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"Biogeografia y aranas™:
¢;Que nos dicen sobre su historia

de vida en la tierra?

LA BIOGEOGRAFIA COMO UNA DISCIPLINA INTEGRADORA

y se define como el estudio de la distribucion de

los seres vivos. Aunque esta definicién parece
simple, oculta una gran complejidad ya que la biogeo-
grafia trasciende las disciplinas clasicas incorporando
enfoques relacionados con la geologia y la geografia.
Como su nombre lo indica, la biogeografia podria ubi-
carse entre la biologia y la geografia, pero se trata de
una ciencia netamente biologica cuya pregunta basica
es como varia la diversidad biologica en la tierra. Gracias
a los avances cientificos en campos como la ecologia, la
genética, la sistematica, la paleontologia y la geologia se
ha avanzado en contestar a este interrogante, de alli la
importancia de integrar diversos enfoques, lo que resulta
vital para el desarrollo de esta disciplina.

L a biogeografia es una disciplina de larga tradicién

La tarea de un biogedgrafo consiste en investigar
como y donde se localizan las especies en busqueda de
un patrén, para luego entender las relaciones entre
ellos tanto en el espacio como en el tiempo y los pro-
cesos que los modifican en la naturaleza. Tales patrones
pueden ser identificados observando la coincidencia de
diferentes especies, por ejemplo de plantas y animales
en una determinada region. Para hacer evidente esto,
basta con pensar en la region de los Andes, la cual se
caracteriza por presentar especies que no habitan en
otra zona del planeta, y esto es debido tanto a procesos
geoldgicos (levantamiento de los Andes) como a ecologi-
cos (condiciones ambientales particulares en la altura).

La biogeografia ecoldgica consiste en el estudio de las
causas fisicas que actiian en el tiempo presente y como
resultado de ello se consideran factores ecolégicos que
acontecen en cortas escalas de tiempo, por ejemplo el
clima, la competencia entre los organismos, relaciones
tréficas, etc., que influencian cémo se distribuyen los
seres vivos. En contrapartida, la biogeografia histérica
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analiza causas que existieron en el pasado y se mani-
festaron a lo largo de millones de afios afectando la
distribucién de los organismos, como pueden ser los
procesos de especiacion resultantes de la fragmen-
tacion (poblaciones aisladas que no se vuelven a en-
contrar y con el paso del tiempo dan origen a nuevas
especies), o el efecto de los eventos geoldgicos (movi-
mientos de placas) y climaticos (glaciaciones) sobre la
tierra. En varias ocasiones se ha planteado que estos
enfoques representan tradiciones de pensamiento en-
frentadas e irreconciliables, que pocas veces es posible
observar avances o descubrimientos resultantes de la
integracién de ambos pensamientos. A pesar de ello, es
posible pensar que simplemente representan diferen-
tes escalas temporales y espaciales en que ocurren los
fenomenos biogeograficos.

{VICARIANZA O DISPERSION, ES LA CUESTION!...

Uno de los problemas mas interesantes en biogeo-
grafia es el de las distribuciones disyuntas -especies
emparentadas que se encuentran en dos o mas areas
ampliamente separadas entre si-. Darwin, en 1859,
brindé una explicacién a esto y propuso que luego de
evolucionar en centros de origen, los organismos se
dispersaban al azar por sus diferentes medios (cami-
nando, volando, etc), atravesando barreras geograficas
para llegar a ocupar nuevas areas. Tales ideas origi-
naron la corriente de pensamiento “dispersalista”
principalmente durante el siglo XX. De esta manera,
en presencia de distribuciones disyuntas, la explicacion
a través de la dispersion se basa en que la poblacién an-
cestral estaba limitada por una barrera (por ejemplo,
océanos, montafas, etc.), la cual fue atravesada por
algunos de sus miembros. Si ellos colonizan la nueva
area y permanecen aislados de la poblacién original,
se diferenciaran eventualmente en una nueva espe-
cie. Es entonces bajo este enfoque que se asume que
la barrera es mas antigua que la disyuncion (Figura 1).
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- Figura 1: Diagrama sobre las explicaciones historicas dispersion
y vicarianza, de la distribucion disyunta de las especies.

Una alternativa para resolver el problema de las distri-
buciones disyuntas, fue propuesta por Leon Croizat, en
1958, quien propuso la existencia de dos etapas en la
evolucién de la distribucién espacial de los seres vivos.
En una etapa inicial, los organismos expanden activa-
mente su area de distribucion, para ocupar el mayor es-
pacio geografico posible. Luego, en una segunda etapa,
la distribucién se estabiliza, por lo que al surgir barreras
a la dispersion (como rios o montanas), la distribucién
se fragmenta o divide, fenémeno conocido como “vica-
rianza”. Bajo esta interpretacion, la poblacion ancestral
se divide en dos subpoblaciones por el desarrollo de ba-
rreras que sus miembros no pueden atravesar, por lo
tanto la aparicion de una barrera causa la disyuncioén,
de modo que la barrera no puede ser mas antigua que
la disyuncién (Figura 1).
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Finalmente, a pesar de que los biogedgrafos del siglo XIX
prefirieron a la dispersién como la explicacién primaria,
a mediados del siglo XX surgié la vicarianza como una
explicacion alternativa a la dispersion, llevando a varios
debates entre académicos, muchos de ellos con tonos
fuertes y discusiones trascendentes. Sin embargo, pensa-
dores mas modernos postulan que no consiste en elegir
un mecanismo u otro, sino que hay que desarrollar un ra-
zonamiento diferente. A partir de alli, surge que el proce-
so de vicarianza también incluye a la dispersion, aunque
esta ocurra antes de que surjan las barreras geograficas.

;POR QUE UTILIZAR LAS ARANAS
COMO MODELOS BIOGEOGRAFICOS?

Las arafas son muy diversas y abundantes en todo el
mundo, con mas de 47.000 especies conocidas. De los
tres grandes grupos que existen dentro de las aranas,
las pertenecientes al infraorden Mygalomorphae cons-
tituyen el grupo hermano de las arafias mas conocidas
(araneomorfas). El grupo de las migalomorfas tiene una
amplia distribucion, pues se encuentran en casi todas
las regiones y ambientes del planeta. Entre las migalo-
morfas encontramos a las aranas mas grandes conoci-
das, por ejemplo, algunos representantes de la familia
Theraphosidae (tarantulas o aranas pollito) pueden al-
canzar los 30 centimetros de longitud total. Sin embar-
go, algunas especies de otras familias practicamente no
sobrepasan unos pocos milimetros. Como regla general
su modo de vida es sedentario, es decir, trascurre en una
cueva o refugio que rara vez abandonan. Existen espe-
cies que viven en cavidades debajo de piedras, cuevas a
nivel del suelo, cuevas con tapas articuladas e incluso al-
gunas son arboricolas ocupando huecos en troncos.

Muchas de las especies de migalomorfas son arafias
con ciclos de vida extensos (algunas pueden vivir
mas de 40 afios) y generalmente poseen solo una ca-
mada de crias por afio. Como tales, se encuentran entre
las primeras aranas que han sido categorizadas o pro-
tegidas como especies amenazadas y/o en peligro de
extincién. Ademas, algunas migalomorfas presentan
caracteristicas de vida que son diferentes de las demas
aranas, por ejemplo, tardan entre 5 y 7 afios en alcanzar la
madurez sexual y son especialistas o estrictamente
dependientes de un determinado tipo de ambiente.
Por otra parte, los juveniles de estas aranas se disper-
san o alejan de sus madres caminando, es por esto
que los juveniles no se alejan demasiado, lo que resulta
en poblaciones cuyos individuos viven muy proximos
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unos de otros. Esto provoca que las especies pasen por
una fragmentacién geografica en el espacio y a lo largo
del tiempo que resulta en un gran ntmero de especies
con distribuciones geograficas muy acotadas o reducidas.

Las arafias migalomorfas pueden darnos informacion
importante para estudios biogeograficos porque: i)
son animales con poca movilidad a la hora de disper-
sarse; ii) son sedentarias; iii) varios grupos han sido
aislados por el efecto de la deriva continental (movi-
miento de los continentes); iv) algunos grupos han
reducido su distribuciéon geografica debido a glacia-
ciones. Ademas, las aranas migalomorfas presentan
una gran historia evolutiva que se ve reflejada en
un registro fosil bastante rico en comparacién con
otros grupos de artrépodos. Sin embargo, esto no es
frecuente entre los aracnidos ya que dada la natura-
leza terrestre de los habitats que ocuparon, alejados
de los lugares donde se depositaron sedimentos para
formar rocas y a que sus esqueletos blandos son bio-
degradables, el registro fosil en general es escaso. En-
tre las migalomorfas se destacan registros fésiles de
varias familias que se han extendido desde mediados
del periodo Cretacico, de 70 a 140 millones de afios
atras (Ma), e incluso registros a comienzos del periodo
Tridsico (de 210 a 240 Ma).

EL CASO DE LAS ARANAS ALBANILES Y SU HISTORIA
DE VIDA EN LA TIERRA

Las arafias de la familia Migidae, comtunmente co-
nocidas como arafas albafiiles (figura 2a), deben su
nombre a la capacidad de vivir en cuevas que ellas
construyen y que protegen mediante la adicién de
una tapa articulada (figura 2b). Estas arafias poseen
un cuerpo robusto y con muchas espinas, adaptadas a
un modo de vida estrechamente asociado a la cueva.
Ademas, son extremadamente sedentarias y de re-
ducida vagilidad —capacidad de los organismos para
diseminarse. Constituye el parametro que define la
dispersion- lo que genera un agrupamiento de indivi-
duos viviendo en cercanias unos de otros (figura 2b).
Dicha familia de arafias contiene unas g7 especies
descriptas en la actualidad que se encuentran pre-
sentes en Australia, Tasmania, sur de Africa, Mada-
gascar, Nueva Zelanda, Nueva Caledonia y en el sur de
Sudameérica (figura 3b,c). Esto ha llamado la atencion
de los biogeografos, ya que puede considerarse una
distribucion disyunta que podria corresponderse con
una antigua separacién continental de hace unos 200
millones de afios atras.

Sin embargo, es necesario poner a prueba tales ex-
plicaciones, por ejemplo con el descubrimiento de
nuevos datos de distribucion, como asi también el
descubrimiento de nuevas especies, y que median-
te la implementacion de nuevos enfoques permitan
responder a viejas preguntas. Es asi, que me propuse
analizarla distribucion de las aranas de la familia Mi-
gidae en el mundo utilizando enfoques alternativos
que comprendieran tanto la bisqueda de vicarianza
y/o dispersion como la reconstruccion de areas an-
cestrales ~estimacion del area donde podrian haber
vivido los ancestros de las especies conocidas en la
actualidad- y contrastarlos con los fenémenos geolo-
gicos que podrian haber afectado a estas aranas. Esto
en parte fue posible gracias a que en el afio 2001 se
propuso una unica hipétesis de las relaciones filoge-
néticas de los géneros conocidos, lo cual sirve como
punto de base para comprender la evolucién de los
diferentes grupos (figura 3a). En los siguientes parra-
fos se presentaran algunos de los resultados obteni-
dos en este estudio.

Como punto inicial se plasmaron en mapas las loca-
lidades conocidas de todas las especies de los géne-
ros de la familia (figura 3b) para delimitar las areas
en el mundo donde se encuentran presentes (figura
3c). Ademas, fue necesario conocer cual es el grupo
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= Figura 2: Calathotarsus simoni, una especie de arafa albafil

endémica de las sierras bonaerenses: (a) macho adulto (fotografia
de Gabriel Pompozzi), (b) cuevas con tapas abiertas de individuos

proximos entre si.

hermano en la historia filogenética (en este caso la
familia Ctenizidae, figura 3a) para inferir un area
probable donde podrian haberse originado. Luego,
se realizaron analisis con la ayuda de programas que
permiten una aproximacion estadistica en la que las
evidencias u observaciones se emplean para determi-
nar la probabilidad de que una hipdtesis sea cierta.

Como resultado de ello, se pudieron identificar areas
ancestrales y algunos eventos probables que podrian
haber afectado la historia de vida de este grupo de
arafias en el mundo. En efecto, probablemente el area
donde se habria originado la familia fue en Etiopia. A
partir de alli, tuvieron lugar eventos que involucran la
dispersién de los individuos hacia el sur de Africa, Ma-
dagascar y Australia. Asitambién, se estima que podria
haber ocurrido dispersion desde Australia y Madagas-
car hacia Sudamérica. Estos eventos datarian de unos
200 Ma, momento en el cual tales areas se encontraban
formando una tinica masa de tierra. Luego, un evento
vicariante habria contribuido en la separacién y pos-
terior diferenciacién de la fauna de Madagascar. Esto
concuerda con la separacién de Africa y Sudamérica de
Madagascar y Australia hace unos 182 Ma. Es probable
que la fauna de Africa y Australia se haya diferencia-
do de la sudamericana luego de la apertura del océano
Atlantico sur y la separacién de Africa y Sudamérica

a la altura de Namibia y Brasil hace unos 140 Ma. Mas
recientemente, resulté la separacion de la fauna del
centro de Chile con la del norte y de la regién Neotro-
pical. Esto podria relacionarse con el levantamiento de
los Andes que produjo una fragmentacion en el centro
de Chile hace unos 6 Ma.

Podemos ver que estas arafias tienen una larga his-
toria que contar y eso también va de la mano con el
registro fosil que apoya la idea de que ciertos even-
tos historicos en la tierra podrian haber influido de
manera directa en la distribucién y diferenciacion de
las especies. Aun asi, eventos mas recientes, como el
levantamiento de los Andes, siguen influenciando y
modificando tanto los patrones de distribucion como
los procesos de especiacion. Tales inferencias ademas
cobran relevancia dadas las caracteristicas biolégicas
que presenta este grupo de arafas, lo que realza su
importancia a la hora de estudiar su biogeografia y
podemos concluir que luego de la separacién de los
continentes, los océanos han actuado como barreras
permitiendo la diferenciacion subsecuente de las po-
blaciones; aunque no todo es lo que parece...
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4 Figura 3a: Datos basicos para el estudio biogeografico historico:
filogenia propuesta para los géneros de |a familia Migidae.
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4 Figura 3c: Regiones o areas definidas en base a la presencia de las diferentes especies.
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{UNA EXCEPCION EXCEPCIONAL!

En 2017, cientificos de Australia investigaron sobre
la biogeografia histérica del género Moggridgea, con
representantes en Africa y Australia, para poner a
prueba la idea de que eventos vicariantes habrian
tenido lugar en la generacién de una unica especie
del género presente en una isla de Australia. A par-
tir de los estudios moleculares utilizando calibracién
pudieron estimar que la diferenciacién de la especie
australiana de sus hermanas africanas habria tenido
lugar hace unos 2 a 16 Ma. Esta probable edad de di-
vergencia es notablemente menor a la separacion de
los continentes (hace unos 100 Ma) y por lo tanto ese
evento vicariante no parece haber tenido influencia
en la diferenciacién de tales especies. De esta manera,
los autores proponen como explicacién posible un
evento de dispersién transocednico. Esto es, que al-
gunos individuos hayan llegado a la isla australiana
desde Africa incluso mucho antes de que los humanos
la colonizaran. Esta dispersién de mas de 10.000 ki-
lémetros se contradice con el modo de vida de estas
aranas (alto grado de sedentarismo), sin embargo, al-
gunas especies africanas construyen sus refugios en
las cortezas de los arboles y de esta manera algunas

Conoce
eltrabajo
denyestros
cientificgs

cortezas conteniendo aranas habrian flotado desde
el sur de Africa hasta Australia. Esto es mas que in-
teresante ya que es el primer caso documentado de
una dispersién transoceanica a gran distancia de una
arafia migalomorfa. «
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