatus (AY078381.1); Pelophila lutheri
(AY078366.1); Anaperus gardineri (AY078365.1); Aphanostoma bruscai
(AY078368.1); Pseudmecynostomum phoca (AY078376.1) y Otocelis sandara
(AY078377.1).

2. Visualice las secuencias mediante la opcion FASTA.

3. Ingrese al programa BIOEDIT
(http://www.mbio.ncsu.edu/BioEdit/BioEdit.ntml) que le permite editar y alinear
secuencias y arme una matriz con las secuencias que bajo de GenBank.

4. Realice el alineamiento de las secuencias manualmente (entre las
posiciones 1y 30) indicando la cantidad de inserciones y deleciones.

5. Realice un alineamiento multiple de las secuencias con el programa
CLUSTALW.

Ejercicio 5

Cladogramas para tres taxones

Sobre la base de la siguiente matriz de datos de tres taxones (A, B y C) por
seis caracteres:

1. Plantee todas las hipotesis de relaciones genealdgicas posibles.

2. Vuelque los caracteres en las mismas.

3. Sefiale qué caracteres producen homoplasias y elija la hipotesis de mayor

simplicidad.
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Ejercicio 6

Taxones mono, paray polifiléticos

Sobre la base de los siguientes arboles escritos en notacién parentética
complete el cuadro:

1. (A (B C)D)YEFGH))

2. (A (((BG)D)E(FCH))

3. (A((((B C) D)E)(F(GH))))

Grupo Monofilético Parafilético Polifilético

BD

BCD

HGF

BG

EFGH

EFG

CHF

Ejercicio 7

Topologia y notacién parentética

A partir del cladograma de la figura 3 mencione y dibuje todos los cladogramas

completamente resueltos e indiquelos en notacion parentética.

A J M W Z T Y
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Figura 3.

Los taxones J y M comparten el estado 1 para el caracter binario X, mapee
dicho estado en cada hipétesis y mencione si el caracter es secundariamente
homologo u homoplésico, en este dltimo caso mencione si se trata de un

paralelismo o una reversion.

Ejercicio 8

Comparacion de topologias

Considerando el arbol A de la Figura 4:

1. ¢ Cudles de los arboles (B-E) tiene igual topologia que A?

2. ¢ Cudles serian los cambios minimos para convertir cada uno de los arboles
de la figura 4 en el arbol A?

3. Alguno de los arboles de la figura 4, diferentes a A, puede hacerse idéntico a

A mediante un cambio en la posicién de la raiz?, ¢ cual/es?, ¢ qué cambio/s?
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Ejercicio 9

Cladogramas, raiz y polaridad

En la figura 5 se ilustra un arbol no enraizado de cuatro taxones (A-D) y la
matriz de datos correspondiente. Dicha matriz incluye cuatro caracteres doble-
estado, cuya polaridad no ha sido establecida a priori”’, de modo que los
estados “a” y “b” representaran los codigos “0” y “1” o viceversa, dependiendo
de la posicién de la raiz.

1. Construya todos los arboles con raiz posibles, utilizando para ello cada una

de las ramas terminales del network de la figura 5.
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2. ¢ Algunos de esos arboles presenta ramas no soportadas por caracteres? En
este caso, ¢,como representaria las relaciones entre dichos taxones?
3. Entre todas las opciones de enraizamiento posibles, ¢cual le parece mejor

de acuerdo con la evidencia que brindan los caracteres?

1 (2 (3 |4
A |la |a |a |b
B |a |b |a |a
C la |b |b |a
D |b |b |b |a
A_7% C
B 3 ——D
1
Figura 5.
Ejercicio 10

Construccion de arboles de Wagner

La matriz de datos correspondiente a 4 taxones hipotéticos incluye cinco
caracteres doble estado cuya polaridad no fue establecida.

Construya un arbol no enraizado utilizando el algoritmo de Wagner.

A partir del arbol obtenido en el punto 1, dibuje la topologia final del arbol

considerando:
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1. Al taxdn A como raiz

2. Al taxon C como raiz

y establezca la polaridad de los caracteres, el nUmero de pasos y si existen
ramas que colapsan para cada una de las topologias.

A partir de la matriz y considerando al taxdn A para enraizar los restantes
taxones, represente la matriz en forma numérica, determinando la polaridad

(codigo “0” para plesiomorfico y “1” para apomorfico).

Matriz de datos de 4 taxones

Ejercicio 11

Topologiay tipos de grupos

Dado el siguiente cladograma: ((c(ab))(d((ef)(gh))))

1. Indique cuales de los siguientes grupos son monofiléticos: defgh; efgh; fgh;

ef, abc y abcd.
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2. ¢ Cuales de los grupos mencionados son monofiléticos si el arbol se enraiza
en el taxdn c?
3. ¢ Cuales de los grupos mencionados son monofiléticos si el arbol se enraiza
en el taxén g?
4. ¢ Cuales de los grupos mencionados son monofiléticos si el arbol se enraiza

en el taxén e?

Ejercicio 12

Comparacion de topologias

Sobre la base de un analisis cladistico de nueve taxones de ictiosaurios se
obtuvo el arbol A (Figura 6)

Tres analisis cladisticos sobre el mismo grupo de reptiles habian sido
publicados anteriormente y sus resultados se resumen en los arboles B, Cy D,
que se dibujan en la figura 6.

1. Compare los resultados (topologias) de estos estudios e indique si existen o
no coincidencias entre ellos, sefialando los grupos monofiléticos compartidos
entre el &rbol Ay los &rboles B, Cy D.

2. Indique sobre los dibujos los cambios minimos necesarios para que los
arboles B, C o D, coincidan con el arbol A. ¢Algunos de estos cambios implica

un cambio de la raiz?
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ARBOL A

Cvmbospondyius

Stenoptervgius

Ichthyvosaurus

Mollesaurus

_: Aegirosaurus

Ophthalmosaurus

Caypullisaurus

5 Brachyptervgius
ARBOL B _: Platvpterygius
Cymbospondylus
o Stenopterygius
Ichthyosaurus
Mollesaurus
Aegirosaurus
_I—: Ophthalmosaurus
L‘E Brachypterygius
Platyptervgius
Caypullisaurus
ARBOL C
Platypterygius
—] Brachypterygius
Caypullisaurus
Aegirosaurus
L Ophthalmosaurus
Mollesaurus
i Ichthyosaurus
—— Cymbospondylus
, Stenopterygius
ARBOL D
Cymbospondylus
— Stenopterygius
Ichthyosaurus

_|: Mollesaurus

Caypullisaurus

{ Aegirosaurus

Ophthalmosaurus

_|: Brachypterygius

Platyptervgius

Figura 6. Diferentes hipotesis filogenéticas de nueve taxones de ictiosaurios.
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Ejercicio 13

Calculo de parametros del arbol

Sobre la base de la siguiente matriz de datos de siete taxones (seis géneros
hipotéticos y outgroup) por 11 caracteres, se obtuvo la siguiente hipotesis
filogenética:

(outgroup (A((BC)((DE)F))))

1. Dibuje el cladograma y marque las autapomorfias, sinapomorfias y
homoplasias.

2. Calcule la longitud, indice de consistencia e indice de retencion para el arbol.
3. Calcule el indice de consistencia y de retencion para cada uno de los
caracteres.

4. Explique qué indican las diferencias halladas en los indices de consistencia y

de retencion de los caracteres.

outgroup

N =

RO FIOC|IOIN

NI =)=

Ol |(FkrO|0|O(O|~

(el Jdl Jllellellelle}[é

OO0k |IO(C|O

R, |IO|O(O|O|00

ol (ele)[e] ] ()

mm{o|O|(wm|>

OO0k (Fk|O|O0(N
[ellelle]l Jlele] (e
R|IOO|FR|IO(Fk|O|F

Ejercicio 14
Interpretacion de cladogramas
Bernardes et al. (2009) realizaron un analisis cladistico con caracteres

morfologicos del género Thoreyella (Insecta: Hemiptera) y géneros afines

cuyas especies se distribuyen en América del Sur. Para este estudio utilizaron

77



11 especies, nueve como grupo interno (ingroup) en donde se incluyen las
cuatro especies conocidas del género Thoreyella y dos nuevas.

El andlisis filogenético de los datos (Figura 7) fue realizado mediante el uso del
programa TNT. Se trabajé con el criterio de parsimonia, realizando una

basqueda por enumeracion implicita.

s Dendrocoris pini

—'ID-?—D. arizonensis
Neoderoploa bruchii
21213 33 36 38 4 @)
L1221 1 Lobepomis peltifera e
) . >
1720 26 27 2% 32 4 Procleticus corniger
e — e e
1 11 01 111 5]
Thoreyella sp. nov. 2
" ®
+ ¢ =
4 B3 A a8 28 T cornuta =
jwel

T taurus
T. sp. nov. 1
T brasiliensis

T trinotata

Figura 7. Resultado del analisis cladistico del género Thoreyella (modificado de
Bernardes et al., 2009).

En la figura 7 se ilustra el cladograma resultante del analisis.

Sobre la base de estos datos indique:

1. ¢ Qué tipo de grupo conforman las especies del género Thoreyella?

2. ¢ Cudles son las sinapomorfias del género Thoreyella?

3. ¢Cual o cudles son los caracteres que definen al clado de T. cornuta + T
taurus?

4. Mencione algunos caracteres que presentan homoplasia (paralelismos y
reversiones).

5. Mencione elllos grupo/s monofilético/s mejor soportados y sus

sinapomorfias.
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6. Proponga un grupo parafilético y uno polifilético sobre la base del
cladograma.
7. ¢ Cudl es el grupo hermano de:

a-T.sp.nov. 1

b- Thoreyella sp. nov. 2

c- Clado B

Ejercicio 15

Analisis filogenético de la familia Typhloplanidae

Norefia et al. (2005) describieron una nueva especie de Platyhelminthes de
vida libre que habita ambientes acuaticos continentales temporarios de
Uruguay. Esta especie, con caracteristicas de la familia Thyphloplanidae
(Rhabdocoela), posee caracteres que no estan presentes en ninguno de los
géneros o subfamilias de la familia. Para evaluar la posicion de la nueva
especie entre las subfamilias existentes los autores realizaron un analisis

cladistico con caracteres de la morfologia externa e interna (Apéndice, Matriz 1).

1. Realice una busqueda heuristica a partir de la matriz de datos (37

caracteres), considerandolos desordenados.

2. ¢ Cuantos arboles obtuvo?

3. Indigue los parametros del/los &rboles obtenidos.
4. Calcule los valores de Bootstrap.

5. Los resultados obtenidos, ¢confirman la existencia de un nuevo taxén?,

¢ qué ubicacioén tiene esta especie dentro de la familia?
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Ejercicio 16

Optimizacion de caracteres

En la figura 8 se ilustra un cladograma correspondiente a 12 géneros de
lagartos marinos mesozoicos, en el cual se indican los estados de un caracter
doble-estado.

1. Optimice el caracter, mediante Parsimonia de Wagner, utilizando las
opciones ACCTRAN y DELTRAN.

Aigialosaurus 0

| Halis aurus 0
Clidastes 1

Prognathodon 0

4:)‘40‘9 asaurus 0

Plotosaurus 1

Ectenosaurus 0

0

_: Platecarpus

Plioplatecarpus 1

Lakumasaurus 1

_I: Tylosaurus

Hainosaurus 1

Figura 8. Cladograma correspondiente a 12 géneros de lagartos marinos
mesozoicos (Mosasaurios). Los codigos 1-0 son los estados de un caracter

presente en los taxones terminales (modificado de Novas et al., 2002).

Ejercicio 17
Cladistica y biologia evolutiva
En los reptiles y aves marinas actuales se observan distintas glandulas

cefélicas que se hipertrofian y segregan soluciones con alto contenido de sales.

Dichas glandulas actian como mecanismos de osmoregulacion extrarrenal y
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han recibido el nombre de "glandulas de la sal". En las serpientes son las
premaxilares, en los lagartos (escamados) las nasales, en cocodrilos actuales
(Eusuchia) las sublinguales, y en las aves, las nasales. La presencia de estas
Ultimas ha sido inferida en aves marinas cretacicas (Ichthyornis y Hesperornis)
y en el aflo 2000 Fernandez y Gasparini han descripto moldes de glandulas de
la sal nasales en cocodrilos metriorrinquidos.

Sobre la base del cladograma generalizado de didpsidos (Figura 9) y de los
datos brindados precedentemente ¢ qué estado de caracter ancestral deberia

atribuirse al nodo Archosauria (crocodilos y aves)?

Serpentes __‘l _i_ i PP
Otros escamados ( hb
Metriorhynchidae il ) ==

Eusuchia E"’!@ o
ST
Ichthyvornis EZ‘)

.”: \,U‘ rormnis

Neomithes ':'Ez"'"'
-

PSS — T

Figura 9. Cladograma generalizado de diapsidos (modificado de Fernandez y

Gasparini, 2000).

Ejercicio 18

Construccion de arboles de consenso

El phylum Mollusca incluye una gran variedad de formas del cuerpo y

estructuras. Sin embargo, las relaciones filogenéticas entre los principales
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clados de moluscos no estan resueltas. La figura 10 presenta tres hipotesis,
propuestas por distintos autores, basadas en diferentes fuentes de caracteres.
A partir de dichas hipotesis:

1. Construya los &rboles de consenso estricto y de mayoria.

2. Represente los tres cladogramas originales y los arboles de consenso

obtenidos, mediante notacion parentética.

a ———— Polyplacophora b
_|: Neomeniomorpha | Neomeniomorpha
Chaetodermomorpha Chaetodermomorpha
N Monoplacophora —— Polyplacophora
Gastropoda Monoplacophora
——— Bivalvia Bivalvia
- |—— Cephalopoda Scaphopoda
Scaphopoda Gastropoda
Cephalopoda
C

Neomeniomorpha
Chaetodermomorpha

Polyplacophora

Monoplacophora
Bivalvia

Gastropoda
Cephalopoda
Scaphopoda

Figura 10. Filogenias de los principales clados de moluscos actuales segun: (a)
Scheltema; (b) Salvini-Plawen and Steiner y (c) Waller (modificado de Smith et
al., 2011).
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Ejercicio 19

Interpretacion de medidas de soporte

En la figura 11 se presentan dos arboles de consenso estricto resultantes
respectivamente del analisis de datos morfolégicos y moleculares de 34
taxones del phylum Annelida. El objetivo del estudio fue establecer la posicion
filogenética de los taxones pertenecientes a Siboglinidae. Esta familia, ahora
incluida en Annelida, agrupa taxones previamente clasificados como dos phyla
diferentes, Pogonophora y Vestimentifera.

A partir de la informacién de la figura 11:

1. Compare los dos resultados indicando si en ambos se demuestra la
monofilia de las familias Cirratulidae, Oweniidae, Sabellaridae, Sabelidae,
Siboglinidae y Terebellidae. En caso de monofilia, indique cual es el soporte del
grupo.

2. ¢ Qué evidencia, morfologica o molecular, brinda una mejor resoluciéon de las
relaciones entre los taxones de Siboglinidae y mejor soporte de las ramas?

3. Indique cudl es el grupo hermano de Siboglinidae para cada una de las

resoluciones y cual es su soporte.
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Hesiospina HES Hesiospina HES

— Nephtys NEP Nephtys NEP
Magelona — Fauveliopsis
61 Polydora SPI o Magelona
_E Cirriformia CIR 88 Cirriformia CIR
wol| Dodecaceria CIR 100 — Dodecaceria CIR
59 _EDfp!ocfrrm FLA & Myriochele OWE
88 = Fauveliopsis Owenia OWE
- _EPhr'agnmmpnma SABR - Polybrachia
77| |99 Sabellaria SABR 82 Siboglinum
Hydroides SER Lamellibrachia
95— Protula SER g{j;’geia
Pseudopotamilla  SAB iftia
% EESabeHcf SAB — Sclerolinum
| | 63 Amphicorina SAB Polydora SPI
EE%?M SAB 53 Phragmatopoma  SABR
— Sclerolinum 100 —Sabellaria SABR
k Polvbrachia Pseudopotamilla - SAB
100 |85 Sibbgﬁm;m - 95— Sabella SAB
Lamellibrachia i Amphicorina SAB
Rideeia 100 = Myxicola SAB
o & Riﬁ;g'a _I:Pec!fmr.fa PEC
Myriochele OWE & g’?’? TE* A
Owenia OWE 69 iplocirru
Velinna AMP 59 Hydroides SER
e 100~ Protula SER

Anobothrus  AMP elbs :
Paralvinella ALV ;l:’;;gg;:iﬂ 'I'TFEFE“
Pectinaria PEC o B
Terebellides TRI 9N
Thelepus TER

Artacama TER

Eupolymnia TER B
Lanice TER

Pista TER

Eupolymnia TER
Lanice TER

Melinna AMP
Anobothrus  AMP
Paralvinella ALV
Terebellides TRI

Figura 11. A, Consenso estricto de 24 arboles obtenidos a partir de informacion
morfolégica. B, Consenso estricto de 8 &rboles obtenidos a partir de las
secuencias de ARN 18S y 28S. Los numeros indican los valores de soporte de
Jackknife. Los valores inferiores a 50 no estan incluidos. Las abreviaturas
corresponden a: HES-Hesionidae, NEP-Nephtyidae, FAU-Fauveliopsidae,
MAG—-Magelonidae, SPI-Spionidae, CIR-Cirratulidae, FLA-Flabelligeridae,
SABR-Sabellariidae, SER-Serpulidae, SAB-Sabellidae, SIB-Siboglinidae,
OWE—-Oweniidae, AMP—Ampharetidae, ALV-Alvinellidae, PEC-Pectinariidae,
TRI-Trichobranchidae, TER-Terebellidae (modificado de Rousset et al., 2004).
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Ejercicio 20

Interpretacion de medidas de soporte e inferencia Bayesiana

Los himendpteros de la familia Figitidae son, en su mayoria, parasitoides de
dipteros. Buffington et al. (2007) realizaron un estudio para esclarecer las
relaciones filogenéticas de los taxones incluidos en la familia utilizando
secuencias ribosémicas de la subunidad 28S y datos morfoldgicos combinados.
El estudio se realizé aplicando parsimonia e inferencia Bayesiana. Los
resultados se presentan en la figura 12.

A partir de los resultados:

1. Analice los valores de Bootstrap en el arbol A, e indigque los soportes de
los clados correspondientes a la familia Figitidae y la subfamilia Eucoilinae.

2. Compare las observaciones del punto 1, con los resultados de la
inferencia Bayesiana. ¢Concuerdan ambas hipétesis en los taxones que

integran la familia?
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Liopteridae A Parsimonia
Cynipidae

Parnipinae
Thrasorinae
e ~=~ Anacharitinae Lomchidia
—=— Figitinae

ﬁr Meiamps
£ Aspicerinae

—— Charipinae

79

100

— — Emargininae
o 22 Gronotoma group
L=8741 20
ci=0.184 2 Zaeucoila grou
ri=0.659 — ) S
-~ ZZ- Eucoilinae (nucleo)
Eucoilinae 66
2~ Kleidotoma group
— 10 changes Zamischus group
Liopteridae

Cynipidae

Parnipinae B Inferencia Bayesiana
22 Thrasorinae

1.0 4oy
—— Anacharitinae

—2__ Charipinae
Figitidae ' 075 —— Figitinae

1.0 e Lonchidia

_1,0_? Melanips
1.0 .
Aspicerinae

1.0 1.0

Emargininae

o Eucoilinae (nucleo)

28 Gronotoma group

1.0

- Zaeucoila grou
Eucoilinae 9 P

Kleidotoma group

= Zamischus group
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Figura 12. Representacion de las relaciones en Figitidae basadas en analisis
combinados (morfolégico y molecular). A: Parsimonia. B: Inferencia Bayesiana.
Los nimeros sobre las ramas indican los valores de soporte de Bootstrap (en
A, >50%) o probabilidad posterior (en B, >0,5). El nodo sefialado con” M” hace

referencia al clado Microcynipoidea (modificado de Buffington et al., 2007).

Ejercicio 21

Interpretacion de resultados. Arbol de Maxima Verosimilitud

Existen numerosos estudios sobre las relaciones filogenéticas de los anélidos.
Sin embargo, los resultados de varios autores basados en diferentes conjuntos
de datos, no son coincidentes pues, en la mayoria de ellos, no se recuperan los
“Sedentaria” y “Errantia” como grupos monofiléticos. Kvist y Siddal (2013)
realizaron un estudio basado en caracteres moleculares aplicando un analisis
de Maxima Verosimulitud.

A partir de los resultados presentados en la figura 13:

1. Realice una descripcidon de los resultados, considerando especialmente
los taxones considerados anélidos “Errantia”, “Sedentaria”, “Clitellata” y
“Phyllodocida”.

2. Indiqgue los soportes correspondientes para los grupos naturales
descriptos en el punto 1.

3. ¢ Qué taxones son los que presentan mayor cantidad de cambios?

Explique dichos cambios.
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s Tubifex: tubifex (Naididae)

oFE— Perionyx excavatus (Megascolecidae)

62

100 Lumbricus rubellus (Lumbricidae)
100 p Eisenia fetida (Lumbricidae)
Eisenia andrei (Lumbricidae)
Hirudo medicinalis (Hirudinidae)

ﬂ: Haementeria depressa (Glossiphoniidac)
Helobdella robusta (Glossiphoniidae)

Clitellata

100

Ophelia limacina (Opheliidac)
Arenicola marina (Arenicolidac)

%
63 100

100

Abvinella pompejana (Alvinellidac)

Lanice conchilega (Terebellida)

Pectinaria koreni (Pectinariidag)
Capitella teleta (Capitellidac)

Terebelliformia

99

Urechis caupo (Echiura)

Flabelligera affinis (Flabelligeridae)
Cirratulus sp. (Cirratulidac)

[| Cirratuliformia
Ridgeia piscesae (Siboglinidac)

Pomatoceros lamarckii (Serpulidae)
Malacaceros fuliginosus (Spionidac)

76

Glycera tridactyla (Glyceridae)

Lulalia clavigera (Phyllodocidac) Phyllodocida
Platynereis dumerilii (Nereididac)
Typosyllis pigmentata (Syllidae)
Onuphis iridescens (Onuphidae 3,5
ﬂ Llfmbriﬂeris zonaia (Ll?mbrin)eridae) Eunicida
Eurythoe complanata (Amphinomidac) [I Amphinomida
Scoloplos armiger (Orbiniidac)
03 Sthenelais boa (Sigalionidae) D Phyllodocida
i ‘ ﬂ: Sipunculus nudus (Sipuncula)
i ﬂ Themiste lageniformis (Sipuncula)
76| Chaetopterus variopedatus (Chactopteridac)
F.......! 100y Crassostrea gigas (Bivalvia)
% i ----- "1 Lottia giganiea (Gastropoda)
}__3_ Cerebratulus lacteus (Nemertea)

Terebratalia transversa (Brachiopoda)
100 s 305100 seymourcollegiorum (Myzostomida)

Bugula neritina (Ectoprocta)

s |fyz05t0ma cirriferum (Myzostomida)

0.08 substitutions/site

Figura 13. Arbol de Méaxima Verosimulitud. Los valores de Bootstrap se

muestran sobre los nodos. Azul, “Sedentaria”; verde, “Errantia”, rojo otros

taxones no considerados

como Errantia o Sedentaria; lineas punteadas,

taxones no anélidos y barras grises otra informacion taxondmica (modificado de

Kvist y Siddall, 2013).
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Ejercicio 22

Anadlisis de parsimonia |. Relaciones filogenéticas en Dichroplus

El género neotropical Dichroplus (Orthoptera: Acrididae: Melanoplinae:
Dichroplini) es el taxdn dominante en las comunidades de tucuras de la
Argentina, tanto en nimero de especies como en abundancia de individuos, y
las especies de este género producen importantes dafios en los cultivos. La
delimitacion de las especies de este género es dificultosa debido a la
homogeneidad de la morfologia externa y a la divergencia en las estructuras
genitales de los machos. A partir de especies originalmente asignadas a
Dichroplus recientemente se describieron o redescribieron algunos géneros
(e.g. Ponderacris, Baeacris, Ronderosia). Estos hechos indican que el taxon
Dichroplus no esta bien diferenciado de los restantes géneros.

Con el objetivo de testar la monofilia del género, Colombo et al. (2005)
realizaron un analisis morfolégico y molecular de Dichroplus y géneros afines,
gue incluy6é 27 especies de Melanoplinae: once del género Dichroplus y las
restantes actualmente pertenecientes a Atrachelacris, Leiotettix, Ronderosia,
Baeacris y Scotussa. Cuatro especies pertenecientes a los géneros
Pseudoscopas, Neopedies y Apacris fueron seleccionados como outgroups.

Figura 14. Baeacris punctulatus (Thunberg, 1824)

89



A partir de las matrices obtenidas del estudio morfolégico y molecular
(Apéndice, Matrices 2-4):

1. Realice una busqueda heuristica a partir de la matriz 2 de datos morfoldgicos
(22 caracteres), considerandolos ordenados.

-¢,Cuantos arboles obtuvo?

-Indique los pardmetros del/los arboles obtenidos.

-Calcule los valores de Bootstrap.

-Los resultados obtenidos, ¢confirman la monofilia de los distintos géneros
incluidos en el analisis?, ¢ se confirma la monofilia del género Dichroplus?

2. Realice una busqueda heuristica a partir de la matriz 3 de datos moleculares
(1007 caracteres, de los cuales 291 son informativos).

-¢,Cuantos arboles obtuvo?

-Indigue los parametros de los arboles obtenidos.

-Calcule el consenso estricto.

-Calcule los valores de Bootstrap.

3. Realice una busqueda heuristica a partir de la matriz 4 de datos combinados
(1007 caracteres moleculares y 22 caracteres morfoldgicos).

-¢,Cuantos arboles obtuvo?

-Indique los parametros de los arboles obtenidos.

- En caso de haber obtenido mas de un arbol, calcule el consenso estricto.
-Calcule los valores de Bootstrap.

4. ¢(Cudl de los tres analisis realizados brinda mejor resolucion de las
relaciones entre los taxones bajo estudio y mejor soporte de los clados?

5. Indique las semejanzas y diferencias entre:

- la solucion obtenida a partir de datos morfolégicos y de datos moleculares

- la solucién obtenida a partir de datos morfolégicos y de datos morfolégicos y
moleculares combinados.

6. Compare el grado de congruencia entre la matriz de datos morfologicos y la

matriz de datos moleculares a través del ILD (Incongruence length difference).
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Ejercicio 23
Analisis de Parsimonia Il. Andlisis filogenético del género Chlorus

El género de tucuras Chlorus (Orthoptera, Acridoidea, Melanoplinae) forma
parte de un grupo de géneros de la tribu Dichroplini, junto con Scotussa Giglio-
Tos, Leiotettix Bruner, Atrachelacris Giglio-Tos, Ronderosia Cigliano, Eurotettix
Bruner, y Dichromatos Cigliano.

Actualmente se reconocen 4 especies dentro del género, distribuidas en el este
de Bolivia, sur de Brasil y Paraguay (provincias biogeogréaficas Paranaense,
Cerrado y Yungas). La descripcion original del género y las de las especies
brindan informacién limitada. Diversos viajes realizados para la colecta de
especimenes de este género, permiti6 recolectar nuevo material de las
especies conocidas y de tres especies nuevas.

Con el objetivo de determinar la monofilia del género Chlorus, y las relaciones
filogenéticas entre las especies conocidas y las especies nuevas, Cigliano y
Lange (2007) realizaron una revision sistematica del género. Se estudio la
morfologia externa y estructuras genitales del macho, considerando 30
caracteres: caracter 1 al 18 de la cabeza y térax; 19 al 29 de las estructuras
genitales de los machos y el 30 de las estructuras genitales de las hembras. Se
incluyeron en el andlisis las cuatro especies conocidas del género, las tres
especies nuevas, las 12 especies conocidas del género Eurotettix, las 4
especies de Dichromatos, y una especie de cada uno de los cuatro géneros

restantes, pertenecientes al grupo de géneros.

e i"
b SK"‘- i / s ¢
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A partir de esta matriz de datos (Apéndice, Matriz 5), utilizando el programa
TNT, realice un analisis filogenético.

1. Analice la matriz de datos correspondiente a este estudio. Indique qué
estrategia de busqueda aplicé y por qué.

2. ¢ Cuantos arboles 6ptimos obtuvo? Indique los parametros del arbol.

3. ¢ Los resultados obtenidos justifican la monofilia del género Chlorus?

4. ¢;Cudl es el género mas cercano a Chlorus?, ¢qué tipos de caracteres
(externos o internos) estan involucrados en estas relaciones?

5. Realice el consenso estricto y describa las relaciones entre las especies del

género Chlorus.

Ejercicio 24

Analisis de parsimonia lll. Analisis filogenético del género Eurotettix

Eurotettix (Insecta: Orthoptera) es un género sudamericano distribuido en el
noreste de Argentina, sur de Brasil y este de Paraguay, en las provincias
biogeograficas Paranense y Cerrado. Hasta el presente se conocen 10
especies. Sobre la base de diferentes mecanismos de la determinacion sexual
(caracteres cariolégicos), se considera que cuatro de estas especies (E.
corupa, E. montanus, E. sttrokyi y E. lilloanus) tienen un origen comun. El
mecanismo de determinacién sexual de estas cuatro especies no es conocido
en las restantes especies del género.

Con el objeto de testar la monofilia del género y las relaciones entre sus
especies, Cigliano (2007) realizé un estudio morfolégico basado en ejemplares
colectados recientemente y de especimenes de colecciones. Se analiz6 la
totalidad de especies descriptas hasta la fecha (10 especies) y se hallaron seis
especies, que por sus caracteristicas, no fue posible asignar a ninguna de las
especies conocidas. A partir de este analisis se generd6 una matriz de 30
caracteres morfologicos (los caracteres 1 al 17 corresponden a caracteristicas

de la cabeza y torax; del 18 al 28 de las estructuras genitales de los machos, el
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29 de las estructuras genitales de las hembras y el 30 correspondiente al
cariotipo) por 20 taxones (10 especies conocidas de Eurotettix; 6 especies
nuevas del género; y 4 especies del género Chlorus, pertenecientes a la misma
tribu y grupo de géneros, incluidas para testear la monofilia del género

Eurotettix).

Figura 16. Ejemplar macho de Eurotettix carbonelli.

A partir de esta matriz (Apéndice, Matriz 6), utilizando el programa TNT, realice
un analisis filogenético

1. Seleccione y aplique una estrategia de busqueda y justifique la utilizacién de
la misma.

2. ¢, Cuantos arboles 6ptimos obtuvo?

3. Indique los parametros del o los arboles resultantes (longitud, indice de
consistencia e indice de retencion).

4. Describa el resultado obtenido, indicando los grupos monofiléticos y sus
sinapomorfias.

5. Calcule el soporte de las ramas a través de Bootstrap. ¢Cuales son los
clados mejor soportados?

6. De acuerdo con los resultados obtenidos: el género Eurotettix, ¢es un grupo
monofilético?, ¢,es un grupo bien soportado?

7. ¢ Tomaria alguna decision taxonomica con respecto a la delimitacion de
dicho género? Si es asi, ¢cual?

8. Los resultados alcanzados ¢ apoyan la hipétesis de Carbonell y Mesa acerca
del origen comun de las especies E. corupa, E. montanus, E. sttrokyi y E.

lilloanus? Justifique su respuesta.
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CAPITULO 8

CLASIFICACION BIOLOGICA Y DECISIONES TAXONOMICAS

La clasificacion bioldgica es la organizacion de los taxones en un sistema
nomenclatural jerarquico. Entre los atributos que debe tener una clasificacion,
se encuentran la estabilidad y la robustez. Una clasificacion es estable cuando
no cambia con la inclusiébn de nuevos taxones, caracteres o diferentes
estrategias de analisis de datos, y es robusta cuando se encuentra apoyada
por numerosas evidencias. A través del tiempo las escuelas taxondmicas han
planteado diferentes criterios para la construccion de clasificaciones.
Actualmente predominan los criterios de la Sistematica Filogenética o
Cladistica. Entre sus principios se propone que las clasificaciones deben
reflejar la filogenia de los grupos de organismos, es decir deben representar el
orden natural de relaciones genealdgicas de los taxones, que son monofiléticos
o naturales (clados). La construccién de una clasificacion a partir de un
cladograma muestra el patréon de parentesco expresado en él. En la mayoria de
los casos las clasificaciones filogenéticas son modificaciones de otras
tradicionales, sobre las cuales el taxdbnomo propone diferentes cambios
taxondmicos y nomenclaturales. Para construir una nueva clasificacion o
transformar una preexistente, es conveniente emplear el minimo posible de
categorias, pues una clasificacion filogenética deberia ser minimamente
redundante y novedosa con la maxima informacién. Debe resumir del modo
méas eficiente posible la informacion sobre las caracteristicas de los
organismos, es decir, poseer un alto contenido informativo (Lanteri y Cigliano,
2006).
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Ejercicio 1

Decisiones taxondmicas |

En la figura 1 se ilustra un cladograma correspondiente a 11 especies de
insectos coledpteros (Curculionidae) sudamericanos, asignadas previamente a
los siguientes géneros:

* Priocyphus Hustache, 1939: P. bosqi (especie tipo), P. glaucus, P. hirsutus, P.
humeridens, P. hustachei, P. inops, P. kuscheli, P. ovalipennis y P. viridinitens.
Las especies de este género se distribuyen en Argentina y Paraguay
(provincias biogeograficas Chaquefia y Pampeana).

« Cyrtomon Schoenherr 1833: C. gibber (especie tipo con cuatro subespecies)
que se distribuyen en Brasil y Argentina (provincias biogeograficas Paranaense
y Atlantica).

* Mendozella Hustache 1939: M. curvispinis (especie tipo). Este género es

endémico de la Argentina (provincia biogeografica del Monte).

1. ¢El cladograma obtenido es consistente con la clasificacion previa?
Justifique su respuesta.

2. En caso de no haber coincidencia entre la clasificacion previa y una que
refleje las relaciones expresadas en el cladograma, ¢qué alternativas de
clasificacion propondria? Considere la posibilidad de redefinir los géneros
mencionados y/o de crear nuevos géneros.

3. ¢Qué cambios nomenclaturales deberian acompafiar las decisiones

taxondémicas adoptadas?
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Figura 1. Cladograma correspondiente a 11 especies de Curculionidae de la
tribu Naupactini basado en 45 caracteres morfolégicos (modificado de Lanteri y
Morrone, 1991).

Ejercicio 2

Decisiones taxonémicas Il

De acuerdo con una clasificacion tradicional, los géneros Pseudostoma y
Cylindrostoma, (platelmintos, turbelarios, prolecitoféridos), incluian tres y dos
especies, respectivamente: P. klostermani Smith 1836 (= especie tipo); P.
quadriculatum Smith 1836 y P. gracilis Thompson 1877; C. gracilis Taylor 1869
y C. fingalianum Mayr 1812 (= especie tipo). Un estudio filogenético hipotético
basado en datos moleculares, dio por resultado el siguiente cladograma: ((
P.klostermani, P. quadriculatum) (C. gracilis (P. gracilis, C. fingalianum)))

1. Sobre la base de las relaciones expresadas en el cladograma ¢ Cree Usted

necesario adoptar alguna decisién taxondmica y nomenclatural a nivel genérico

y/o especifico? Justifique su respuesta.
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Ejercicio 3

Decisiones taxonémicas lll

Ronderos y Cigliano (1991) llevaron a cabo un andlisis cladistico para
establecer las relaciones filogenéticas en un grupo monofilético de tucuras de
la familia Acrididae, tribu Dichroplini, de distribucion Andina. Dicho grupo
incluye los géneros Boliviacris Ronderos y Cigliano, Baeacris Rowell y
Carbonell, Bogotacris Ronderos, Chibchacris Hebard, Keyacris Ronderos y
Cigliano, y dos grupos de especies de Dichroplus Stal, D. punctulatus y D.
peruvianus, que también presentaban las sinapomorfias del grupo. La especie
tipo del género Dichroplus pertenece al grupo de especies de D. maculipennis,
el cual no fue incluido en el analisis por no presentar las sinapomorfias
referidas.

1. Sobre la base de la informaciéon brindada y de las relaciones expresadas en

el cladograma de la figura 2, ¢qué decisiones taxondmicas y nomenclaturales

tomaria?
TIMOTES
—tb—l——s— BOLIVIACRIS
- N N
(=]
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¢ it —+—+—x— CHIBCHACRIS '
N e L Dichroplus peruvianus
# 8L KEVACRIS
N

Figura 2. Cladograma de Acridios de la tribu Dichroplini, de distribucién andina
(modificado de Ronderos y Cigliano, 1991).
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Ejercicio 4

Decisiones taxonémicas IV

Los cocodrilos actuales o modernos conforman un clado (Crocodylia) y fueron
tradicionalmente agrupados sobre la base de su morfologia, en tres familias:
Crocodylidae (e.g. cocodrilo del Nilo = Crocodylus niloticus; cocodrilo estuarial
= C. porosus; falso gavial = Tomistoma schelagelii).

Alligatoridae (e.g. aligator del Mississippi = Alligator mississippiensis; aligator
chino = A. sinensis; caiman = Caiman crocodylus).

Gavialidae (con una Unica especie Gavialis gangeticus).

Los registros mas antiguos conocidos corresponden a restos de aligatéridos y
crocodilidos del Cretécico tardio y a gavialidos del Eoceno (Terciario).

1. Considerando la informacion brindada por el registro fésil, ¢en qué momento
considera usted que se diferenciaron los gavialidos?

2. La filogenia mas consensuada, basada en caracteres morfoldgicos, sefala
las siguientes relaciones [((Crocodylidae Alligatoridae) Gavialis)]. Los
resultados de la calibracion de esta hipétesis y el registro estan resumidos en la
figura 3. De acuerdo con estos resultados, ¢cual seria la edad estimada

minima de aparicion de los gavialidos?
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Figura 3. Arbol evolutivo de Crocodylomorpha (modificado de Busbey, 1995).
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Janke et al. (2005) realizaron un andlisis filogenético molecular de las tres
familias del Orden Crocodylia. La figura 4 muestra el arbol de méaxima
verosimilitud obtenido. Mediante el uso de relojes moleculares, se estimaron los
momentos de divergencia en millones de afios (valores numéricos por sobre los
nodos) de los clados mayores (Crocodylidae que incluye los gavialidos y
Alligatoridae).

24+15 cocodrilo del Nilo

8511 cocodrilo estuarial
48+10 gavial
164x20 _| .
| falso gavial
89i16_ aligator del Mississippi
aligator chino

255-245

gallina
—I_‘: avestruz
halcén
grajo

_r——- tortuga pintada

tortuga verde
iguana comun
topo

174-130 - zarigleya

canguro

raton
vaca

Xenopus

120-190

0.1

Figura 4. Arbol de maxima verosimilitud (modificado de Janke et al., 2005). Las
flechas muestran las referencias utilizadas para estimar el tiempo de
divergencia. Los valores sobre las ramas indican el momento de la divergencia

de los clados y su desvio estandar (en millones de afos).
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3. Los resultados del uso de caracteres morfoldégicos y moleculares ¢son
congruentes? Si su respuesta es negativa indique cual o cuales serian las
principales diferencias entre ambas hipétesis de relaciones filogenéticas.

4. De acuerdo con los relojes moleculares ¢cuando se habria dado la
diversificacion de los cocodrilos actuales (=Crocodylia)?

La crisis del limite Cretacico/Paledgeno (K/Pg) ha sido reconocida como una de
las cinco grandes extinciones en masa del Fanerozoico (Raup y Sepkoski,
1982). Con dicha extincion se correlaciona la desaparicion, por ejemplo, de los
dinosaurios.

5. De acuerdo con los resultados de la figura 4, ¢ cuantos linajes de cocodrilos

habrian sobrevivido a la extincion K/Pg?

Ejercicio 5

Decisiones taxonémicas V

Los mosasaurios fueron grandes lagartos depredadores que habitaron los
mares calidos epicontinentales durante la Gltima parte de la Era Mesozoica
(Cretacico tardio). Se trata de un grupo muy diverso y su registro es muy
abundante en América del Norte, Europa y norte de Africa. Por el contrario, el
registro del Hemisferio Sur es muy escaso y en su mayoria corresponde a
restos hallados en Nueva Zelanda. Entre ellos, el género de mosasaurio
tylosaurino Taniwhasaurus, (especie tipo T. oweni Hector 1874 por monotipia)

es endémico de esta region.

y
\ Ve
Y
S R
oy 'F-.;-rr-,:v , .
- A Figura 5. Lakumasaurus antarcticus.
5774 A Y Reconstruccion Jorge Gonzalez.
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Novas et al. (2002) describieron un nuevo género y especie de mosasaurio,
Lakumasaurus antarcticus, de depésitos marinos del Campaniano-
Maastrichtiano (Cretéacico Tardio) de la Peninsula Antértica. Numerosos
caracteres indican la afinidad de este taxon con Taniwhasaurus oweni Hector
1874, proveniente de depdsitos campanianos de Nueva Zelanda. Martin y
Ferndndez (2007), realizaron un estudio morfolégico de ambos taxones y
propusieron transferir la especie Lakumasaurus antarcticus al género

Taniwhasaurus Hector 1874.

Novas et al,, 2002

Figura 6. Reconstruccion craneana en vista dorsal de Taniwhasaurus oweni (A)

y de Lakumasaurus antarcticus (B).

1. ¢Cuales serian las acciones nomenclaturales necesarias para realizar la

transferencia de L. antarcticus al género Taniwhasaurus?

2. Indigue la cita completa del mosasaurio tylosaurino de Antartida.

Zinsmeister (1979) propuso la existencia de una provincia paleobiogeogréafica
(Provincia Weddelliana) que incluia Australia, Nueva Zelanda, Antartida y el sur
de América del Sur, y que habria actuado como una unidad durante el
Cretacico Tardio y Paledgeno temprano hasta su fragmentacion final durante el
Eoceno tardio- Oligoceno temprano. Dicho autor basé sus estudios

principalmente en la fauna de moluscos. Posteriores estudios de otras faunas
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de invertebrados dieron soporte adicional a la hipétesis paleobiogeografica de

Zinsmeister.

Figura 7. Hace 60 Ma. Reconstruccion de placas tectonicas.

3. ¢Considera usted que la transferencia de género detallada en el punto 1

podria tener alguna significancia paleogeografica?
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ANEXO 1

MAPA CONCEPTUAL DEL ESTATUS DE LOS NOMBRES CIENTIFICOS

Nomenclatura
Biologica

suministra

para la asignacion de

Nombres de
animales

se clasifican en

Disponibles

se clasifican en

Invalidos
"-\—\____/

como por como por
ejemplo ejemplo

MNombres de
vegetales

se clasifican en

Publicados
validamente

No publicados

Mo disponibles X
validamente

se clasifican en

se clasifican en

Ilegitimos

como por como por
ejemplo gjemplo

]

Homonimos
posteriores

Sinonimos
posteriores

como por
.. ejemplo
@ o

J
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CATEGORIAS Y SUFIJOS NORMALIZADOS PARA TAXONES DE RANGO SUPERIOR A

GENERO, EN BOTANICA Y ZOOLOGIA.

Botanica Zoologia
Reino Plantae |Algae Fungi Animalia
Division/Phylum -phyta -phyta -mycota
Subdivisién/Subphy |-phytina |-phytina |-mycotina

lum

Clase -opsida -phyceae |-mycetes
Subclase -idae -phycidae |-mycetidae
Orden -ales -ales -ales
Suborden -ineae -ineae -ineae
Superfamilia -acea -acea -acea -oidea
Familia -aceae -aceae -aceae -idae
Subfamilia -oideae -oideae -oideae -inae
Tribu -eae -eae -eae -ini
Subtribu -inae -inae -inae -ina
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CATEGORIAS ENTRE GENERO Y ESPECIE, E INFRAESPECIFICAS, EN BOTANICA Y

ZOOLOGIA.
BOTANICA ZOOLOGIA
Género Género
CATEGORIAS ENTRE Subgénero (subg.) Subgénero

GENERO Y ESPECIE .
Seccibn (sect.)

Serie (ser.)

Subserie (subser.)

Especie Especie

CATEGORIA ESPECIE E | Subespecie (subsp.) Subespecie
INFRAESPECIFICAS variedad (var.)
Subvariedad (subvar.)

Forma (f.)

Subforma (subf.)
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ANEXO 2

TIPIFICACION

Ejemplares estudiados por el autor

El autor del nombre
no designé Holotipo

SINTIPOS: Ejs. 1a 10

\ 4

Un revisor designa como tipo
al ejemplar 3

LECTOTIPO: Ej. 3

PARALECTOTIPOS: Ejs. 1-2y 4-10

El autor del nombre designo
como tipo al ejemplar 8

HOLOTIPO: Ej. 8
PARATIPOS: Ejs. 1-7 y 9-10

A 4

Destruccion o pérdida del

Un revisor designa como tipo al
ejemplar 15, s6lo si es necesario

NEOTIPO: Ej. 15

A\ 4

holotipo, lectotipo o sintipos

A

Nueva serie de ejemplares
preferentemente topotipos

11 12 15 13

14 17 16 18

Designacion de ejemplares tipo a partir de una serie de ejemplares utilizada para

describir una especie nueva.
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ANEXO 3

GUIA PARA EL USO BIOEDIT

http://www.mbio.ncsu.edu/bioedit/bioedit.html

Bioedit es un programa de acceso libre muy utilizado para editar, alinear y
analizar secuencias. En este tutorial se explican los comandos para editar y
alinear secuencias. Para profundizar sobre el programa y sus posibilidades

puede consultar su sitio web: http://www.mbio.ncsu.edu/BioEdit/bioedit.html

Para comenzar se debe acceder a File y seleccionar New Aligment, o el icono

correspondiente.
$¥ BicEdit Sequence Alignment Editor - — _—_' - | ol

File Accesory Application RNA World WideWeb Options Window Help
= 0

Para incorporar la primer secuencia se debe seleccionar en el Menu Sequence

/ New Sequence.

115



| = [Commion — =|[ =] B O total sequences

Mods: |Select / Side_~ | Sl

Position: L
€10 IT 6o+ EHEGIIEEE S
. I I 1 | | |

R R R R R R R R RN R RN R N L R R R R R AR
| 10 20 30 40 50 &0 T0 a0

7278 sHEOWMTE

Se debe ingresar el nombre de la secuencia (por ejemplo
Pseudalopex_fulvipes, sin espacios). En Sequence Type se selecciona el tipo
de secuencia a editar (por ejemplo DNA, RNA, protein, etc.). La secuencia
copiada de otra fuente (e.g. obtenida del GenBank) se pega en la ventana y se

selecciona Apply and Close.

3§ Biotdin Sequence Alignment Editor [P
e Edt Accesory Appheation RNA  World Wide Web  Options Wmdow  Help
=0
P Untitied = fer=]
| & B New
W 3 Sequence Typ: I bt Slail
; 0 Fosged 1 der at|!
True = Eion: 1 Scrol ] |
I o e Lo socumnen 5| e e e
o 3] &0 70 20
20 io an 50
/
N ; |
\ ook | AcowendCone | I |
v
el =
< — — L e~ —
e B ) <3 ﬁ s J 1_ S |Far & & [y ([ ®
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3 New Sequence: Untitled

Name: [Fseudalopes_hulvipes
Length: 491

$* BicEdit Sequence Alignment Edi |5 e S
File Edit Accesory Application RNA World Wide Web Options Window Help

=0

$ Untitled

Sequence Type: |HEE

Position: 1
True Length: 491 True Position: 1
FontSize: |10 | Sequence: 1outof 1

=EE=)
Start

aler at |1

Sroll L1 ]
T Lock ssquence [Ovemate ] RS g it
A &0 T0 a0

10 20 30 40 50
N PP S P
TGCTCGCTCT GTTCCTGTCC TCTTGGGGTC GCTGGCTTGG GACACTCCAC

|
70

280 90

| 1 | 1 1 | |
GGCAGG GGGCCCTGCA GCTCACGGCC ACCTIGCTCC

110 120 130 140

i | | 1 | 1 |

ACAGRAACTCG TGCACCAGGC CCT

| | |
GGCTGCCAGG GACA

100

150

I 1
G ATATGGGAGC ARAGTTGACA
Apply | Apply and Clase |
AN

el | 4| W Color
Vi
~———

4 .f'"_rl by

En la ventana principal aparecera la secuencia. La regla ubicada arriba de las

secuencias indica las posiciones de las bases nitrogenadas o aminoacidos.

File Edit Sequence Alignment View Accessory Application RMA World Wide Web Options Window Help
= 0
% Untitled

[=] Corier News i B

1 tatel sequences
Mods: [Select / Gide v |

Selection: 0
Position:

£1DT

Sequence Mask: Nome

Start
Nurnbeing Mask: None ruler at. !
T fi oo B A5 RN TI] B AR
=

@M:[E Scrol LT

speed slow gy - fast
TR R e e [ a e [ r e ey e [ r [ na e e R e [t e e eyt ey vy ey v
40 50 60 =
GCTGGC!

ATCAT
Pscudalopex_

0 20 30
GCTCGCTCTGTTCCTGTOCTC!

100 120
BACTCCACGGCTGCCAGEERCAGGCAGGGGECCCTECRAGCTCACGECCACCTTGCTCCACAGRACTCGTGCACCAGGCCCTET
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Se repite el procedimiento con todas las secuencias que se desean estudiar.
De esta forma se obtiene una matriz donde cada fila corresponde a la

secuencia de un ejemplar.

_is"BioEdit Sequence Alignment Editor _ ||:||5|
File Edit Seqguence Alignment Yiew Accessory Application RMA World Wide web  Opkions  window Help
= O
S7Untitled (=]
=] ICourier News dl” d B 4 total sequences
Made: i Selection: 0 Sequence Mask: None Start
e ISE'ECt / Slide ﬂ Pazition: Mumbering kagk: Mone ruler at: 1
— R Sool (] o
g 1 b L 2 mﬁgﬁg.ﬁill ! BCAT @MII: @ speed slow oy o fast
i ;I !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! I !!!!!!!!!!!!!!!!!!!! I TTTT I rrTrTY I rT m
=i lD 2 D 3 0 4 0 5 o &0 70 &

Pseudalopex [TGCTCECTCTETTCCTETCCTCTTEEEGTCECTEECTTEEEACACTCCACGGUTECCAGEEACAGECAGGEEET
Pseudalopex [TECTCECTCTETTCCTETCCTCTTEEEETCECTEGCTTEECACACTCCACGECTECCAGGEACLGECAGEEEEC
Canis mesome lGCTCECTCTGTTCCTGETCCTCTTGEGETCECTEEC T TG GACACTCCACGECTGCUCAGGEACAGGCAGGEEEC
Vulpes zerdaTECTCECTCTATTCCTETCCTCTTGEEETCECTEECTTEEGACACTCCACGECTECCAGEEACAGECAGEEEEC

(E ol | o)
| 4
Pag. 5 Sec. 1 55 A 17,6cm Lin, 10 Cal. 1 GRE MCA EXT SOE Espafiol (Es I

f:ﬁ'lniciol J @ Mucleotide - Wulpes z... | Iﬂ_ﬂ GEMEANEK . doc - Micr... | @ Mucleotide - Pseudal... ” }" BioEdit Sequence ... J | <« 07:21 p.m.

Por defecto cada base nitrogenada o aminoacido es resaltado en un color
diferente. Este esquema de colores puede ser cambiado en cualquier momento

mediante la utilizacion de las diferentes opciones en la barra de herramientas.
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}"BioEdit Sequence Alignment Editor _ |E||l|
File Edit Seguence Alignment Yiew Accessory Application RMNA  World Wide Web  Options  Window  Help

= 0
3Untitled =] ]
- 4 total
g [Couierbew =1 =] B B ORISR [shade threshald 100 > |||
Mode; ide Selection: 0 Sequence Mazk: None Start
mee ISE'ECt / Slide J Pozition: Mumbering Maszk: None ruler at: 1
= = ] T ¢, ¥{ciT GAT TTeE Seroll Ll 1 |
g I 1L D E% IE!I TE ECRT e @Mllﬁ ? speed slow of - fast
S IMEAARIRARRN RN RN R RN AR RN R AN RN R NN AR NI
=1 70 a0 20 100 110 120 130 14

Pseudalopex
Pzeudalopex
fanis mesome

ST LA _

|
| 4

Pag. & Sec, 1 &6 A 17,6cm Lin. 10 Cal. 1 GRE MCA EXT SOE  Espanol (Es C3x

I:E'Iniciol J @: Mucleotide - Yulpes z... | Iﬂ_ﬂ GEMBANK. doc - Micr ... | @ Mucleotide - Pseudal... ” y BioEdit Sequence ... J <« 07:24 p.m.

También pueden observarse solo los sitios variables de todas las secuencias

con respecto a la primera:

j.-"BioEdit Sequence Alignment Editor _ | E||1|
File Edit Sequence Alignment Yiew Accessory Application RMA  World Wide Web  Options  Window  Help
= b
37 Untitled (=l
=] |Eourier New j I ' j B 4 total sequences
Made: ide = Selection: 0 Sequence Mask: None Start
ISE'ECt / Slide J Puoszition: Num Mazk: Mone iler at:
= = ﬁi T T < {CiTGA Seroll Lol =
g1 DL D % &) -} E@%. II?Ei!“{E"CATCA @MIE @ speed slow oy - fast
i _‘I TlTTTTTTRIT [ TYTOYT | TAMOTOY [ TETY | TEOTY | TTOOY TTTT | TrTTT | TrTTR [ TRTOTYT |TTOOTYT|TOTOYY M
=1| 200 310 3zZ0 330 40 350 2&0 37
Pseudalopex [CTCCTGACCCAGCATTTCTEACTGCAGGACCCTCAGTGAAGGEEEECCACTEAGGCCETGGCETCCCCTCTACC
S e ST
CANLS MESOME [+ = = = ¢ ¢ @ o st e e it e i m m e e s e e e s e e e maa e e e a e e e L CCA
WLLEES ZEEEE|r v v o v v e e v e e n e e e e e e e Fuvunnn TT..C.CC. .
N ] _ ]
| 4
Pag. 6 Sec, 1 6f7 [ Lim. Cal. GRE MCA EXT S0B  Espafiol (Es (EF 4

iﬁ'lniciol J @ Mucleotide - Yulpes z... | Iﬂ_1 GEMBAMK. doc - Micr, .. | @ Mucleatide - Pseudal. ., “ y BioEdit Sequence ... J ES | « 0726 p.m.
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Una vez cargadas todas las secuencias y antes de alinear, se debe guardar el
archivo en formato FASTA mediante File / Save As. Una vez realizado esto, se

esta en condiciones de alinear la secuencia.

Alineamiento manual:

Para alinear y editar a mano las secuencias en el menu Mode se debe
seleccionar la opcién Edit, e Insert. Utilizando las opciones indicadas por los
iconos de la izquierda del menu, se pueden insertar o borrar gaps con el botén
derecho del mouse, en un sitio de la secuencia seleccionada o en un sitio en
todas las demas secuencias. Con estas herramientas es posible realizar un
alineamiento manual.

Al terminar, se debe pulsar el icono candado abierto, para que cierre los gaps.

T

2 BioEdit Sequence Alignment Editor - [C:\Documents and Sektings',PCEscritorio’Unkitled = | ﬁ'lil
y File Edit Sequence Algnment Yiew Accessory Application RMA  World Wide Web  Options  Window  Help ==l
= O
- 4 total sequences
=l RS 5 =l
=] B [ shade thieshold 100 ¥ |- |
tdfle: |E dit Iryzert Selec ;363 Sequenpe M ask: Mone Ctart
I ! JI nser J ;4 Yulpes zerda 363 Numbering Mask: None ruler at)!
= pzae < CATEAT TTAE Senll T |
g @ &) 1+ E ﬁ%ﬁﬁ 1I I c! “{E“Ecm‘ b: @ MIIE ? speed slow q, q fast
N | I !!!!!! T rrTY I rrrY I T T’ r
=1 3 3 "." 0 T

Pseudalopex
Eseudalopex
Canis mesowme
Vulpes zerda SES

TACCRCCAT
C TACCECCAT
AT A
oo TCC

4 Vulpes zerda 363

RN 1 [T _ =]
I
I 2] Iniciol J @ Mammalian Genome - e, | .EIJ GEMEAMNK.doc - Microsof .., ” %" BioEdit Sequence Alig... J | “« E 05:36 pum,

Alineamiento multiple con el programa ClustalW:
El Bioedit tiene la posibilidad ejecutar herramientas externas a través de su

interface. Este es el caso de ClustalW, que es el programa de alineamiento

120



progresivo mas utilizado. Para esto se debe seleccionar Accesory Application
/ ClustalW Multiple alignment, Run ClustalW. Se obtienen asi las secuencias
alineadas que, una vez guardadas como un archivo, podran ser editadas y
utilizada en distintos programas para construir filogenias.
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ANEXO 4
GUIiA PARA EL Uso DEL TNT

TNT (Tree analysis using New Technology) es un programa para realizar
analisis filogenéticos bajo parsimonia creado por P. Goloboff, J. Farris y K.
Nixon (2000).

Gracias a un acuerdo con la Willi Henning Society y los autores del programa,
el TNT estd actualmente disponible como un programa de uso libre
(http://www.zmuc.dk/public/phylogeny/TNT/)

La matriz debe tener cierta informacion, presentada en un orden determinado,

para que el programa pueda procesarla. Una matriz ejemplo es:

xread 1°: Comando xread
178 2°: numero de caracteres y numero de taxa
Lythrum 3°: los datos, identificando taxones y estados (codigos

---0000??00000000 para los caracteres, ? para los datos faltantes, y — para
los

Ludwigia gaps).
00000?00317000100
Circaea
00001120010110000

Hauya

00001010220111010
Fuchsia
01001010010110000
Lopezia
01001210010110000
Oenothera
10111010110110010
Epilobium
10031011311110001

p/; 4°: comando para el TNT

122



1- ABRIR ARCHIVOS: ir a la ventana File y dentro de ella a Open Input File
(como en cualquier programa de Windows). Es conveniente cambiar el tipo de
extensiéon de los archivos para ver todos los tipos de matrices (pueden ser de
distintos formatos: TNT, SS). También hay un botébn en la barra de

herramientas para realizar este procedimiento.

2. GENERAL DEL PROGRAMA: el TNT posee una pantalla (buffer) donde van
a ir apareciendo todas las acciones (inclusive los arboles de consenso o de
soportes, si no esta activado el preview trees de la ventana Format). Debajo
hay una barra que dice Enter Commands, donde se puede escribir comandos
para que el programa trabaje (existen comandos para realizar todos los
procedimientos indicados en las ventanas y mas). Por ejemplo, poniendo “ie”

se realiza una busqueda exacta de la matriz abierta.

Ademas existe un espacio para los arboles, donde los arboles que el programa
encuentra en las busquedas son guardados, al cual se accede mediante el
boton de la barra de herramienta indicado con un arbol y un ojo. Este espacio
tiene un tamafio o0 memoria para almacenar arboles que se puede cambiar.
Conviene tener bastante memoria para arboles (por ej. 10000). Por esto, antes
de hacer busquedas, es conveniente ir a Settings/Memory y cambiar el
namero de arboles en Max Trees. Otros seteos previos convenientes son:

tildar: Map Characters in color y Preview Trees en la ventana Format.

Tecleando el comando Help en la barra de comandos, se puede ver el listado
de comandos y una descripcion de los mismos. Si se conoce el nombre de un
comando, se puede tipear help seguido del nombre del comando (e.g. help

mult) y solo muestra la explicacion de este comando.
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¥ TnT - 1.1 - Willi Hennig Society Edition

File Trees e Data Analyze Settings Format  Help
_ o | |we| gty [Was | [ —
B'a,‘_‘--- |w&w¢l@%uma@“af‘% ol | A Agntﬂ‘.
Can't open C:\Deocuments and SettingshPancho\Escriterieoi\MatrizCladistica.tnt »

Reading from C:%Documents and Settings)\Pancho\Mis documentos\TRABAJOS\EN_PREP‘trabaje missingidesde_
Matrices will be read az alpha-numeric data
Matrix space: allocate for up to 16 states
"YeN, §, RObiNSON, G. and QUicke, d. 2005. The phylogenetic relationships of chalcosiinae ([45]epidc

Matriz (414207, 16 states). Memory required for data: 0.62 Mbytes
IENUM
Do implicit enumeration (=results guaranteed to be optimal;

feasible only for small data sets)
Space for 1000 trees in memory
Reading from C:‘\Documents and Settings)\Pancho\Mis documentos\TRABAJOS\EN_PREP‘trabaje missingldesds_
Matrices will be read az alpha-numeric data
Matrix space: allocate for up to 16 states

WARNING:
Data from:

C:\Documents and ZSettings\Pancho\Mis documentos\TRAEBAJOSVEN_PREP\trabajo missingidesde_origir
will be replaced with data from:

C:\Documents and Settings\Pancho\Mis documentes\TRABAJOSVEN PREP\trabajo missingidesde origir
*YeN, &, RObINSON, &. and QUicke, d. 2005. The phylogenetic relationships of chalcosiinae ([45]epidc

Matriz (414x207, 16 states]. Memory required for data: 0.62 Mbytes
Space for 1000 trees in memory

Enter command:

C:iDocuments and SettingsiPancholfis d |0 trees Lines 0-28 of 29 Mo lag file open, no tree file open [ @
< |l >

<5 Inicio G [ o | | Cim . - B Tl

3- SETEO CARACTERES: ir a Data/Character settings
Para tratar a los caracteres como aditivos/ordenados cliquear en additive y

luego presionar CHARS (Botdn de la derecha arriba):
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-:'.Tn'l 1.1 - Willi Hennig Socisty Edition

Can't o\MatrizCladistica.tnt i ~
R \EN_EREP\trabajo miszing\deszde_
Ma [ Make the sebected chaiactens
M3 " additive " aclive " ancestial Select M ) c . (45]api
Ty [T ool slales) ke fhips of chalcosiinae ([453]epidc
GROUPS
M4  non- additive:  inactive  aulgroup —l
[0 characters selected)
 intemnal steps " of weight

14 14

Store cuntent settings I

Hestore tethngs

™ nommal
 epas ]
ol costy | [none) | ted) | |
" chasacter state-tiee Cancel |
Enter command: |
(A Documents and SettingsiPancholMis d 0 rees Lines D-6ck 7

[

Mo log Fle: opon, no trea B open [ &
>

(a | L] i

M4 Make the selected characters ..

M4 &
"y
M3 e

0 Chars. hecome Additive

Type name. numbe:

L&

B ~
- ~
= ~ »

= 0 00 T M e L RO = D

=]

414 Remaining Chars.

ours |

ted)

>

|
i
i
|

Can't aien C:!Documenta and Setl‘.inisiPanchaiEscritariuil’!atrizcladlatica?tni_ A

VEN_PREP\trabaje missing\desda

hips of chalcosiinas ([45)epide

Enter command:

CD its and sl w0l d 0O bresas
|

[No log Fils open, no tree Fls open [ =
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Los caracteres que se desean codificar como aditivos se deben pasar de la
ventana derecha a la izquierda que dice Chars become Additive y luego
apretar OK.

Para volver a considerarlos como no ordenados, o para activarlos o
desactivarlos, hay que volver a la pantalla anterior, cliquear en non-additive (0

active — inactive) y repetir el procedimiento.

4- BUSQUEDAS: ir a ANALYZE
*Si la matriz es pequefa (menos de 20 o 15 taxones) hacer una busqueda

exacta - ir a Implicit Enumeration

*Si la matriz es mas grande - ir a Traditional Search :

Starting trees . . .

ca boriterio\Matrizcladistica.tnt i
(* Wagner trees C trees from BAM
Re 1 1 andom seed I~ stop when Mis documentos)\TRABAJOSWEN_FPREP‘trabajo missinghdesde_
M = madieesRil
Mat 10 -—J repls. [number of add.seqs.]
TYq B phvlogenetic relationshipz of chalcosziinae ([45]epidc
Mat for data: 0.62 Mbytes
Swapping algorithm . . . —
IE " none )
tiees to save ped to ke optimal;
" gubtree-pruning-regrafting (SPR) per replication:
i tree bisection reconnection [TBR] 10 _J
[~ collapse trees after the search [~ keep all trees found

isti —ICancel
v replace existing trees

Enter command:

C:iDocuments and Settings\PanchoifMis d |0 trees Lines 0-10 of 11 Mo log file open, no tree file open v
3| i >

2 Inicio 8 @ 7 [ ®anehchic.. [ #52ckap-.. |0 IvPRESOS | DO MINIMACH.. | /2 Windowsli.. ™ TnT-1.l-.. & LV 01z pom.
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La primera sub-ventana permite indicar la cantidad de éarboles de Wagner
iniciales y cambiar la secuencia al azar para la aleatorizacion de los taxones,
entre otros.

En la segunda sub-ventana, se puede elegir la estrategia de swapeo (como
modificar los arboles de Wagner para buscar arboles mas cortos). La ventana
con el numero 10, (trees to save per replication) es para indicar cuantos
arboles debe guardar el programa en cada ronda.

Siempre se debe tildar la opcion collapse trees after search. Si esta opcion no
se tilda apareceran nodos no soportados por ninguna transformacion de
caracteres

Una vez cumplidos estos pasos se selecciona Search para obtener el o los

arboles por parsimonia.

*Nuevas Tecnologias (Para matrices muy grandes)

Entrar en Analyse/ New Technology Search:

_ Willi Hennig Society Edition - =

Trd Use... Get trees from... ~

11 ' Driven search set initial level [” Check level every I:I:‘ hits

;. [# Sect: Search [~ Use score bound of I:I:I

cl settings Init. addseqs: EI:I

0. I” Give up at score l:l:l

E‘o 9 * Find min. length Elil times " Don't upgrade bound

' [~ Ratchet

Ez 4 PR ] " Stabilize consensus l:l:] times, with factor l:l:l

TAH

10 I Drift " Random addition sequences l:lj number of addseqs.

Hedq zettings

" RAM

Con

Tof ¥ Tree Fusing

Eed et Random see‘d [” Collapse trees after search ™ Ke ll

Bes l:l:l i : 1S : ¥ Auto-constrain

0.1 e

unh | ¥ Replace existing trees Cancel | Search |

Enter command: ‘
F:iMis_documentosiPORGUERTE |1 trees Lines 30-50 of 51 Mo log File open, no tree file open v-
o | >

74 Inicio ZZE s [®a. [&@we. I‘«'sa.a 13146
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Con esta opcion se pueden combinar distintos algoritmos de busqueda, como
busquedas sectoriales, ratchet, drifting y tree fusing. También se pueden
cambiar distintos parametros de las busquedas (e. g. nUumero de secuencias

de adicion, etc.).

5- OPTIMIZACIONES:
En la ventana OPTIMIZE, en Characters/Mapping characters se puede

pedir al programa que optimice caracteres en uno o mas arboles. Esto se

regula seleccionando arboles y caracteres en la ventana que sigue:

feasible only for small aééé éé{éi ) ) o o T fad

Space for 1000 trees in memory
Rear ‘—ettingsh Pancho\Mis documentos\TRABAJOS\EN_PREP‘trabaje missingidesde_
Mat| numeric data
Mat @ all rees @ all chars. G Sravan

" select trees " select chars.

" group of tree " group of chars.
AR
Dat]

(o] 0K =\ Pancho\Mis deocumentos) TRABAJOSVEN_PREP\trabaje missinghdssde_crigir

will be replaced with data from:

C:\Documents and Settings\Panchol\Mis documentes\TRABAJOS\EN_PREP\trabajo missingidesde_origir

*YeN, &, RObINSON, &. and QUicke, d. 2005. The phylogenetic relationships of chalcesiinae ([45]epidc
Matriz (414x207, 16 states). Memory required for data: 0.62 Mbytes
Space for 1000 trees in memory

Completed 10 random addition sequences.

Total rearrangements examined: 206, 171,572.

Best =core hit 1 timesz out of 10 (zome replicationz overflowed).
Best score (TBR): 4724. 10 tree=s retained.

10.78 secs.

10 tree=s re-rooted on [0Z2]urlacenaasgericides

0.00 secs.

Jutgroup is taxon 1 - [Z4]imanteopterusfuscinervis

10 trees re-rocted on [24]imantopterusfuscinervis

0.00 secs.

Qutgroup is taxon 4 - [45] acturadives

10 trees re-rooted on [45]acturadives

Enter command:

C:iDocuments and SettingsiPanchalMis d |10 trees Lines 10-40 of 42 Mo lag file open, no tree file open [
I >
[ e € mBL L

7% Inicio AEQ@ ”[8a
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Como resultado, cada caracter va a aparecer mapeado en el o los arboles, con
un color para cada estado. Los nodos en gris tienen optimizaciones ambiguas
(los estados 0, 1 0 2 dan la misma longitud). De esta forma pueden identificarse
posibles lugares donde se den optimizaciones ACCTRAN o DELTRAN (hay
que chequear que no sea un nodo terminal con algun taxon con entradas
faltantes “?”). En estos casos se le puede pedir al programa que muestre las
reconstrucciones posibles para el caracter (con
OPTIMIZE/Characters/Reconstructions) e identificar cuél corresponde a
ACCTRAN y cual a DELTRAN.

6- SOBRE ARBOLES:

En la memoria de arboles se pueden observar los arboles mas parsimoniosos
almacenados. Debajo de cada uno, se indica qué arbol se esta viendo y
cuantos hay (ejemplo “tree 0 of 3", quiere decir que estamos en el primer arbol
de los 4 almacenados). Siempre el primer arbol, caracter o taxén es el nUmero
0. Si figura (locked) quiere decir que el arbol no se puede modificar, para
hacerlo hay que apretar el boton de la barra de herramientas que es un
candado (después va a decir unlocked). Apretando el boton derecho del ratén
sobre los nodos con los arboles bloqueados van a aparecer los cambios de
caracteres que sostienen a ese nodo. El boton con un hombre desnudo sirve

para indicar el nUmero de cada nodo y taxén.
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% TinT - 1.1 - Willi Hennig Society Edition

File Trees Optimize Data Analyze Settings Format  Help

o - d i Lo e S R N AR L D

Lt R
e b

-~
0— Chanaresuchus =
—17 32{12* Saurcsuchus
13- 8phencsuchus
23‘|: 11- Redondasuchus
22‘|: 8— Lucasuchus
21~|: 7— Longosuchus
20{ 18{1: Acaenosuchus
& Desmatosuchus
19‘|: 9— Necastosaurcides
27~|: 5— Coahomasuchus
3— Astosaurus
26{ 28{14— 8. robertsoni
23 2— Aetoszaurcides
24‘[ 16~ Typothoraxn
31{ 15- 8. _wellesi
39‘[ rd— rhilannzuchus
29
Char.6:0—> 1 [thorax
Char. 8:1->10
Char. 23:2 > 1
Char. 24: 0 —> 1
Char. 31:1->0
CiiDocuments and SettingsiPancholiis d |Tree 0 of 2 (locked) Lem: 164 :Nn log File open, no tree file open ~
»

o |

‘4 Inicio ceE@ | e [T il g v [ Crternet | Y TnT-11..

Para cambiarle la raiz a un arbol: Primero se debe ir a DATA/outgroup taxon

y elegir la nueva raiz. Luego ir a Trees/reroot. Asi se observaran los arboles

enraizados con el nuevo outgroup.
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7- CONSENSOS

Ir a Trees/Consensus (también con el 4° botén desde la derecha):

v TnT - 1.1 - Willi Hennig Society Edition

File Trees Optimize Data Analyze Settings Format Help

- |
Usser interrupt... £}
2 trees re-rooted on Chanaresuchus
0. 0o
No  Calculate. .. Using. .
Trq [V Strict (=Melsen) & all uees
I~ show location of pruned taxa
" select trees
™ Combinable Components
" group of trees
[ Maijority Rule
0.3 I Frequency Diffs. includes
Tre Cut-off: l:lj @ all taxa
" select taxa
- Show/Save...
[ &
|: & show/save tree diagram 9iotpioftare
" save to HAM
0.
20| Mote: tices will be d gancel o
0.1 when min. branch length is zero
Tr: -
+0 +1 12 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9
o 164 164 234 237 210 228 215 222 2z0 228
10 217 217 238 212 213 229 Z26 220 214 225
Z0 233 219
0.00 secs.
Enter command:
Cr\Documents and SettingsiPancholMis d (22 trees |Lines 0-29 of 30 Mo log File apen, o tree file open [ =

&)
ry

77 Inicio ~EQ

Q amelych (...

& [MPRESOS

Gl MIMIMACH. .

¥
& %L o3 pam,

El programa construye consensos estrictos y de mayoria. Si se tilda

save to RAM el consenso calculado se almacenara en la memoria de

arboles y seré el ultimo.
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8- SOPORTES
Ir a ANALYZE/Resampling. Aparecen las opciones de soportes basados en

remuestreos (e.g. Bootstrap, Jacknife):

Efmmpﬁ T S T T ‘E|ﬁwgﬂ
Resample matiix with . . . Number of replicates . . . = S
~
" Bootstrap 100 | 4
" Poisson independent reweighting Exclude
" standard (sample with replacement] __selected taxa from consensus |

 Jacknife [ind d h Search tiees with _ . .

E ” implicit enumeration
33 =

* uaditional search

g

ling (not di d by weights/costs) " new tech search

change probability Mote: for consensing, trees will be
collapsed with rule 1

Output results as . _ .
Cutoff . . .

[ absolute F i
avsolule lrequencies * Collapse groups ¢ Use groups

[+ frequency differences [GC) below: from tree:

I frequency slopes 1 | Jl

[ save liees for subsequent

calculation of freq. or GC

Zygasenafilipendulae
Pryeriasinica
[03]allizygaenaada
[03]1leocdasyntomoides
[24] eteropanappendiculata
[2d] eteropanscintillens
[24]eteropanalienus
[03] ampyloteshistrionicus
[03] ampylotesdesgodinsi
Neoherpavenosa
Meoherpasubhyalina
Meoherpasleonora

CiDocuments and Settings\PanchaiMis d [Tree 0 of 10 (locked) Len: 4724 Mo lag file open, no tree File open )
< [ ¥

‘4 Inicio F B Q@ 7 [ ®andecht.. | %45.5ap.. |BPRESOS | O MIMIMACH.. | /2 ItermetE.. T TAT-10-... % !)E-"J,Q 02106 pum.

Se debe definir qué tipo de remuestreo se desea realizar (el default es
Symmetric Resampling, un tipo de JacKnife). En Output results as conviene
tildar absolute frequencies, sacar el de frequency differences y dar OK.

9- CALCULO DE CI, Rl, BREMER Y LECTURA DE SCRIPTS

El TNT no tiene implementado el calculo de estos indices, pero permite hacerlo
con la ayuda de un script (0 macro). Estos son archivos con una serie de
comandos (una receta) que indican al programa que realice algun calculo, por
ejemplo que calcule un determinado indice. De esta manera el usuario
avanzado puede hacer analisis muy sofisticados que no estan implementados

en ningun programa.
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Para el célculo de CI/RI, con la matriz abierta y los arboles mas parsimoniosos
en la memoria de arboles, se debe abrir el Archivo Cl_Rltxt a través de
FILE/open input file (o el boton de la barra de herramientas). En el buffer
aparecera una tabla con los resultados. Otra forma de realizar este
procedimiento es escribir en la barra de comandos run CI_RI.txt. En este caso
el archivo tiene que estar en la misma carpeta que la matriz.

De la misma manera, abriendo el archivo BREMER.run se pueden calcular los
soportes de Bremer para los nodos de uno o mas arboles que haya en

memoria.

10- SALVANDO ARBOLES

Para salvar arboles, en la solapa FILE/Open Tree File, hay dos opciones,
salvarlos con formato “compacto” o “parentético”. Para ello se debe ir a Open,
compact mode o Open, parenthetical mode, respectivamente. Con la opcion
append se pueden agregar arboles a un archivo creado con anterioridad. Si al
crear el archivo ya existen arboles en memoria, estos automaticamente seran
guardados en el archivo, pero si se hacen nuevas corridas con posterioridad y
se quieren conservar copias de estos nuevos arboles, se debe ir nuevamente a
FILE/Open Tree File / Save trees to open file. Cuando se finaliza se debe
cerrar el archivo con FILE/Open Tree File/Close tree file. Con posterioridad se
podran abrir estos archivos de arboles y automaticamente estaran en memoria,

sin necesidad de hacer las busquedas de nuevo.

Output: permite guardar toda la informacion que el programa va volcando en
el buffer de texto, o hacer registro de lo que se ha realizado (que puede incluir
arboles si no tenemos activada la opcion Preview Trees en Format). Se
maneja de la misma manera que el comando para guardar arboles, pero se

entra por File/Output.

Esta guia fue creada por el Dr. Francisco Prevosti.
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ANEXO 5

MATRIZ DE DATOS MORFOLOGICOS DE 11 TAXONES DE “ TURBELLARIA”

xread

"37 11

Dalye 1101001001110110220100111000010101110
Ascop 1001?111?110100020000101?101110700110
Cepha 110000110111011022011011101101?102110
Mesop 2110110?710010101010100101111000012112
Mesos 0111010110001001001101001101001102110
Olist 1101011101001000200101011110010100111
Opist 1000011101021111200101010110110111110
Phaen 0001110110010110210101101110000011111
Proto 10010011011010002001001111111-0101110
Rhync [12]111001001001011101100011111100100001
Typhl 1001011001101001011100011100111112110
p/;

134



MATRIZ DE DATOS MORFOLOGICOS DE 27 TAXONES DE ORTHOPTERA

xread

ANEXO 6

'Morphological Matrix (22 characters)'22 27

Apacris_rubritorax
Neopedies_noroestensis
Neopedies_brunneri
Pseudoscopas
Dichroplus_silveiraguidoi
Dichroplus_obscurus
Dichroplus_pratensis
Dichroplus_vittiger
Dichroplus_maculipennis
Dichroplus_ vittatus
Dichroplus_conspersus
Dichroplus_schulzi
Dichroplus_demaocraticus
Dichroplus_elongatus
Dichroplus_patruelis
Ronderosia_bergi

Ronderosia_forcipatus

0000000000000000000700
0000000001000002022701
0000000001000002022701
0000000001000002011701
0201100100011020023100
0211100210011110023100
0201100210011110023100
0301120200011110023100
0110311200011110023100
0110311200011110023100
0110311200011110023100
0300100100006060023200
0311500100005050123200
0300100200002030023200
0300100200002030023200
0110200100103021023300

0110200100103021023300
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Atrachelacris_olivaceus 1110420200003021023300

Baeacris_pseudopunctulatus 0110311200004040023400

Baeacris_punctulatus 0110311200004040023400
Leiotettix_pulcher 3211100200003021023600
Leiotettix_sanguineus 3211100200003021023600
Scotussa_daguerrei 2301100200003021023510
Scotussa_impudica 2301100200003021023510
Scotussa_lemniscata 2301100200003021023510
Atrachelacris_unicolor 1110420200003021023300
Leiotettix_viridis 3211100200003021023500
cc +0.21;

proc /;

optcode u 0.21;
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ANEXO 7

MATRIZ DE DATOS MOLECULARES DE 27 TAXONES DE ORTHOPTERA

xread
'‘Combined matrix (COICOII, 1007 characters]'1007 27

Apacris_rubritorax
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]22022021
02]310233203330211033331313133103330213223233313310033[13]3022021
023[13]00333303301001021003300303012031020002003001313320[13]1000
101103303332323203102302130330102101311333301333303133301102321
3021[13]22021303301003033033001320312000333000301031033133320111
321022022222320[13]11303[13][13]3030310010333033332033333322010111
020023330303333003333011022033322303303331010303323332310020002
322000003320031033322001033022003003330321303033031003322013303
0220333033230[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][
0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123]321103301033003333303321033011031033012013
033030133033020320131023020121303003301003300001003322012310032
030132002330320030331020133123100123320033320301330303001011020
000320333020000320322033312013033020323320100312001003333011303
000301020023012023033001302021031020320[0123][0123][0123][0123][0123
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1[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][01
23][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][
0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]

Neopedies_noroestensis
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]3220220220310
23320[13]33021003333[13]31013310333021322323031331003313022021023
300333303301[13]010210033003030120310200020030013330203100010110
330333233320310230213033010211130133330133130313133110230330210
220213033010030[13]303300132031200033300030103103313332011132102
2022[02]22320111303333030310010113033332033333322010111020023330
303333003313311322033322003303331010103323332310020202022000003
320031033322001033022003003330321303033031003322013003022033303
3230[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123
1[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][01
23][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][
0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123]02130330103300333330332113301103103301203301333031
3333020120331023020121303003301003300001003322012310032030[13]32
002330320030331020133[13]230003233200333201010303030010110200003
20333020003300322033312013313320[13]2302030011200100333301100300
030102002331202303300100232103132032301331033103202102301102103
302202330000332012100101102201203300031002200133330100300031231
13220[13]30331

Neopedies_brunneri
300030030300233333201313301101103103300111331301330103133100302
322030032202132210132203200102303011111121312122202100332131032
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202202233102332013302100333333131331033302132232333133100313302
202102330033330330110102100330030301203102000200300133301031000

101103303332303203102301130330102131301333303301303131331102333

302102202130330100301303300112011200033300030103103313332031132

132232222232011130333303011001013303333203333332201011102002313

030330300331331132203332200330333101010332333231002020202200000

332003103332200103302200300333032130303303100332201320302203330

332303202101031030303330102332200302032302030101202103013330103

102100102100330103302333330332333301103103301203303303033303302

032003102332032130300330100330000110332203221003201013200233032

0030331120113321120[12]2212001132[0123]1010302[0123][0123][0123][0123
1[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][01

23][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][

0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012

3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]331301[0123]3030
00301020023312023013001002321031020000[0123]13310131032021013311

0[0123]103302202330100332032100101102301221300031202200113310100

3000312[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123]

Pseudoscopas
3000300103002333332013333011311331013201313113113101031331[03]03
021020300[13]220213222011220320010233301113110133213220213033213
103220220220310233203330210033331310133103330213223230313310031
130220210230003331033013010210033003030120310200020030013330203
100010113130333233320310230213033010211130133330133330313133110
230330210220213033010030330330013203120003330003010310331333201
11321[03]22022222320111303333030[13]10010313033332033333322010111
000023330303333003313311322033322003303331010303323332310020002
022000003320031033322001033022003003330[13]213030330310033220130
030220333033230[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123]0211033010330033333033213330110310330120
130133301130130203201310230203213030031010033000010033220123100
320303320023303200303310203333233003233200333203010303030010110
200003203130200033003220333120133330203230201001120010033330113
030003013200233120230330010023213313203230133103310320210231110
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210330220233000033201210010110220120130003100220011333010030003
123113220330331

Dichroplus_silveiraguidoi

333220030320233333201333301131103101320111321311330303133100302
332030012202132200132203200122333011131101332112202130332131032
202202103122332031302100333313101331033302132232303103100331302
202102330033330330100102100330030301203132000200300131322011000
101113303332333203102302110330102103321333303303303101331132303
302102202130330100303303300132031200033300030133103313332011132
112202202232011130333303031001113303333203333332201011102002303
0[0123]033330033130110220333223033033310103033233323100200023220
00003320031033[0123]22001313022003003330121103033031003322013003
022033303323032021313110303033331023022010220023020[0123][0123][01
23][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][
0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
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[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123]

Dichroplus_obscurus
3000300003002333332013333011111031013201113[0123]131133000313310
030231203002220213220013222320012233301111110133212222213033213
10322022021031[0123]23320313021003333131013310333021322323231331
003313022021023300333303301001021003300303012031320002003001113
220110001011133033323332031023021103301021033013333033[0123]3303
101331132303302102202130330100303303300132031200033300030103103
313332011132102202222232011130333303031101013303333203313332201
011102002303010333300333301102203332230330333101030332333231002
000232200000332003103312200101302200300323012100303303100332201
3003022033303323032021310[0123]103030333010230220030203230203010
12021030333101[0123]31021101[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123]2113330110211[13][13]033023032230133033020320331322[02]203213
030033010033000013333220123100320301320023303200303310203333031
0030332[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3]

Dichroplus_pratensis
300030010300233333201331301111103101320111301311330103133100302
332030012202132200132203200122333011111101332132202130332131032
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202202103122332033302100333313101331033302132232303133100333302
202102330033330330100102100330030301203112000200300113302011000
101133303332333203102302110310102103301333303303303101331132303
302102202110330100303303300132031200033300030103103313332011132
102202222232011130331303011001013303333203333332201011102002313
010333300333301102203332230330333101030332333231002000232200000
332003103332200101302200300333032100303303100332201300302203330
332303202131031030303310102302200302032302030101202103033310123
102130102130330103300333330332133301103103301203303303033303302
032033102302032130300330100330000100332201231003203013200233032
003033102033330330030332003332010103030300121102000032033302000
032032203331203301332012302012011200100331301130300030122000331
2023033001002021031020123[0123]13310331032021023011021[0123]33022
0[0123]330000332032100101132201201300031002200113310100300031231
1[0123]220330331

Dichroplus_vittiger
300030030300233333201333301101103101320111331311330303103100302
3220302[0123]220213222011220320010233301113110133213220210033213
103220220210310231201330210033333310330101330210223230310310033
13022021023000133303301[0123]01021003100303012031020002003001113
120130001111[0123][0123]303332[0123]3[0123]20310230[0123][0123]031301
021[0123]1[0123]31333[0123]013313[0123]3131331102331[0123]02102202[01
23][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][
0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123]12311020020330303033003313011[03]22003222303103131310
[0123]03323332310020002322000003320031033322001033022003003[0123]
301213030330310033220330030220331033230320210101101030333010230
220030203233203010120213301333010310210010211033010330033333033
210330110310330120330330303330330203203310230203210030033010033
000010033220123100320303320023303200303310201333033003233200333
203010303030010110200003203130000003203220333[0123][0123]01331332
032302[0123]10[0123]1120[0123]100333301[0123][0123]03000321222[0123]2
3[0123]120[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123
][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][01
23][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][
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0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]

Dichroplus_maculipennis
300030030300233333201313301131103101320111301310333113133100302
312030032222132200112203200122333011101101332132232100332101012
22220210312233203330[0123]10033333310133103330213223230310310031
330220210233003333033010010210033003030100311[0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]03333332201011102001[0123]3[01
23]0303333003333011322033322303303131010103323332310020002022000
003320031033322001033022003003130321303033031103322013103022033
103323032021010110303031301023022003220323020101012021030133101
031021301021[0123]033033330[0123]3333303321313[0123]11331313012013
013030313033020320131023020321323003301303100221100322012310032
030332002330320030331020133323320323320033120131030303001011022
000320333320000320322033332213113[03]203233201001120011033330113
03000331020023312003333001002321031120323313310331032021023[03]1
1021[03][02]30220[02]3330003320322001111122[03]12[03]33[03]003[0123]00
02200333101033000132311332130333[0123]

Dichroplus_ vittatus

300030010300233333201331301111103101320111301311330103133100302
3320300122021322001322032001223[0123]30111111[0123]13321322021303
121310322022021031223320333021003333131013310333021322323031331
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003333022021023300333303301001021003300303012031000002003001133

0201100010113330333233320310230211031010210330133330330[0123]303

10133113230330212220211033011030330330013[0123][0123][0123][0123][01
23][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][

0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012

3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]101312130[0123]203333332

201011102001303010312301333301101103332230330313101030332333231

002000232200000332003103332200103302200300333012110303303100332

2013103022033303323032021310310303033301023022003[0123]203230203

010120210301331010310213010213031010330033311033210330110[0123]3

0330100130330303330130003203110[0123]300032100300330100330022120

3[0123]220[0123]2310032020132002330320030331320133303300303320233

3203010301030030110000[0123]03203333200203[02]1322033332013313320

323020300112201103333011303000301021023012[0123][0123]3[03]3300100

2321031020323333310333032[0123]210230110213330220233[02]000332032

1101211122312[03]33[03]003[0123]002220[01]33[23]33100300011200211213

33333

Dichroplus_conspersus
300030030300233333201333301131103101320111301311333103133100302
312030012202132200132203200102333011111101332102202130332111032
202202103122332031302100333333101331013302132232303113100331302
202102330033330330100102100330030301203132000200300111302011000
101133303332313203102302110330102103301333301301303101331132301
332102202130330100303303300132031200013300030103103313332011112
102202232232011130331303031001011303333203333332201011102002333
030331300333301102203332230330333101030332333231002000232200000
332003103312200101302200300333032130303303100332203300302203330
332303202131011030303330102302200322032332030101202103033310103
1021220[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123]220322[0123]102011003202[0123]1[13]00332[0123]0032230303233
020020331222220321303003301003300001303322012310032030132002330
320030331020333301300303320033320101030303001011020001120333020
000300322033312033033020323020100112001003313011303000301020023
312023033001002021031020323313310331032021023011001033022003300
003320321001011022012013000110022001133331003000312311322313333
1

Dichroplus_schulzi
300030030300233333201333301101103103300131301311330303133130302
312030232202132200102203200102333011101121332132202130332131012
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232222103122332011302100333333101331031302132232303103100331302
202102330033330330100102100330030301203130000200300101332031000
101113303332333203132302130330102133301331303303303131331132301
301112202130330100303303300102011200031300030103103333332011132
102202222212011130331303011001013303333203333332201011132002333
010333300333301102203332230330333101030332333231002000232200000
332003103332200101302200300333012110303303100332203300302203330
332303202111011030303330102302200302032302030101202103033330123
102110132130330103300333330332133301103103301231301303033303302
03203[0123]10232203213030031010033000010031220123100320301320023
303200301310203333233003233200333201010303030010110200003203330
20000320322033312013013320323320100112001103333011[13]0300030102
0023312023033001002021031020323313[03]10031032021023011021333322
0231[0123]0003320321[0123]01011[0123]22[0123]1203300330302220133330
1103000132[0123]331321303333

Dichroplus_demaocraticus

333220003320233333201333301101103101320111331311330303103100302
322030232202132220112203200102333011131101332132202100332131032
202202103102332013302100333333103301013302102232303103100331302
202102300013330330130102100310030301203102000200300101302011000
101103303332333203102302100310102111331333301331303131331102331
302102202130330100303303300132031200031300030103103313332011132
102202222232011130312303031001031303333203333332231031102022333
030333300331301132203332230310313131030332333231002000232200000
332003103332200103302200300333012130303303100332203300302203310
3323032021[03]1[03]110103033331023012010020023320301[0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
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3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]

Dichroplus_elongatus
300030030300233333201301301111103101320111301311330103133130302
3120300322021322001322032001223230111011[0123]131213220211031213
103220220210312233203130210033333310133103330213223230310310033
1302202102330033330330100102100330030301[0123]0[0123]132000200300
1113320310001011333033323322031023021303301021[0123]130133330133
130311133113230130210220213033010030330300011203120003[0123]3000
301031033133320311321022022022320313103330030310010333033332033
333322010111020013030103123013333011011033322303303131010303323
332310020002322000003320031033322001033022003003330121103033031
003322013103022033303323032021310310303033301023022003020323020
301012021030133101001021301021103301033003333303321333011031033
0320130330303330332103203[0123]102302032130300332100330000110332
203231000203013200233032003033102013332300030332003302030103030
300101102000032033302000132032203331201331332032332010011200110
311301110300030102002331202303300100232103112010331311033101[02]
021023111021033022023320003320321[0123]01011[0123]2221[12]0230003[0
123]00222010331011030001323113121303333

Dichroplus_patruelis

300030030300233333203303321101103101300111301311330103133130302
312030032202132200102203200122333011101101312132232110332131032
202202103122312011302100333333101331033302132232303103100331302
202102330033330310100102100330030301203132000200300111332031000
101133303332333203102302130330102111301311303303303101331132301
302102202130330100301303300102031200013300030103103313332011132
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102202202232031130333303031001013303333203313332201011102002303
010333300333301102223332230330313101030332333231002000232200000
332003103312200103302200300313012110301303100332201300302203330
332303202131031030303330102302200322032302030101202103033310103
1021301[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]033213130110310130[0123]20
130[0123]3030333033220320331023020321303003301003300001333322012
1100020301320023303200303333203331101[0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
3000301020023312023033001002321031020123203[13]10331012021023111
0210330220233000033203210010110221123[13]30003100[23]300123[0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]

Ronderosia_bergi
300030030300232333201313301111103101320111321311330103133100302
332030012202132200132203200122333011111101332132202110332131032
202202103122332031302100333333101331033302102202303113100331302
202102330033330330100102100330030301203102000200300113302031000
10110330333230320310230[0123]110310[0123]021113022333033013031113
3113230330110220213033010030130[0123][0123][0123][0123][0123][0123][01
23][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][
0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
033320111100101330332310333333220101110200113303031330033330110
220333223033033310101033233323100200023223000033200310333220010
330220030031301211030330310033220110010220333033230320213101103
030331010230220032203230203010120210303331010310213010213031010
130033333033213130110310330120130130303330130203201310230003213
030031010033020010033220123100320303320023303200301310203333033
00323320033320101030303001011020000320333020000320122033[0123]12
0130133203230[0123]030011200100333301110300030112002331202301300
1002021031020323333010331032221023011021033022[0123]233300033200
211010111020120230003[02]002220[0123]333[0123]01103000332311320103
133[0123]
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Ronderosia_forcipatus

300030030300233333201313301111103101320111311311333103113100302
332030012202132200132223200122333011111101332132222100332111012
222222103122332031301100333333101311033302102202303133100331302
202102300033330330100102100330030301203102000200300113302031000
1011033033323332031023021103301021[0123]130133130330130311133113
230130210220211033010030130330013203120003330003010310333333203
113211223222223201113033300303100103[0123]3033332033333322010111
020023330303333003333011022033322303303331010103323332310020002
322300003320031033122001033022203003[0123]3012110301303100332201
300302203330332303202131031030303330102302200322032302030101202
1030333101031021301021[0123]0[0123]3010[0123]300333330332133301103
1033112[0123]13033030323113020120[0123]310230203213030033[0123]120
310000100332201231003203033200233032003013102013332330032332003
3320301030[0123]03001011020000320[0123]33020000320322033312013313
3203230203[0123]01120010032330112030003010[0123]00231120230330010
02021031020323033010331032221023011021013022[0123]23303003320121
001011022012013000310022001333301003000[0123]120113220[0123]30331

Atrachelacris_olivaceus

300030010300233333201333301111103103320111301311330103133100302
332030032202132200102203200122333011111101332102222130332131032
222202103122332031301100333313103301033322112232303133100331302
202102330033330330100102100330030301203102000200300113302031[012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
201113033133113100101130333310333333220103110200113303033310033
330110223331223033033310101033233323100200023223000033200310333
220010330220030033301213030330310033220130030220333033230320213
103103030313010230220030203230203010120210303331010310213013311
002030323200322033203130110310330[13]203303303033303302032033102
3[02]20321303003331003300001003322012310032030132002330320030331
0201333233003233200333203010303030010110200003203330200003[02]03

148



220333122131130[12]0323[03]20100112001[0123]0333301130300030102002
3012023033001102031031020323313310331002021023011021[0123][0123]3
00[02]000300003330331[0123]01011[0123]2[12]0120133[01]0300033[03]032[0
123][0123][0123]21311000[0123]023103321303333

Baeacris_pseudopunctulatus
300030030300233333201313301111103133320111301311330103133110302
332030032202132200112203200122333011131101332112202100332131032
202202103122332031302100333333101301033302102232303103100331302
202102330033330330100102100330030301203102000200320103302031000
101103303332333203102302100330102111303301303303303111331132331
302102202130330100303303300132011200013300030103103313332031132
132232202232031130333303031001013303333203313332201011102002333
010333300333301102203332230330333101030332333231002000232200000
332003103332200103302200300333032130303303100332203300302203330
332303202131031030303330102312200322012302030101202103033330103
102230[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]102200333330
332133301103103301201303303033303302032033102302032130300330100
330000100332201231003203013200233032003013102013330330012222003
3320101030303001011020000[0123]203330200030003220331120133133203
230201001120010033130110030003010200230120230330010020210310203
231133103310320210230110210130220233000033203210010111220120130
0031100220013331011030001121113220[0123]3033

Baeacris_punctulatus

300030030300233333201313301111103133320111301311330103133130302
332030032202132200112203200122333011131101332132202100332131032
202202103122332031302100333333101301033302102232303103100331302
202102330033330330100102100330030301203102000200320103302031000
101103303332333203102302100330102111303301303303303111331132331
302102202130330100303303300132011200013300030103103313332031132
132232202232031130331303031001013303313203313332201031102002333
010333300333301102203332230330333101030332333231002000232200000
332003103332200103302200300333032130303303100332203300302203330
332303202131031030303330102302200322012302030101202103033330103
1021301021303203031013003303211133011031031012013033030313033[02
100320331023010321303223301000122201003222[0123][0123][0123]3131320
30331022330120130231[01]2013330110012332003132010101333311321122
0101310033132000322322033111013313[12]30323220131112001001333111
303[0123][0123][0123]3010201133012033033011[0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
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3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]

Leiotettix_pulcher
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]233
333201313301111103[0123]0132011132131133010313310030233203003220
213220011222320010233301111110133213222211033213103220220210312
23320313011003333131013310333021122323[0123]31331003313022021023
100333303301001021003100303012031020002003201313020310001011033
033323132031023021303301021113013333033033031113311023033021022
021303301003033033001320312000313000301031033133320111321022022
222320111303313030310010113033132233333322010111020223330303333
003333011022233322303303331010103323132310020002322300003320031
033322001033022003003130121303033031003322033003022033303323032
021[0123]1031030303330102302200322032302030101202103013310103102[
0123]301[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][
0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
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3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123]

Leiotettix_sanguineus
3000300303002333332013333011[13]11031013201113013113301031331003
023320300122021322001022332201023330111111013321322021003121310
322022021031223320313021003333331013010333021122[03]230313310033[
13]3022021023300333103301001021003300303012031020002003001113020
[13]10001[0123]110330333233320310230211031010211130133[13]30330330
31013311023033021022021303301003033[0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123]33322010111020[02]23330123033003313011022[0123]33
322303303331010123323332310020002[0123]2230000332003103332200103
3022303003130[0123]21103033031003322[02]1300302203330332303202131
0310303033301023022003220323020331312021020[0123][0123][0123][0123][
0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]021003301
033003333303321313011031033012013013030333033020320331023020321
003003301003100001003322012110032030332002130320030131020133303
300323320033120101030303001011020000320313020000300322033312013
313320323020100112001003133011303000301020023112023033001002021
031020123113010331032021023111021013022023300003320121001011022
0120133003100220010333010030003123113220330331

Scotussa_daguerrei

3000[0123]003030023[0123]3332013133011111031033201113013113301031
331003023320300322021322001322032001023330111111213121322221103
321310322022021031223320313001003333331013310333021322323031131
0033130220210233003333033010010210033303033120310[0123]000200300
1[0123]13023[0123]10101011033033[0123]2333203102302130330102111301
33330330330313133110230[0123]30210222213033010030130330011203120
00333000301031033133320[0123]11321022022222020111303333030310010
133033332033333322010111020023330303333003333011022033322303303
331010303323332310020002322300003320031033322001033022003003330
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121303033031003322233003022033303323032021010310103033301023022
003020323020301012021030333101031021301021303[0123]0103[0123]0[012
3]333[0123]3033213330110310330320[0123]303303033303302[0123]3203310
230203213030033[0123]20033[0123]00210[0123]31220[0123]2010132030132

00233[0123]320030131020133[0123]231003233200331203[0123]1030303001

011020000[0123]203130200[0123]0320322[0123]33[0123]1201301332[0123][0
123]2302[0123]10[0123]112[0123][0123]100[0123][0123][0123][0123][0123][01

23][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][

0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012

3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123]

Scotussa_impudica
300010030320233333201313301111103101320111301311330103133100302
332030032202132200102233200122333011131101332132222110332131032
20220210312233203130[12]1003333331013310333021122323031331003313
022021022000333303301001021003300303012031020002003001313020310
0012110130333233320310[02]301130[13]30102131301301303303303111331
102331302102202130330100303303300132031200033300030103103333332
011132102202222232031100331303031001011303313201333332201011102
002333000333300333301102223332230330313101030332313231002000232
230000332003103332200103302200300313012130303303100332203300302
203330332303202101031030303330102302200322032302010101202103013
3101031021301[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][
0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
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3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123]

Scotussa_lemniscata

300030030300233333201313301111103101320111301311330103133100302
33203003220213220013220320010233301111110133213[0123]20210033213
10322022021031[0123]2332031[0123]02100331313101331033302132232303
1131003313022021033100333[0123]033010010210033003030120310200020
03201333020310001031[0123]3[0123]03332[0123]332031023021103[0123]01
021113033333033033031113[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123
1[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][01
23][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][
0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]101
110200230303033330033[0123]3011022233322303303331010103323132310
020002322300003320031033322001033022003003330121303033031003322
033003022033303323032021010310303033301023022003220323020301012
02103013310132[0123]02[0123]031[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123
110123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][01
23][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][
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0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]

Atrachelacris_unicolor
3000300303002333332013333011[13]11031033[02]011130130133010310310
03[02]2332030032202132200102203200102333011131101312132202130332
1310322022021031023320333021003333131013310[13]33021022323031331
003313022021023300333303301001021003300303012031020002003001333
020110001011033033323332031023021103301021333013333033013331113
111323013321022021303301003033033001320112000333000301031033133
320311321022022222320111303313030310010133033332033333322010311
000023330303333003333011022233322303303131010103323332310020002
322300003320031033322001033022003003130121303033031003322033003
0220333033230[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][
0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
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[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123]0213033010[13]30031333033213130110310330120
330330301330330203203310230203213030033010033000010033220123100
32030132002330320030[13]3102013332330032332003332030103030300101
10200003203330200003[02]0322033312013313020323020100[13]120010033
33011303000301020023012023033001002021031020323313[03]1033103202
102301102101302202330000332012100101102201201300031002200133310
10030003123113220130331

Leiotettix_viridis
3000300([13]03002201332013333010301331013201313333113301031030303
020020300322021322201322032001023330111111013[13]21[03]22021[03]03
321310322022021031023320333021003333131013310333021022323031331
003333022021023300333303301001021003300303012031020002003001133
020310001011[03]330333233320310230211033010211130133330330330311
133113230130210220213033010030330330013203120003330003010310331
333201113210220222223201113033[13]303031001013303333203313332221
011101002333030331300333301102203332230330333101030332333231002
00023223000033200310333220010330223030033301211030330310033220[1
3]30030220333033230[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123]0210231010330033333033213330110310130
120130330303330330203203310230203213030033010033000010033220123
100320301320023303200303310201333233003233200333203010303030010
110200003203130200003[02]032203331201331332032322010011200100311
301130300030102002331202303300100202103102032331301033103202102
301102101302202330000332032100101102201203300011002200133310100
30003123113223330331

proc /;
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ANEXO 8

MATRIZ DE DATOS COMBINADOS DE 27 TAXONES DE ORTHOPTERA

xread

'‘Combined matrix (COICOII, 1007 characters; Morphology, 22 characters;
Karyotypes, 2 characters]'1031 27

Apacris_rubritorax
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]22022021
02]310233203330211033331313133103330213223233313310033[13]3022021
023[13]00333303301001021003300303012031020002003001313320[13]1000
101103303332323203102302130330102101311333301333303133301102321
3021[13]22021303301003033033001320312000333000301031033133320111
321022022222320[13]11303[13][13]3030310010333033332033333322010111
020023330303333003333011022033322303303331010303323332310020002
322000003320031033322001033022003003330321303033031003322013303
0220333033230[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][
0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123]321103301033003333303321033011031033012013
033030133033020320131023020121303003301003300001003322012310032
030132002330320030331020133123100123320033320301330303001011020
000320333020000320322033312013033020323320100312001003333011303

156



000301020023012023033001302021031020320[0123][0123][0123][0123][0123
1[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][01
23][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][
0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]0000000000000000000?0000

Neopedies_noroestensis
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]3220220220310
23320[13]33021003333[13]31013310333021322323031331003313022021023
300333303301[13]010210033003030120310200020030013330203100010110
330333233320310230213033010211130133330133130313133110230330210
220213033010030[13]303300132031200033300030103103313332011132102
2022[02]22320111303333030310010113033332033333322010111020023330
303333003313311322033322003303331010103323332310020202022000003
320031033322001033022003003330321303033031003322013003022033303
3230[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123
110123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][01
23][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][
0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123]02130330103300333330332113301103103301203301333031
3333020120331023020121303003301003300001003322012310032030[13]32
002330320030331020133[13]230003233200333201010303030010110200003
20333020003300322033312013313320[13]2302030011200100333301100300
030102002331202303300100232103132032301331033103202102301102103
302202330000332012100101102201203300031002200133330100300031231
13220[13]303310000000001000002022?0100

Neopedies_brunneri
300030030300233333201313301101103103300111331301330103133100302
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322030032202132210132203200102303011111121312122202100332131032
202202233102332013302100333333131331033302132232333133100313302

202102330033330330110102100330030301203102000200300133301031000

101103303332303203102301130330102131301333303301303131331102333

302102202130330100301303300112011200033300030103103313332031132

132232222232011130333303011001013303333203333332201011102002313

030330300331331132203332200330333101010332333231002020202200000

332003103332200103302200300333032130303303100332201320302203330

332303202101031030303330102332200302032302030101202103013330103

102100102100330103302333330332333301103103301203303303033303302

032003102332032130300330100330000110332203221003201013200233032

0030331120113321120[12]2212001132[0123]1010302[0123][0123][0123][0123
1[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][01

23][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][

0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012

3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]331301[0123]3030
00301020023312023013001002321031020000[0123]13310131032021013311

0[0123]103302202330100332032100101102301221300031202200113310100

3000312[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123]0000000001000002022?20100

Pseudoscopas
3000300103002333332013333011311331013201313113113101031331[03]03
021020300[13]220213222011220320010233301113110133213220213033213
103220220220310233203330210033331310133103330213223230313310031
130220210230003331033013010210033003030120310200020030013330203
100010113130333233320310230213033010211130133330133330313133110
230330210220213033010030330330013203120003330003010310331333201
11321[03]22022222320111303333030[13]10010313033332033333322010111
000023330303333003313311322033322003303331010303323332310020002
022000003320031033322001033022003003330[13]213030330310033220130
030220333033230[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123]0211033010330033333033213330110310330120
130133301130130203201310230203213030031010033000010033220123100
320303320023303200303310203333233003233200333203010303030010110
200003203130200033003220333120133330203230201001120010033330113
030003013200233120230330010023213313203230133103310320210231110
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210330220233000033201210010110220120130003100220011333010030003
123113220330331000000000100000201170100

Dichroplus_silveiraguidoi

333220030320233333201333301131103101320111321311330303133100302
332030012202132200132203200122333011131101332112202130332131032
202202103122332031302100333313101331033302132232303103100331302
202102330033330330100102100330030301203132000200300131322011000
101113303332333203102302110330102103321333303303303101331132303
302102202130330100303303300132031200033300030133103313332011132
112202202232011130333303031001113303333203333332201011102002303
0[0123]033330033130110220333223033033310103033233323100200023220
00003320031033[0123]22001313022003003330121103033031003322013003
022033303323032021313110303033331023022010220023020[0123][0123][01
23][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][
0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
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[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123]020110010001102002310031

Dichroplus_obscurus
3000300003002333332013333011111031013201113[0123]131133000313310
030231203002220213220013222320012233301111110133212222213033213
10322022021031[0123]23320313021003333131013310333021322323231331
003313022021023300333303301001021003300303012031320002003001113
220110001011133033323332031023021103301021033013333033[0123]3303
101331132303302102202130330100303303300132031200033300030103103
313332011132102202222232011130333303031101013303333203313332201
011102002303010333300333301102203332230330333101030332333231002
000232200000332003103312200101302200300323012100303303100332201
3003022033303323032021310[0123]103030333010230220030203230203010
12021030333101[0123]31021101[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123]2113330110211[13][13]033023032230133033020320331322[02]203213
030033010033000013333220123100320301320023303200303310203333031
0030332[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3]021110021001111002310021

Dichroplus_pratensis
300030010300233333201331301111103101320111301311330103133100302
332030012202132200132203200122333011111101332132202130332131032
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202202103122332033302100333313101331033302132232303133100333302
202102330033330330100102100330030301203112000200300113302011000
101133303332333203102302110310102103301333303303303101331132303
302102202110330100303303300132031200033300030103103313332011132
102202222232011130331303011001013303333203333332201011102002313
010333300333301102203332230330333101030332333231002000232200000
332003103332200101302200300333032100303303100332201300302203330
332303202131031030303310102302200302032302030101202103033310123
102130102130330103300333330332133301103103301203303303033303302
032033102302032130300330100330000100332201231003203013200233032
003033102033330330030332003332010103030300121102000032033302000
032032203331203301332012302012011200100331301130300030122000331
2023033001002021031020123[0123]13310331032021023011021[0123]33022
0[0123]330000332032100101132201201300031002200113310100300031231
1[0123]220330331020110021001111002310020

Dichroplus_vittiger
300030030300233333201333301101103101320111331311330303103100302
3220302[0123]220213222011220320010233301113110133213220210033213
103220220210310231201330210033333310330101330210223230310310033
13022021023000133303301[0123]01021003100303012031020002003001113
120130001111[0123][0123]303332[0123]3[0123]20310230[0123][0123]031301
021[0123]1[0123]31333[0123]013313[0123]3131331102331[0123]02102202[01
23][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][
0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123]12311020020330303033003313011[03]22003222303103131310
[0123]03323332310020002322000003320031033322001033022003003[0123]
301213030330310033220330030220331033230320210101101030333010230
220030203233203010120213301333010310210010211033010330033333033
210330110310330120330330303330330203203310230203210030033010033
000010033220123100320303320023303200303310201333033003233200333
203010303030010110200003203130000003203220333[0123][0123]01331332
032302[0123]10[0123]1120[0123]100333301[0123][0123]03000321222[0123]2
3[0123]120[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123
][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][01
23][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][
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0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012

3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]03011202

0001111002310021

Dichroplus_maculipennis
300030030300233333201313301131103101320111301310333113133100302
312030032222132200112203200122333011101101332132232100332101012
22220210312233203330[0123]10033333310133103330213223230310310031
330220210233003333033010010210033003030100311[0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]03333332201011102001[0123]3[01
23]0303333003333011322033322303303131010103323332310020002022000
003320031033322001033022003003130321303033031103322013103022033
103323032021010110303031301023022003220323020101012021030133101
031021301021[0123]033033330[0123]3333303321313[0123]11331313012013
013030313033020320131023020321323003301303100221100322012310032
030332002330320030331020133323320323320033120131030303001011022
000320333320000320322033332213113[03]203233201001120011033330113
03000331020023312003333001002321031120323313310331032021023[03]1
1021[03][02]30220[02]3330003320322001111122[03]12[03]33[03]003[0123]00
02200333101033000132311332130333[0123]011031120001111002310001

Dichroplus_ vittatus
300030010300233333201331301111103101320111301311330103133100302
3320300122021322001322032001223[0123]30111111[0123]13321322021303
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121310322022021031223320333021003333131013310333021322323031331

003333022021023300333303301001021003300303012031000002003001133

0201100010113330333233320310230211031010210330133330330[0123]303

10133113230330212220211033011030330330013[0123][0123][0123][0123][01
23][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][

0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012

3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]101312130[0123]203333332

201011102001303010312301333301101103332230330313101030332333231

002000232200000332003103332200103302200300333012110303303100332

2013103022033303323032021310310303033301023022003[0123]203230203

010120210301331010310213010213031010330033311033210330110[0123]3

0330100130330303330130003203110[0123]300032100300330100330022120

3[0123]220[0123]2310032020132002330320030331320133303300303320233

3203010301030030110000[0123]03203333200203[02]1322033332013313320

323020300112201103333011303000301021023012[0123][0123]3[03]3300100

2321031020323333310333032[0123]210230110213330220233[02]000332032

1101211122312[03]33[03]003[0123]002220[01]33[23]33100300011200211213

33333011031120001111002310011

Dichroplus_conspersus
300030030300233333201333301131103101320111301311333103133100302
312030012202132200132203200102333011111101332102202130332111032
202202103122332031302100333333101331013302132232303113100331302
202102330033330330100102100330030301203132000200300111302011000
101133303332313203102302110330102103301333301301303101331132301
332102202130330100303303300132031200013300030103103313332011112
102202232232011130331303031001011303333203333332201011102002333
030331300333301102203332230330333101030332333231002000232200000
332003103312200101302200300333032130303303100332203300302203330
332303202131011030303330102302200322032332030101202103033310103
1021220[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123]220322[0123]102011003202[0123]1[13]00332[0123]0032230303233
020020331222220321303003301003300001303322012310032030132002330
320030331020333301300303320033320101030303001011020001120333020
000300322033312033033020323020100112001003313011303000301020023
312023033001002021031020323313310331032021023011001033022003300
003320321001011022012013000110022001133331003000312311322313333
1011031120001111002310000

Dichroplus_schulzi
300030030300233333201333301101103103300131301311330303133130302
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312030232202132200102203200102333011101121332132202130332131012
232222103122332011302100333333101331031302132232303103100331302
202102330033330330100102100330030301203130000200300101332031000
101113303332333203132302130330102133301331303303303131331132301
301112202130330100303303300102011200031300030103103333332011132
102202222212011130331303011001013303333203333332201011132002333
010333300333301102203332230330333101030332333231002000232200000
332003103332200101302200300333012110303303100332203300302203330
332303202111011030303330102302200302032302030101202103033330123
102110132130330103300333330332133301103103301231301303033303302
03203[0123]10232203213030031010033000010031220123100320301320023
303200301310203333233003233200333201010303030010110200003203330
20000320322033312013013320323320100112001103333011[13]0300030102
0023312023033001002021031020323313[03]10031032021023011021333322
0231[0123]0003320321[0123]01011[0123]22[0123]1203300330302220133330
1103000132[0123]331321303333030010010000606002320000

Dichroplus_democraticus

333220003320233333201333301101103101320111331311330303103100302
322030232202132220112203200102333011131101332132202100332131032
202202103102332013302100333333103301013302102232303103100331302
202102300013330330130102100310030301203102000200300101302011000
101103303332333203102302100310102111331333301331303131331102331
302102202130330100303303300132031200031300030103103313332011132
102202222232011130312303031001031303333203333332231031102022333
030333300331301132203332230310313131030332333231002000232200000
332003103332200103302200300333012130303303100332203300302203310
3323032021[03]1[03]110103033331023012010020023320301[0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
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[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]0311500
10000505012320000

Dichroplus_elongatus
300030030300233333201301301111103101320111301311330103133130302
3120300322021322001322032001223230111011[0123]131213220211031213
103220220210312233203130210033333310133103330213223230310310033
1302202102330033330330100102100330030301[0123]0[0123]132000200300
1113320310001011333033323322031023021303301021[0123]130133330133
130311133113230130210220213033010030330300011203120003[0123]3000
301031033133320311321022022022320313103330030310010333033332033
333322010111020013030103123013333011011033322303303131010303323
332310020002322000003320031033322001033022003003330121103033031
003322013103022033303323032021310310303033301023022003020323020
301012021030133101001021301021103301033003333303321333011031033
0320130330303330332103203[0123]102302032130300332100330000110332
203231000203013200233032003033102013332300030332003302030103030
300101102000032033302000132032203331201331332032332010011200110
311301110300030102002331202303300100232103112010331311033101[02]
021023111021033022023320003320321[0123]01011[0123]2221[12]0230003[0
123]00222010331011030001323113121303333030010020000203002320000

Dichroplus_patruelis

300030030300233333203303321101103101300111301311330103133130302
312030032202132200102203200122333011101101312132232110332131032
202202103122312011302100333333101331033302132232303103100331302
202102330033330310100102100330030301203132000200300111332031000
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101133303332333203102302130330102111301311303303303101331132301
302102202130330100301303300102031200013300030103103313332011132
102202202232031130333303031001013303333203313332201011102002303
010333300333301102223332230330313101030332333231002000232200000
332003103312200103302200300313012110301303100332201300302203330
332303202131031030303330102302200322032302030101202103033310103
1021301[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]033213130110310130[0123]20
130[0123]3030333033220320331023020321303003301003300001333322012
1100020301320023303200303333203331101[0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
3000301020023312023033001002321031020123203[13]10331012021023111
0210330220233000033203210010110221123[13]30003100[23]300123[0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]030
010020000203002320010

Ronderosia_bergi

300030030300232333201313301111103101320111321311330103133100302
332030012202132200132203200122333011111101332132202110332131032
202202103122332031302100333333101331033302102202303113100331302
202102330033330330100102100330030301203102000200300113302031000
10110330333230320310230[0123]110310[0123]021113022333033013031113
3113230330110220213033010030130[0123][0123][0123][0123][0123][0123][01
23][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][
0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
033320111100101330332310333333220101110200113303031330033330110
220333223033033310101033233323100200023223000033200310333220010
330220030031301211030330310033220110010220333033230320213101103
030331010230220032203230203010120210303331010310213010213031010
130033333033213130110310330120130130303330130203201310230003213
030031010033020010033220123100320303320023303200301310203333033
00323320033320101030303001011020000320333020000320122033[0123]12
0130133203230[0123]030011200100333301110300030112002331202301300
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1002021031020323333010331032221023011021033022[0123]233300033200
211010111020120230003[02]002220[0123]333[0123]01103000332311320103
133[0123]011020010010302102330001

Ronderosia_forcipatus
300030030300233333201313301111103101320111311311333103113100302
332030012202132200132223200122333011111101332132222100332111012
222222103122332031301100333333101311033302102202303133100331302
202102300033330330100102100330030301203102000200300113302031000
1011033033323332031023021103301021[0123]130133130330130311133113
230130210220211033010030130330013203120003330003010310333333203
113211223222223201113033300303100103[0123]3033332033333322010111
020023330303333003333011022033322303303331010103323332310020002
322300003320031033122001033022203003[0123]3012110301303100332201
300302203330332303202131031030303330102302200322032302030101202
1030333101031021301021[0123]0[0123]3010[0123]300333330332133301103
1033112[0123]13033030323113020120[0123]310230203213030033[0123]120
310000100332201231003203033200233032003013102013332330032332003
3320301030[0123]03001011020000320[0123]33020000320322033312013313
3203230203[0123]01120010032330112030003010[0123]00231120230330010
02021031020323033010331032221023011021013022[0123]23303003320121
001011022012013000310022001333301003000[0123]120113220[0123]30331
011020010010302102330001

Atrachelacris_olivaceus
300030010300233333201333301111103103320111301311330103133100302
332030032202132200102203200122333011111101332102222130332131032
222202103122332031301100333313103301033322112232303133100331302
202102330033330330100102100330030301203102000200300113302031[012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
201113033133113100101130333310333333220103110200113303033310033
330110223331223033033310101033233323100200023223000033200310333
220010330220030033301213030330310033220130030220333033230320213
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103103030313010230220030203230203010120210303331010310213013311
002030323200322033203130110310330[13]203303303033303302032033102
3[02]20321303003331003300001003322012310032030132002330320030331
0201333233003233200333203010303030010110200003203330200003[02]03
220333122131130[12]0323[03]20100112001[0123]0333301130300030102002
3012023033001102031031020323313310331002021023011021[0123][0123]3
00[02]000300003330331[0123]01011[0123]2[12]0120133[01]0300033[03]032[0
123][0123][0123]21311000[0123]0231033213033331110420200003021023300
01

Baeacris_pseudopunctulatus
300030030300233333201313301111103133320111301311330103133110302
332030032202132200112203200122333011131101332112202100332131032
202202103122332031302100333333101301033302102232303103100331302
202102330033330330100102100330030301203102000200320103302031000
101103303332333203102302100330102111303301303303303111331132331
302102202130330100303303300132011200013300030103103313332031132
132232202232031130333303031001013303333203313332201011102002333
010333300333301102203332230330333101030332333231002000232200000
332003103332200103302200300333032130303303100332203300302203330
332303202131031030303330102312200322012302030101202103033330103
102230[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]102200333330
332133301103103301201303303033303302032033102302032130300330100
330000100332201231003203013200233032003013102013330330012222003
3320101030303001011020000[0123]203330200030003220331120133133203
230201001120010033130110030003010200230120230330010020210310203
231133103310320210230110210130220233000033203210010111220120130
0031100220013331011030001121113220[0123]303301103112000040400234
0000

Baeacris_punctulatus

300030030300233333201313301111103133320111301311330103133130302
332030032202132200112203200122333011131101332132202100332131032
202202103122332031302100333333101301033302102232303103100331302
202102330033330330100102100330030301203102000200320103302031000
101103303332333203102302100330102111303301303303303111331132331
302102202130330100303303300132011200013300030103103313332031132
132232202232031130331303031001013303313203313332201031102002333
010333300333301102203332230330333101030332333231002000232200000
332003103332200103302200300333032130303303100332203300302203330
332303202131031030303330102302200322012302030101202103033330103
1021301021303203031013003303211133011031031012013033030313033[02
100320331023010321303223301000122201003222[0123][0123][0123]3131320
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30331022330120130231[01]2013330110012332003132010101333311321122
0101310033132000322322033111013313[12]30323220131112001001333111

303[0123][0123][0123]3010201133012033033011[0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]01103112000040400234000

0

Leiotettix_pulcher
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]233
333201313301111103[0123]0132011132131133010313310030233203003220
213220011222320010233301111110133213222211033213103220220210312
23320313011003333131013310333021122323[0123]31331003313022021023
100333303301001021003100303012031020002003201313020310001011033
033323132031023021303301021113013333033033031113311023033021022
021303301003033033001320312000313000301031033133320111321022022
222320111303313030310010113033132233333322010111020223330303333
003333011022233322303303331010103323132310020002322300003320031
033322001033022003003130121303033031003322033003022033303323032
021[0123]1031030303330102302200322032302030101202103013310103102[
0123]301[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][
0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
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[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123]321110020000302102360001

Leiotettix_sanguineus
3000300303002333332013333011[13]11031013201113013113301031331003
023320300122021322001022332201023330111111013321322021003121310
322022021031223320313021003333331013010333021122[03]230313310033[
13]3022021023300333103301001021003300303012031020002003001113020
[13]10001[0123]110330333233320310230211031010211130133[13]30330330
31013311023033021022021303301003033[0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123]33322010111020[02]23330123033003313011022[0123]33
322303303331010123323332310020002[0123]2230000332003103332200103
3022303003130[0123]21103033031003322[02]1300302203330332303202131
0310303033301023022003220323020331312021020[0123][0123][0123][0123][
0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]021003301
033003333303321313011031033012013013030333033020320331023020321
003003301003100001003322012110032030332002130320030131020133303
300323320033120101030303001011020000320313020000300322033312013
313320323020100112001003133011303000301020023112023033001002021
031020123113010331032021023111021013022023300003320121001011022
012013300310022001033301003000312311322033033132111002000030210
2360000

Scotussa_daguerrei
3000[0123]003030023[0123]3332013133011111031033201113013113301031
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331003023320300322021322001322032001023330111111213121322221103
321310322022021031223320313001003333331013310333021322323031131

0033130220210233003333033010010210033303033120310[0123]000200300

1[0123]13023[0123]10101011033033[0123]2333203102302130330102111301

33330330330313133110230[0123]30210222213033010030130330011203120

00333000301031033133320[0123]11321022022222020111303333030310010

133033332033333322010111020023330303333003333011022033322303303

331010303323332310020002322300003320031033322001033022003003330

121303033031003322233003022033303323032021010310103033301023022

003020323020301012021030333101031021301021303[0123]0103[0123]0[012
3]333[0123]3033213330110310330320[0123]303303033303302[0123]3203310
230203213030033[0123]20033[0123]00210[0123]31220[0123]2010132030132

00233[0123]320030131020133[0123]231003233200331203[0123]1030303001

011020000[0123]203130200[0123]0320322[0123]33[0123]1201301332[0123][0
123]2302[0123]10[0123]112[0123][0123]100[0123][0123][0123][0123][0123][01

23][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][

0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012

3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123]230110020000302102351002

Scotussa_impudica
300010030320233333201313301111103101320111301311330103133100302
332030032202132200102233200122333011131101332132222110332131032
20220210312233203130[12]1003333331013310333021122323031331003313
022021022000333303301001021003300303012031020002003001313020310
0012110130333233320310[02]301130[13]30102131301301303303303111331
102331302102202130330100303303300132031200033300030103103333332
011132102202222232031100331303031001011303313201333332201011102
002333000333300333301102223332230330313101030332313231002000232
230000332003103332200103302200300313012130303303100332203300302
203330332303202101031030303330102302200322032302010101202103013
3101031021301[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][
0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
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123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123]230110020000302102351000

Scotussa_lemniscata

300030030300233333201313301111103101320111301311330103133100302
33203003220213220013220320010233301111110133213[0123]20210033213
10322022021031[0123]2332031[0123]02100331313101331033302132232303
1131003313022021033100333[0123]033010010210033003030120310200020
03201333020310001031[0123]3[0123]03332[0123]332031023021103[0123]01
021113033333033033031113[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123
1[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][01
23][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][
0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
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123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]101

110200230303033330033[0123]3011022233322303303331010103323132310

020002322300003320031033322001033022003003330121303033031003322

033003022033303323032021010310303033301023022003220323020301012

02103013310132[0123]02[0123]031[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123
1[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][01

23][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][

0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012

3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0

123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]23011002000030210235
1000

Atrachelacris_unicolor

3000300303002333332013333011[13]11031033[02]011130130133010310310
03[02]2332030032202132200102203200102333011131101312132202130332
1310322022021031023320333021003333131013310[13]33021022323031331
003313022021023300333303301001021003300303012031020002003001333
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020110001011033033323332031023021103301021333013333033013331113
111323013321022021303301003033033001320112000333000301031033133
320311321022022222320111303313030310010133033332033333322010311
000023330303333003333011022233322303303131010103323332310020002
322300003320031033322001033022003003130121303033031003322033003
0220333033230[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][
0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123]0213033010[13]30031333033213130110310330120
330330301330330203203310230203213030033010033000010033220123100
32030132002330320030[13]3102013332330032332003332030103030300101
10200003203330200003[02]0322033312013313020323020100[13]120010033
33011303000301020023012023033001002021031020323313[03]1033103202
102301102101302202330000332012100101102201201300031002200133310
10030003123113220130331111042020000302102330001

Leiotettix_viridis
3000300[13]03002201332013333010301331013201313333113301031030303
020020300322021322201322032001023330111111013[13]21[03]22021[03]03
321310322022021031023320333021003333131013310333021022323031331
003333022021023300333303301001021003300303012031020002003001133
020310001011[03]330333233320310230211033010211130133330330330311
133113230130210220213033010030330330013203120003330003010310331
333201113210220222223201113033[13]303031001013303333203313332221
011101002333030331300333301102203332230330333101030332333231002
00023223000033200310333220010330223030033301211030330310033220[1
3]30030220333033230[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0
123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123]
[0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][0123][012
3][0123][0123][0123][0123][0123]0210231010330033333033213330110310130
120130330303330330203203310230203213030033010033000010033220123
100320301320023303200303310201333233003233200333203010303030010
110200003203130200003[02]032203331201331332032322010011200100311
301130300030102002331202303300100202103102032331301033103202102
301102101302202330000332032100101102201203300011002200133310100
30003123113223330331321110020000302102360000
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cc - 0.1006 1029.1030;
cc +1007.1028;
proc /;

optcode u 0.1030;
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MATRIZ DE DATOS MORFOLOGICA DE 27 TAXONES DE ORTHOPTERA

xread

30 27

R._bergi
S._impudica

L. viridis
A._unicolor
Ch._sp.n.1
Ch._sp.n.3
Ch._sp.n.2
Ch._bolivianus
Ch._vittatus
Ch._brunneus
Ch._borelli
E._femoratus
E._minor
E._robustus

E. raphaelandrearum
E._similraphael
E. carbonelli
E._concavus

E._latus

ANEXO 9

012011000000000000000000000000
031000000000000000420000010201
200000000000000000000000010010
200000000000000000200000010010
312111101021011100120020002200
012021101021011100120020002200
012021101021011100120020002200
012021101021011100120020002200
002111101021011100120000002200
312111101021011100120020002200
012011101021011000120020002000
012011010010021000000220001100
012011010010021000000220001100
012111010032021100200110102200
012111010032021100200110102200
012111010032021100200111102200
012011010010021101210121102200
012011010010021000210121102200
012011010010021000210121102200
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E._procerus
E_bugresensis
E._brevicerci
E._monnei
D._lilloanus

D. _montanus
D._corupa

D._schrottkyi

P/,

012011010010021000210120002200
012011010010021000210121002200
012011010010021001210121001200
012011010010021000210121002200
100000101112021010331000010011
130000101112121210331000010011
022011101112121110331000010011
120000101112021210331000010011
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ANEXO 10

MATRIZ DE DATOS MORFOLOGICOS DE 20 TAXONES DE ORTHOPTERA

xread

"30 20

Ch._bolivianus 000000000000000000000000000000
Ch._vittatus 020100000000000000000101000000
Ch._brunneus 00000000000000000000000000000?
Ch._borelli 000000000000000000002000000000
E._femoratus 00000011100101000210210102100?
E._minor 000000111001010002102101021002
E._robustus 00010011001201100110120100200?

E._raphaelandrearum 00010011001201100110120100200?

E._sp.n.2 00010011001201100110121000200?
E._carbonelli 02100011100001001120111000200?
E._sp.n.3 00000011100001000120111000200?
E._sp.n.4 00000011100001000120111000200?
E._sp.n.5 00000011100001000120100000200?
E._sp.n.6 00000011100001000120111000200?
E._sp.n.l 00000011100001001120211002200?
E._monnei 00000011100001000120111000200?
E._lilloanus 101011000102010103310101110111
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E._montanus 131011000102112103310101110111
E._corupa 110000000102110103310101110111
E._schrottkyi 111011000102012103310101110111
cc-11117.18 20.21 25.26;

cc+02.1012.16 19 22.24 27.29;

proc /;

optcode u 0.29;

#

$

cn {0 Body_colo brownish_ferrugineus dark;
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