Bol. R. Soc. Esp. Hist. Nat. (Sec. Biol.), 88 (1-4), 1992, 195-206.

La nematologia como objeto y sujeto de la taxonomia
Nematology as subject and object of taxonomy

M? Cristina Zancada (*)

PAvLABRAS CLAVE: Nematodos, Taxonomia, Métodos taxon6micos.

Key worps: Nematodes, Taxonomy, Taxonomic methods.

RESUMEN

La taxonomia, clencia de la clasificacion e identificacion, ha atravesado diferentes etapas a lo largo
de la historia, lo que ha dado como resultado el reconocimiento de distintos tipos de taxonomia, segin
el método empleado en la identificacion de las especies.

Los nematodos constituyen un tronco de invertebrados con un gran numero de individuos y de espe-
cies y una enorme adaptabilidad y diversidad que les ha llevado a estar presentes en todos los ambientes.
Estas caracteristicas los convierten en uno de los mejores sujetos y objetos de la taxonomia, ya que, por
un lado, necesitan de la taxonomia para que sus especies sean identificadas, antes de emprender su estu-
dio dentro de cualquiera de las disciplinas en que estan implicados, y por otro, su versatilidad proporcio-
na gran cantidad de informacién que sin duda puede servir de base para otros estudios taxondémicos, al
ser susceptibles de aplicar los diferentes métodos de taxonomia que se utilizan en la actualidad.

ABSIRACT

Taxonomy, the science of classification and identification, has gone through different phases along
history. This has led to the recognition of several types of taxonomy, depending on the method employed
to identify the species.

Nematodes are a phyfum of invertebrates made up of a large number of individuals and species with
a huge adaptability and diversity, which have let them live in all environments. These characteristics ma-
ke them be one of the best subjects and objects of taxonomy. On one hand, they need taxonomy so that
their species can be identified before being studied from the point of view of any other discipline in which
they are involved. On the other hand, their versatility provides such an amount of information that can
undoubtedly serve as a basis for other taxonomic studies, since it is feasible to apply to nematodes the
different taxonomic methods being used at present.

(*) Centro de Ciencias Medioambientales, CSIC, Serrano 115 dpdo. 28006 Madrid.
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1. INTRODUCCION

En taxonomia el primer escollo surge ya en su propia definicidn; existen nume-
rosas definiciones sobre esta disciplina y sus objetivos, pero aqui vamos a recoger
solamente aquéllas que abren paso a nuestra discusion.

SIMPSON (1961) define la taxonomia como el estudio tedrico de la clasificacion
que incluye sus bases, principios, procedimientos y reglas. Para SOKAL (1966) el pro-
posito de la taxonomia es agrupar objetos para clasificarlos en taxones naturales,
en tanto que ALLEN & SHER (1967) consideran como uno de los primeros objetivos
de la taxonomia el posibilitar la identificacidon de las especies y taxones de rango su-
perior. MAYR (1969) la define como la teoria y la practica de la clasificacién de los
organismos, y para SOKAL (1974) incluye tanto la clasificacion como la identifica-
cidn; es la ciencia de cdmo clasificar e identificar. Segiin ALVARADO et al. (1975),
la taxonomia abarca aquellos aspectos de la sistemética que se ocupan de la ordena-
ciéon de los diversos animales en grupos sistematicos que son los taxones. ALVARA-
DO (1982) sefiala que la taxonomia pretende establecer una ordenacion de los seres
vivos basada en la subordinacion de caracteres que confieren a los taxones unos va-
lores jerarquicos. Finalmente SIDDIQI (1986) indica que la taxonomia es una ciencia
fundamental que se ocupa del reconocimiento de los taxones.

De todas estas definiciones consideramos la de SOKAL (1974) como la mas cla-
ra y concisa, ya que reune los tres conceptos definitorios de la taxonomia: ciencia,
clasificacion e identificacidon, que no figuran unidos en ninguna otra definicién y que
vamos a analizar a continuacién.

Que es una ciencia no admite discusién; pero ademas, en la definicion del méto-
do cientifico se enuncia que: «el ideal de una ciencia es establecer una serie de propo-
siciones ordenadas jerarquicamente de modo que unas sirvan de fundamento a las
otras; las proposiciones de nivel mas bajo se refieren a los hechos particulares y las
de nivel mas elevado a una ley que sea lo mas general posible». Este es precisamente
el método de la Taxonomia.

ALVARADO et al. (1975) consideran la taxonomia como una parte importante
de la sistemadtica; en nuestra opinion es la base de ésta, puesto que segun la idea mas
generalizada, la sistematica estudia las relaciones filogenéticas de los organismos,
y es obvio que la primera tarea ha de ser la clasificacion e identificacion de éstos,
ambas misiones concretas de la taxonomia, que la caracterizan como ciencia des-
criptiva, dado que observa la diversidad de los organismos, y experimental ya que
quiere saber el porqué de esa diversidad, apoyandose para ello en diferentes ramas
de la biologia, como morfologia, fisiologia, citologia y genética, asi como en la eco-
logia y la biogeografia, a las que a su vez sirve de base.

Clasificar es distribuir hechos, objetos o seres en grupos o clases en funcion de
semejanzas o diferencias perceptibles. La clasificacion cientifica debe ser una orde-
nacion natural, esto es debe representar un orden objetivo de la Naturaleza, al mar-
gen de cualquier otro interés.

Los principios de la clasificacion y su aplicacion cientifica comenzaron con Aris-
toteles (384-322 a.C.) quien expuso en sus Tratados de ldgica los principios formales
basicos del «método de division»: Subdivisidén sucesiva de una secuencia de géneros
y especies que desemboca en una definicion esencial de un tipo o forma natural (en-
tiéndase especie, no como categoria taxonémica naturalmente, sino segun la defini-
cion de la légica aristotélica, como un concepto con el que se predica la esencia del
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sujeto y que resulta de la adicion al género de la diferencia especifica). Sin embargo,
su método de division resultd insuficiente ante la complejidad del mundo organico,
al no poder definir ni delimitar adecuadamente los tipos naturales de animales reco-
nocidos intuitivamente, que parecian solo caracterizables mediante «muchas dife-
rencias» relacionadas como un todo complejo.

Durante el Renacimiento, su seguidor Andrea Cesalpino introdujo una division
jerdrquica del mundo vegetal en «grupos naturales» al utilizar los caracteres de las
estructuras implicadas en las funciones primarias de las plantas, especialmente las
reproductoras. En este modelo se basaron muchos otros modelos de clasificacién
y sobre todo el de Linneo, quien utilizé caracteres externos y 6rganos de alimenta-
cion y locomocion para su clasificacion, asi como algunas diferencias internas del
sistema circulatorio para definir las principales divisiones del Reino Animal. Parale-
lamente, surgié un modelo alternativo a la «clasificacion naturaly» basado en el as-
pecto general o habitus, mas que en el parecido de algunas estructuras presumible-
mente esenciales. Para los seguidores de este modelo (Blumenbach y Adanson), el
complejo de caracteres asociados en el habitus revelaba un plan de organizacién mas
profundo que el manifestado por la anatomia interna.

En direccion contraria, las conclusiones de Darwin sobre la base filogenética
de la clasificacion natural, fueron acogidas con entusiasmo por muchos de sus disci-
pulos, en especial por Haeckel, quien inicid la practica de construir arboles genealo-
gicos para representar las relaciones filogenéticas de los grupos organicos.

Con estas dos concepciones diferentes se ha sentado ya pues los origenes de las
dos escuelas de clasificacion, fenética y filogenética, sobre las que volveremos mas
adelante; aunque cabe destacar aqui que, segin MAGGENTI (1983), la clasificacién
no puede demostrar la filogenia, sino todo lo mas reflejarla, ya que las filogenias
se establecen mediante dendrogramas que situan las categorias superiores en la base
y de ellas parte la ramificacion a las categorias inferiores, en tanto que las clasifica-
ciones se construyen e interpretan al contrario, partiendo desde la especie hacia las
categorias superiores.

Segiin SOKAL (1966), una vez que se ha establecido una clasificacion, la identi-
ficacién consiste en la ubicacién de objetos adicionales no identificados en su clase
correcta. Para DE CONINCK (1962) la identificacion es la tarea base del trabajo sis-
tematico, es la fase analitica y descriptiva que lleva a la identificacion del objeto es-
tudiado. Es en esta fase en la que el taxdnomo se enfrenta con una serie de preguntas
a las que ha de responder, y la primera de ellas es si el individuo o grupo de indivi-
duos que esta estudiando pertenece a una especie ya conocida, si tiene o no caracte-
res comunes con ella, si son mds importantes las semejanzas o las diferencias que
existen entre ellas, si son suficientes, si es este 0 aquel caracter una expresion de la
diversidad especifica o de la variabilidad intraespecifica, cudles son los diversos fac-
tores que influyen en esa variabilidad, etc. Estas y otras cuestiones que se le plantean
al taxonomo al estudiar una poblacidon de organismos concreta y homogénea, solo
encuentran respuesta en su experiencia, esto es en el conocimiento adquirido del ma-
yor numero posible de aspectos sobre el grupo en cuestién; esto naturalmente impli-
ca una especializacién taxondmica que, nos guste 0 no, es imprescindible. En este
sentido, VALLOTON (1987), en sus reflexiones sobre el presente y el futuro de la Ne-
matologia, subraya que el futuro de la identificacién especifica pertenecera a los ta-
xOnomos «puros» especializados.
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2. TIPOS DE CARACTERES Y DE TAXONOMIA

La taxonomia pues clasifica e identifica los seres vivos de acuerdo con una serie
de caracteres que deben ser definidos y jerarquizados, es decir los caracteres que se
utilizan para definir una especie deben tener un significado bioldgico y, una vez re-
conocido éste, debe otorgarse a cada uno una importancia relativa dentro de la serie.
Seguin el principio general de la taxonomia, los caracteres mas generales definen a
los taxones superiores a los que se subordinan los taxones de rango descendente defi-
nidos por caracteres menos generales. Naturalmente esta eleccion y jerarquizacion
de caracteres se presta a un cierto grado de subjetividad, que ademas no es constante
ya que corre paralela al desarrollo de nuestros conocimientos. En primer lugar el
numero y la calidad de los caracteres, asi como su importancia relativa (ZANCADA
et al., 1988), es un tema controvertido y sujeto a continua revision. En la actualidad,
y para tener una vision mas concreta, se tiende a incluir ademas de caracteres morfo-
16gicos, otros aspectos fisioldgicos, bioquimicos, etc. Asi, SIDDIQI (1986), en su es-
tudio de los nematodos del orden Tylenchida, distingue: taxonomia morfoldgica, ta-
xonomia bioquimica, taxonomia citogenética, cladismo y taxonomia fenética. En to-
das ellas, que nosotros consideramos complementarias, se tienen en cuenta las dife-
rencias y semejanzas observadas entre los diferentes caracteres a los que la taxono-
mia convencional da distinto valor, aunque como indican M0SS & WEBSTER (1970)
las razones de esa valoracion diferencial rara vez se explican. Una excepcion a este
hecho la encontramos en KLUGE & FARRIS (1969) quienes dan menor peso a los ca-
racteres que presentan una alta variabilidad intraespecifica, dando la explicacion de
que es probable que estos caracteres cambien rapidamente en respuesta a la selec-
cion; por otro lado muchos bidlogos mantienen que los rasgos que indican un origen
evolutivo comun deben tener mayor peso, pero la decision de cuales son esos rasgos
se presenta en muchos casos carente de base.

En sentido opuesto, los taxénomos fenéticos hacen tabla rasa y dan el mismo
valor a todos los caracteres; sin embargo esta postura no es tan drastica como parece
ya que, como sefiala SOKAL (1974), la seleccidn y el reconocimiento de los caracte-
res no son mas que un ejemplo extremo de valoracion. Podriamos decir que intuiti-
vamente se realiza una valoracion diferencial, en tanto que objetivamente no. Con
esta idea ALVARADO (1982) resume que cada grupo taxondmico —independiente-
mente de]l método empleado en su designacion— consta de una parte concreta y ob-
jetiva: el conjunto de caracteres que lo identifican, y una subjetiva: la seleccion de
esos caracteres. A este respecto, estd generalmente aceptado que la unica categoria
taxondmica con una definicion «objetivay es la especie, aumentando la subjetividad
con los taxones de rango superior.

3. ORIGEN Y ETAPAS DE LA TAXONOMIA

La taxonomia es tan antigua como el hombre, y probablemente nacié de una
necesidad de supervivencia, al distinguir ante todo entre comestible / no comestible
y peligroso / no peligroso. De acuerdo con esto, las primeras clasificaciones fueron
monotéticas en sentido estricto. SOKAL (1974) manifiesta que, incluso antes de la
aparicion del hombre, la capacidad clasificatoria debe haber sido un componente
conveniente en la evolucién biologica.
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Con el correr del tiempo y al observar, como expone JEFFREY (1976), que los
organismos vivos poseian ciertas caracteristicas peculiares, mediante las cuales éstos
podian ser facilmente identificados y agrupados dentro de unas categorias diferen-
ciables y reconocibles, tiene lugar el nacimiento de la taxonomia en la que, segin
ALVARADO (1982) pueden distinguirse tres etapas: la primera etapa, la morfoldgi-
ca, también llamada alfataxonomia o taxonomia clasica, que comienza con Aristo-
teles y culmina con Linneo; la segunda etapa es la darwiniana, evolucionista o filo-
genética, también llamada betataxonomia, que pasé de la simple descripcion de las
especies a intentar conocer el parentesco de cada una; y la ctapa actual, a la que al-
gunos llaman taxonomia omega, y que mediante métodos «modernos» investiga a
nivel de especie, pero tomada ésta no como un conjunto de individuos, sino como
poblaciones, es pues una taxonomia populacionista y dinamica, caracteristicas éstas
opuestas a las de la taxonomia clasica, tachada con frecuencia de estatica y tipoldgi-
ca. DE CONINCK (1962) subraya que una especie es el resultado de un proceso dina-
mico, y lo que nosotros llamamos especie €s algo asi como una fotografia instanta-
nea del proceso de diversificacion continua, de continua especiacion.

4. METODOS TAXONOMICOS

Entre los métodos taxonomicos modernos se encuentran los fisioldgicos y bio-
quimicos que, como sefialan HANSEN & BUECHER (1970), no sélo tienden a corro-
borar los descubrimientos de los taxénomos, sino que también hacen posible la iden-
tificacion de diferencias y semejanzas menos obvias pero no menos importantes. Tam-
bién los métodos citogenéticos han proporcionado valiosa informacion sobre la ta-
xonomia de diversos grupos, asi TRIANTAPHYLLOU (1983) observa una correlacion
entre la evolucidn citogenética y la especializacidn al parasitismo en tres 6rdenes de
nematodos: Trichurida, Ascarida y Tylenchida.

Los analisis cladisticos o filogenéticos, también llamados henniguianos debido
a su creador HENNIG (1950), basan la filogenia en sinapomorfias, esto es en la pre-
sencia comun en varios taxones del estado derivado de un caracter. A este respecto
hay que tener en cuenta el realismo de Ia reflexiéon de ARNOLD (1981) de que no puede
haber ninguna aprobacién ni refutacion de una reconstruccion filogenética, y, atin
cuando la evidencia circunstancial a favor o en contra de una relacion particular sea
muy fuerte, nunca puede ser concluyente. A favor del andlisis cladistico se pronun-
cia COOMANS (1983) serialando que, aunque éste no es facil y requiere gran canti-
dad de investigacion cuidadosa, hace a la sistematica menos autoritaria y mas demo-
cratica, menos artistica y mas cientifica.

Destacan finalmente los métodos numéricos, que han dado origen a la taxono-
mia fenética o numérica de SNEATH & SOKAL (1973). Segin ROHLF & SOKAL (1981)
los términos cladistico y fenético deberian idealmente restringirse a relaciones taxo-
nomicas y a las clasificaciones basadas en estas relaciones, no a métodos especificos.
La taxonomia numérica basa la clasificacion enteramente en la semejanza entre gru-
pos de organismos, teniendo en cuenta todos los caracteres disponibles, a los que
en principio se les da el mismo valor, aunque este extremo ya ha sido comentado
anteriormente. Segiin MOSS & WEBSTER (1970) el acercamiento fenético no es nada
nuevo, los taxénomos han estado procesando su material fenéticamente durante si-
glos, al agrupar intuitivamente los individuos que comparten una mayoria de carac-
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teristicas en comun. Existe un debate, ya tradicional, entre los seguidores de la taxo-
nomia numérica y los de la taxonomia filogenética que estos autores resumen asi:
en contraste con los métodos cladisticos que intentan clasificar en base a una presun-
ta ancestralidad comun, independientemente de la semejanza o diferencia fenética,
y en contraste también con las aproximaciones filéticas («evolutivas») que combinan
una mezcla vagamente definida de fenética y cladistica, la fenética es un tipo de apro-
ximacion relativamente recta, de aqui y ahora, encaminada a determinar las seme-
janzas actuales, al margen de como hayan podido surgir.

Hay una afirmacion de SNEATH (1976), que si bien se presta a otras interpreta-
ciones, nosotros queremos ver como una llamada a la colaboracién y a la unifica-
cidn, es ésta: «en la actualidad esta ampliamente admitido que el grueso del trabajo
taxondmico es basicamente fenético, y que las deducciones {ilogenéticas deben reali-
zarse a partir de la evidencia fenética». Mas conciliador resulta MAGGENTI (1970)
cuando expone que «algun significado debe concederse al hecho de que las ideas fun-
damentales de los taxonomos filogenéticos tradicionales hayan sido a menudo con-
firmadas por escuelas opuestas»; y mds adelante: «en ciencia, es axiomdtico que la
realidad de cualquier determinacion debe apoyarse en una evaluacidon multiple utili-
zando diferentes técnicas»; en nuestra opinion esto es especialmente valido y factible
en el caso de los nematodos.

5. NEMATODOS

Dentro de los Metazoos, el paylum Nematoda se considera el mds numeroso
en cuanto a individuos y el tercero en nimero de especies, aun cuando a este respec-
to ANDRASSY (1976) indica que no hay ningun otro grupo de animales en el que se
espere descubrir un numero de especies tan grande como en los nematodos; efectiva-
mente, en la actualidad hay mas de quince mil especies descritas y sc¢ estima que exis-
ten unas quinientas mil.

Pero lo més admirable es su enorme plasticidad que les ha llevado a estar pre-
sentes en todos los ambientes; desde los desiertos mas aridos, a las aguas termales
y polares; son ubicuos, como parasitos de peces cruzan mares y rios, como parasitos
de aves sobrevuelan continentes y altas cadenas montanosas, y ademas son transpor-
tados por cualquier animal, desde invertebrados a mamiferos, incluido el hombre,
e incluso por el viento (POINAR, 1983). Como sefiala ANDRASSY (1976) habitan en
cualquier biotopo posible y, no simplemente de modo accidental, sino explotandolo
integramente.

La variacion de tamafio es también extraordinaria, desde 82 um de longitud que
mide la especie marina Greeffiella minutum, hasta los mas de 8 metros que alcanza
Placentonema gigantissima, parésito de la placenta del cachalote.

La mayoria de los nematodos son libres, marinos los mds primitivos, o viven
en el suelo o en agua dulce; pero un gran numero parasita plantas y animales, de
forma que cualquier especie, incluida la humana tiene su nematodo parasito.

La divisidn en libres y parasitos no es suficiente para indicar su modo de vida, ya
que dentro de ambos tipos los nematodos se reparten todas las posibilidades existentes,
cubriendo todas las facetas desde libres hasta parasitos altamente especializados.

Naturalmente los primeros conocidos fueron los parasitos de animales domésti-
cos y del hombre, siendo la referencia mas antigua que se conoce la del manuscrito
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egipcio conocido como «Papyrus Ebers» que data del afio 1550 a.C., en el que se
deduce de algunos pasajes el conocimiento del parasito intestinal Ascaris lumbricoi-
des y del parasito tisular Dracunculus medinensis; mas tarde, hacia el afno 400 a.C.,
Hipodcrates cita unos gusanos cilindricos, que probablemente eran Enterobius vermi-
cularis, y Aristoteles hacia el afio 380 a.C. en su «Historia Animalium» hace refe-
rencia a gusanos intestinales de tres tipos: aplanados, ciiindricos y ascaridios.

El registro fosil es escaso, si bien se han encontrado algunas especies datadas
de hace 20 y 40 millones de anos; todas ellas se han preservado en ambar y la mds
espectacular, de acuerdo con POINAR (1977), es la encontrada en un fragmento de
dmbar procedente de Chiapas (México), de hace unos 26 millones de anos y que con-
tiene huevos, larvas y adultos del fitoparasito afelencoidido Oligaphelenchoides atre-
bora, que es el anico fitopardsito fosil encontrado.

Este escaso registro fosil significa, segin ANDRASSY (1976), que su filogenia no
puede ser estudiada mediante métodos directos; asi pues su evolucion y filogenia so-
lo pueden reconstruirse a partir de las estructuras de las formas vivas recientes, de
las relaciones de dentro y fuera del grupo y quizas de su ontogenia; no hay datos
fiables en lo que se refiere a la fase de su filogenia, es decir si en la actualidad es
progresiva o regresiva. MAGGENTI (1970) denuncia que decir que sin fésiles no se
puede extraer ningun conocimiento de la filogenia o [a evolucién es sucumbir a la
apatia; no se puede ignorar que todos los sistemas morfoldgicos, biolégicos y quimi-
cos que se manifiestan en las formas modernas se desarrollaron mediante una se-
cuencia evolutiva. Es cierto que con un registro fésil completo las tasas de evolucion
y las presiones de desarrollo podrian evaluarse con exactitud; sin embargo, en ausencia
de un registro fosil, pueden establecerse relaciones evolutivas y tendencias de desa-
rrollo mediante el empleo de andlisis directos o deductivos de los diferentes sistemas,
ya que los taxonomos no deben ignorar dichos sistemas ni sus analisis.

En este sentido, y en base a una morfologia comparada, la tesis mas aceptada
y plausible sobre el origen de los nematodos es la de que surgieron a partir de los
Gastrotricos durante el Precambrico o el Cambrico. Las afinidades morfoldgicas entre
ambos grupos son notorias, sobre todo en lo que a los sistemas digestivo y reproduc-
tor se refiere; a este respecto GADEA (1975) sefiala que el eséfago de los nematodos
es idéntico a la llamada faringe suctora de los gastrotricos, y PARAMONOV (1968)
incluso afirma que la estructura general de ambos grupos es practicamente idéntica.

El actual phylum Nematoda se encuentra dividido en dos clases, que segun MAG-
GENTI (1983) representan dos lineas evolutivas principales, son las clases Secernen-
tea y Adenophorea, claramente delimitadas en base a la presencia/ausencia y mayor
o menor desarrollo de estructuras sensoriales, y del sistema excretor y glandular, de
las que destaca la presencia en Secernentea y la ausencia en Adenophorea de los fas-
midios, estructuras localizadas en la region anal y cuya funcién no bien conocida
podria ser glandular, sensorial e incluso osmorreguladora. Este cardcter taxondmi-
co, considerado como holapomérfico por LORENZEN (1983), mantiene su relevan-
cia a lo largo de la clasificacion de los Secernentea, llegando hasta el nivel de especie.
En ambas clases hay representantes de todos los modos de vida enunciados anterior-
mente; para PARAMONOV (1968) este hecho pone de manifiesto el significativo pa-
pel de las caracteristicas ecoldgicas en los analisis taxonémicos. Ahora bien, el nu-
mero de especies parasitas es mucho mayor en la clase Secernentea. Una teoria plau-
sible sobre la razén de esta diferencia podria ser la expresada por POINAR (1983),
quien senala que al ser los Secernentea esencialmente terrestres, su invasion de la
tierra fue acompafiada de un grave riesgo, el de la desecacién. De ahi que desarrolla-
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ran formas de resistencia, como [os quistes de la familia Heteroderidae, o estados
juveniles «dauer» en la 3? fase de los Rhabditidos, que representaron un medio de
supervivencia. Pero también pudo haber una presion selectiva sobre estas formas
que las empujé a localizar habitats mas seguros, tales como los tejidos de plantas
y animales.

Son puestas estas tres peculiaridades que hemos indicado: el gran numero de
individuos, las numerosas especies descritas y por descubrir, y la enorme adaptabili-
dad y diversidad de este grupo, lo que hace que sea a nuestro juicio uno de los mejo-
res sujetos y objetos de la taxonomia. Un grupo tan versatil obviamente requiere
primero de todo de la taxonomia para, una vez clasificadas e identificadas sus espe-
cies, poder acometer su estudio desde los diferentes puntos de vista de las distintas
disciplinas en que esta implicado. Al propio tiempo, un grupo con las caracteristicas
mencionadas puede servir de ayuda en lo que a estudio taxondmico se refiere, al ser
susceptible de aplicar los diferentes métodos taxonémicos que se utilizan en la actua-
lidad y en la mayoria de los casos con éxito, como pasamos a resefnar.

Métodos morfologicos

1.as especies de nematodos se siguen definiendo actualmente en base a sus ca-
racteristicas morfoldgicas. Ahora bien, el empleo del microscopio electrénico de ba-
rrido (scanning) y de transmision esta revelando estructuras externas € internas, al-
gunas de ellas basicas para la identificacion de especies, que de otro modo eran im-
posibles de observar. Como ejemplo podemos citar la separacidén de cuatro especies
del género Panagrolaimus, segun la morfologia de la regidn labial, estudiada al scan-
ning por WILLIAMS (1987); la observacién de las diferencias existentes entre dos gé-
neros de teratocefalidos, puestas de manifiesto en el trabajo de BOSTROM (1989);
o el estudio comparativo del estilete de la hembra de diferentes especies de Meloi-
dogyne de JEPSON (1983). En cuanto al microscopio electréonico de transmision, es
de destacar el estudio realizado por BONGERS (1983) sobre la capsula cefalica, es-
tructura caracteristica de hembras y larvas de las especies incluidas dentro del com-
plejo Leptosomatum bacillatum.

Métodos bioquimicos

Cabe resaltar los trabajos de EVANS (1971) y de DICKSON et al. (1971), que po-
nen de manifiesto que la electroforesis de enzimas especificas resulta de utilidad pa-
ra la clasificacion taxondémica de los nematodos. Igualmente DALMASSO & BERGE
(1978 y 1983) indican que el empleo de esterasas no especificas y el estudio del poli-
morfismo enzimatico representan herramientas ttiles para la caracterizacion especi-
fica y el esclarecimiento de la taxonomia de algunos grupos de nematodos. En esta
linea, FARGETTE (1987) utiliza esterasas para el estudio taxondémico del género Me-
loidogyne, e indica que la determinacién mediante electroforesis es facil, precisa y
mas objetiva que cualquier otro criterio empleado hasta el momento.
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Meétodos fisioldgicos

Se emplean fundamentalmente para la identificacion infraespecifica, ya que ca-
si todas las observaciones sobre diferenciacion fisiologica se refieren al comporta-
miento patogénico. EEn la mayoria de los casos se trata dc variaciones en el abanico
de hospedadores, es decir en la capacidad de atacar a diferentes especies y varieda-
des, y multiplicarse en ellas. Las causas de esta variacidon pueden deberse a caracte-
risticas bioldgicas, ecoldgicas o morfoldgicas entre diferentes patotipos, entendien-
do por patotipo aquella poblacion cuyos miembros pueden reproducirse en un hos-
pedador que presenta resistencia genética a otras poblaciones pardsitas de la misma
especie (DROPKIN, 1988). Estos métodos se emplean para identificar patotipos de
especies de diversos géneros de nematodos fitoparasitos, y para determinar al mismo
tiempo la susceptibilidad o resistencia de la variedad de la especie vegetal empleada.

Analisis citogenéticos

Facilitan la identificacion de especies y patotipos, como ha demostrado HACK-
NEY (1974) al identificar especies de Meloidogyne en base al nimero de cromoso-
mas. Sin embargo, BIRD (1971) indica que algunos géneros considerados muy pro-
ximos taxonomicamente, estdn tanto citogenética como morfologicamente muy se-
parados, y TRIANTAPHYLLOU (1971) subraya que la variacion en el nimero de cro-
mosomas en los nematodos fitoparasitos es desde 2n=2 en Diploscapter coronata
hasta 2n =54 en Meloidognyne arenaria, y que las desviaciones con respecto al nu-
mero basico son comunes en la mayoria de los géneros. No obstante, este ultimo
autor en 1983 afirma que el nimero de cromosomas es un importante rasgo del ca-
riotipo del nematodo y que es util para interpretar las relaciones existentes entre las
especies de un género, o los géneros de una familia.

Analisis cladisticos

Para FERRIS (1983) estos analisis no deben excluir @ priori ningun tipo de dato,
ya que cuando los datos morfoldgicos, genéticos, etc., se analizan apropiadamente
se puede obtener congruencia en los arboles filogenéticos. Asi, COOMANS (1985) rea-
liza una nueva clasificacion de la familia Longidoridae, basdndose para ello en el
cladograma obtenido mediante las relaciones filogenéticas de los diferentes géneros,
establecidas en funcion de caracteres morfoldgicos exclusivamente, y destaca que la
biogeografia apoya esa nueva clasificacion.

Métodos numéricos

Se han aplicado en ocasiones al estudio taxondmico de géneros aislados de ne-
matodos. Entre ellos destacan el de BIRD (1967) sobre el género Trichodorus, el de
LIMA (1968) sobre el complejo Xiphinema americanum, el de BLACKITH & BLAC-
KITH (1976) sobre el género Tylenchus, y el de ZANCADA & LIMA (1986) sobre Roty-
lenchusy Orientylus. 1.a idea de que los analisis numéricos ponen de manifiesto algo
mas de lo que el taxdnomo observa, encuentran un apoyo en este ultimo trabajo,
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en el que se separan con claridad algunas especies cuyos autores distinguen de las
demas basdndose fundamentalmente en caracteres de los machos, que sin embargo,
no fueron incluidos en los analisis numéricos realizados.

A través de estos trabajos ha quedado demostrado que los métodos de la taxo-
nomia numeérica reprcscntan una valiosa herramienta para comparar poblaciones de
especies proximas.

6. CONCLUSIONES

Como corolario a esta breve reseiia de los diversos métodos empleados en la
taxonomia de [os nematodos es preciso afiadir que todos ellos van siempre precedi-
dos de un proceso de identificaciéon basado en caracteres morfoldgicos, asi pues los
métodos morfoldgicos pueden considerarse los basicos, suponiendo todos los demés
una contribucidn a apoyar, o en su caso refutar, los postulados establecidos por la
denominada alfataxonomia. Como indica MAGGENTI (1970), la taxonomia puede
y debe requerir el empleo de propiedades y sistemas complementarios aparte de los
morfologicos.

HEYNS (1983) resume que la Naturaleza hace las especies y el taxonomo solo
puede reconocerlas, descubrirlas y posteriormente estudiarlas, describirlas y deno-
minarlas, nosotros consideramos que es en esa labor de reconocimiento, estudio y
descripcion, donde el taxdnomo especializado en Nematologia debe recurrir a todos
los medios a su alcance para poder extraer conclusiones y utilizar la enorme cantidad
de informacion que la gran diversidad de los nematodos le proporciona, y que sin

"duda es aplicable en muchos otros campos de la Ciencia, tanto bédsica como aplicada.

Recibido el 4 de diciembre de 1990
Aceptado el 30 de mayo de 1991
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