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"Tamandua...Longitudo corporis unius pedis; Colli duorum: capitis quinque: caudae
decem: crurum quodlibet quartuor digitos longum: aures erectas unum circiter
digitumlongas... cauda longioribus pilis praedita est quam dorsum: extremitas illius
calva... Color pilorum totius corporis ex albo flavescens, suntque pili ad tactum
duri et splendent. Per dorsum autem usque ad caudae pilositatem majorem et ad
crura posteriora, ut et in infimo ventre maxima pars nigricantibus pilis est perrnixta,;
quemadimodum et duae lineae crassae nigrae, utrinque ad latera a collo supra
scapulas tendunt ad dorsum et in fine illius coeunt”

Marcgraf

Historia Naturalis Brasilae
(1610-1644) p. 226
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RESUMEN

Los comedores de hormigas neotropicales, pertenecientes a la categorfa linneana de Género -
Tamandua-, que segun Wetzel (1975) es poliespecifico-palitipico, con diez subespecies todos los
cuales fueron considerados como los taxones terminales del presente andlisis.

Para el andlisis cladistico, se generé una lista con 27 caracteres macromorfolégicos,
{binarios y multiestados; desordenados); del anélisis resulté un ctadograma con 90% de resolucién,
al no considerar en la topologla la ubicacién de Tamandua tetradactyla quichua, por la falta de
informacién a cerca de sus estados de cardcter.

Con base en los cladogramas mdas parsimoniosos, se reconocen seis taxones naturales,

donde los grandes clados se encuentran separados por los tres patrones generales del chaleco.
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1. INTRODUCCIO N

El orden Xenarthra comprende animales de distribucid n nedrtica-neotropical, pero la mayoria de sus
especies son exclusivamente neotropicales. Su monofiletismo es determinado por fa presencia del
proceso xenartrus -articulacio"n accesoria en fas vértebras-, mas evidente en la regién fumbar
(Engeimann, 1985).

Segun Wetzel (1982), este orden comprende cuatro familias en el que se encuentran Io;
perezosos, los armadillos y los osos hormigueros. Estos Ultimos son los Unicos representantes
completamente desdentados del orden y pertenecen a la familia Myrmecophagidae, distribuida entre los
paralelos 20°N y 32°S, dispersos en diversos tipos de habitats, se encuentran desde las selvas hiimedas
hasta los bosques tropicales secos y espinosos, limitados por el factor altitud, pues, no pasan los 1 800
m (Silveira, 1968).

La familia Myrmecophagidae, contiene tres géneros: Myrmecophaga -0so hormiguero gigante-
M. tridactyla; Tamandua -brazo fuerte- T. tetradactyla y T. mexicana, y Cyclopes -miquito dorado- C.
didactylus (Wetzel, 1982).

Wetzel (1975) fue el Gitimo en hacer una revisién taxondmica del género Tamandua, y 10
determind como poliespeci'fico y politipico, cuyas dos especies estan constituidas por cinco subespecies
cada una.

La marcada diferenciacio n en los patrones de color del pelaje y de la vestidura negra en el tronco
en las distintas poblaciones del grupo, sugiere que algunas de estas subespecies pueden constituir
unidades naturales, segun el método filogenético. Por lo tanto, con el presente estudio se pretende
realizar un andalisis filogenético del género, utilizando como terminales las subespecies que suglere
Wetzel (1975) y los pasos metodold gicos del cladismo de Amorim (1994).

El presente trabajo se enmarca dentro de la necesidad de promover un conocimiento mas
detallado de la sistemética de estos edentados, el cual puede fomentar bases para sentar prioridades
de uso y conservacion de los recursos naturales bien como estudios biogeograficos y ecoldgicos.

El cladograma fue generado utilizando caracteres macro-morfol dgicos extraidos de la bibliografia

y de pieles depositadas en museos.



Mascarenhas, R. Fitogenia de Tamandua 3

2. ANTECEDENTES

Los Xenarthra son un grupo cuya composicid n taxondmica ha pasado por muchos cambios desde la
clasificacid n de Linnaeus; hasta hoy han pasado por un periodo de inclusién y exclusion de grupos fésiles
y vivientes (Glass, 1985).

Algunas de las clasificaciones principales del orden, desde Linnaeus hasta las actuales, se
ubican en el apéndice I. Glass (1985) propuso que los Edentata cambiasen por el nombre de Xenarthra,
que es mas descriptivo, pues no todos los integrantes del orden carecen de dientes; aquellos provistos
de dientes presentan homodoncia, reducid n de la férmula y pérdida del esmalte. Asl, el nombre Xenarthra
es mds apropiado, ya que el término xenartria se refiere a un proceso articular tnico para el grupo en
las vértebras, donde una articulacidn sobresaliente llamada cigapdfisis se evidencia en las vértebras
lumbares, lo que constituye una de las sinapormorfias que forma la ralz del arbol genealdgico del grupo
(Engelmann, 1985).

Algunas otras estructuras que permiten reconocer al orden Xenarthra, a la familia
Myrmecophagidae y sus grupos de nivel género, estan presentes en el apéndice |1. El género Tamandua,
0 comedor de hormigas, es el mirmecdfago mas ampliamente distribuido en América. Los primeros
registros de este género son de sudamérica y se citan de la tercera expedicidn de Cristébal Coldn (1498)
por Vicente Yanes Pinzdn en Venezuela (Hershkovitz, 1987). Otros registros subsecuentes se mencionan

a continuacion:

1. Oviedo (1526), en su Sumario de la Natural Historia de las Indias, lo cita como "oso hormiguero”
compardndolo con los 0sos de Espafa,

2. Marcgraf Georg (1610-1644) fue un naturalista pre-linneano quien probablemente elabord la primera
ilustracion de Tamandua para Brasil, lo llamd tamandua-i (Hershkovitz, 1987).

3. Mentzel Cristian (1644) realiz6 una llustracié n en Theatrum Rerum Naturalium Brasiliae, Brasil (Fig.1)
(Mentzel, 1644).

4. Stedman Jonh Gabriele (1744-1797) lo registrd para Guyanas como Tamandua tetradactyla Linnaeus
(Hershkovitz, 1987).

5. Azara. (1746-1811) lo registrd en Brasil y Paraguay como Tamandua tetradactyla Linnaeus (Fig.2)
(Hershkovitz, 1987).
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6. Rodrigues Ferreira (1756-1815), en Orasil 1o dencnind con 2 nombre en portugué s tamandua - mirim

(Hershkovitz, 1987)

7. Schomburgk Robert Herman (1804-1865) y Richard Schomburg (1811-1891), citan para Guyanas a

Tamandua tetradactyla Linnaeus (Hershkovitz, 1337)

“l’_h.mumln‘m‘-lu:-'
- Pl

v
o .

Figura 1. llustracion de Mentzel (Brasil-Holand és).

8. Tschudi Johann Jacob. (1818-1889) lo registro para Peru como Tamandua tetradactyla Linnaeus, de

acuerdo con Hershkovitz (1987).

9. Wied-Neuwied (1826) lo registro como Tamandua tetradactyla Linnaeus (Hershkovitz, 1987).

10. Spix y Martius (1828) usaron los nombres cientificos de Linnaeus, y lo citan nuevamente en sus

relatos de campo en Brasil como Tamandua tetradactyla Linnaeus (Hershkovitz, 1987).

11. Buffon (1852), 1o cita en su Historia Natural como caiguare en la familia de los edentados longirostris

y género hormiguero.
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Figura 2. llustracidn de Azara.
12. Gray (1873) lo registrd en Colombia como Tamandua tetracactyla var. leucopygia segun Wetzel
(1975).

13. True (1884) lo incluyd dentro del género de los 0sos hormigueros gigantes como Myrmecophaga
cuadridactyla siguiendo Wetzel (1975).

14. Wetzel (1975) sefialé que, Cope (1889) lo registré en Honduras como Myrmecophaga sellata.

15. Allen (1904) mencion ¢ para Colombia a la subespecie Tamandua tetradactyla instabilis y para México
a Tamandua tetradactyla tenuirostris.

16. La descripcion del Género Tamandua fue hecha por Gray (1825), teniendo varios sindnimos
posteriores tales como:

Tamanduas F.Cuvier, 1829:501, Wetze!,1975.

Uroleptes Wangler, 1830:36; Palmer, 1899.73;, Wetzel,1975.

Dryoryx Gloger, [1841]:112; Wetzel, 1975.
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Ese género fue considerado por la mayoria de los autores (Allen, 1904: Goldman, 1920;
Krumbiege!, 1940; Reeve, 1942 y Simpson, 1945) como monoespec ifico-politipico, conteniendo la
especie T. tetradactyla y un nimero variable de subespecies distribuidas desde el sur de México en
direccidn al norte de Argentina (Silveira, 1968).

Estos comedores de hdrmigas presentan gran variacidn en los patrones de color del pelaje asl
como en las proporciones de las medidas craneales (Krumbiegel, 1940; Reeve, 1942).

En México y América Central las formas siempre son "vestidas"; es decir, presentan un chaleco
negro o café oscuro en la regidn dorso-ventral del tronco. En los especimenes encontrados en América
del Sur el patrdn varfa desde formas unicolores (negras, cafés o doradas) hasta parcialmente vestidas
a totalmente vestidas. Lo anterior llevd a Wetzel (1975) a realizar una revisidn del género, en la cual
divide a las especies en grupos diagnosticables por el patron de color y distribucidn de la vestidura sobre

el pelaje como sigue:

-Formas "vestidas” (chaleco completo). Presentan un area oscura en el tronco, desde los hombros en
direccidn a las caderas circundando el dorso y el vientre. Ese chaleco se presenta rodeado por pelaje
claro, canela o dorado, el cual esta presente en todas las demds partes del cuerpo, ademds, de dividir
en la espalda el chaleco en dos bandas formando lo que se llama raya dorsal.

-Formas "no-vestidas" (sin chaleco). En estos el pelaje es uniformemente claro en casi todos los
especimenes, algunos lo presentan dibujado en las ralces del pelo, las cuales estan débiimente mas

oscuras que en las puntas,

-Formas "parcialmente vestidas": El chaleco en estos ejemplares estd parciaimente dibujado en la region
de los hombros como manchas oscuras sobre el pelaje claro.

-Formas meldnicas: Comprende especimenes completamente negros o de pelaje oscuro.

En la revisién de Wetzel (1975), asi como en el trabajo de Krumbiegel (1940), no se determind
metamorfismo en el patrdn de coloracidn en relacion con la edad y el sexo de los especimenes
examinados, aunque los jovenes presentan los pelos dorsales méas largos que los adultos, y entre los
especimenes con chaleco los pelos del mismo son mezclados con pelos dorados. Con respecto a la
variacidn sexual solo en los especimenes parcialmente vestidos, los machos casi siempre son mas

0oscuros.
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Finalmente Wetzel (1975) concluyé que el género es politipico-poliespeci’fico separando las
especies Y las subespecies con base en los patrones de coloracidn y medidas craneales como sigue:
Tamandua tetradatyla Linnaeus, 1758.

Area de distribucion: América del Sur, este de los andes de Venezuela hasta el estado del Rio Grande
do Sul en Brasil, Uruguay y Argentina.

Tamandua . tetradactyla Allen, 1904. (Guyanas)

Tamandua t. longicaudata Pittier y Tate, 1932. (Amazonas, Brasil)
Tamandua . straminea Krumbiegel, 1940. (Brasil Central)
Tamandua t. quicha Thomas, 1927. (Peru)

Tamandua t. kriegi Krumbiegel, 1940. (Paraguay)

Tamandua mexicana Saussare, 1860.

Area de distribucion: México, Sanluis Potosi, Guerrero, noroeste de Oaxaca, América Central hacia
noroeste de Venezuela, oeste de Colombia, Ecuador y noroeste de Peru.

Tamandua m. mexicana Allen, 1904, (México)

Tamandua m. hesperia Davis, 1955. (México)

Tamandua m. chiriquensis Allen, 1904, (Panama)
Tamandua m. instabilis Allen, 1904. (Venezuela y Colombia)
Tamandua m. punensis Allen, 1916. (Ecuador y Peru)

Wetzel (1975) argumentd que el aislamiento llevo a la separacién de diez subespecies en
América del Sur, por eventos ocurridos en la region de los Andes. Tales eventos ocurrieron en el finai
del Cretéacico, el cual marca el inicio de movimentos de la cresta que resultara en el posterior surgimiento
de grandes cadenas de montafia que afectaron América del Norte y América de! Sur, eso es conocido
como la Revolucidn Laramidiane. Fue la época de doblamientos, fallas y elevaciones de crosta desde
el Alaska hasta México, y de mas de 5,000 millas del cinturdn andino desde Colombia hasta Cabo Horn
(Moore, 1945).

Esto promovid el surgimiento de tres centros de aislamiento, uno alo largo del oeste del cinturén
andino, otro en tierras altas de las Guyanas y el ultimo en las tierras altas de Brasil al norte del Rio
Amazonas.

Estudios paleontoldgicos y paleoclimdticos del final del cretécico, indican que los cambios
generados en este periodo fueron causantes de las grandes modificaciones en la composicidn de la
fauna de mamiferos en América del Sur (Pacual y Ortiz, 1990). En este lapso de tiempo, América del
Sur se encontraba aislada de otras masas de tierra; con el surgimiento dei Istmo de Panama hace
aproximadamente 3 M. a., los registros fésiles presentan una mezcla de la fauna de América del Norte
y Ameérica del Sur (Pascual, 1986).
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Los primeros registros fosiles para los Xenarthra, son conocidos de depésitos de la edad
casamayorense (Paleoceno), entre 55 y 50 M. a., con fosiles de Utaetus (un armadillo primitivo). No se
ha encontrado registros fosiles para Tamandua, solo un especimen encontrado en la edad
santacruciense (Mioceno), en Argentina, entre 20 y 15 M. a., indica un animal de tamafo intermediario
entre Tamandua y Cyclopes (Pascual, 1986).

Para Myrmecophaga el género hermano de Tamandua, hay registros de la edad
monthermosense de Catamarca (Plioceno), Argentina (Patterson y Pascual, 1972). Otro registro se da
para América del Norte en Sonora, México de la edad Irvigtoniana (inicio del Pleistoceno), registrando
un metacarpal idéntico a lo de los actuales Myrmecophaga (Shaw & McDonald, 1987).

La mayor abundancia de registros fosiles para los Xenathra, es practicamiente restringuida para
América del Sur con excepcion de unos pocos para América del Norte, América Central y Caribe, lo que
fomenta la hipdtesis de que el grupo haya surgido en uno de los periodos en que América del Sur se
encontraba aislada de otras masas de tierra, durante el Tercario, donde se diversifico hasta el
surgimiento del Istmo de Panama en el final de! Terciario, lo que promovi6 su dispersion a otras areas
(Engelmann, 1985).

3. OBJETIVOS

1. Realizar un analisis filogenético de las especies del género Tamandua.

2. Determinar los patrones geogrdficos de distribucidn del chaleco

3. Proponer hipdtesis, cuando sea posible, que se considere a las subespecies como especies
filogeneticas.

Asl se pretiende comprobar que:

3.1, H,= Los taxones no presentan autapomorfias, por lo tanto no son especies filogenéticas.

3.2, H= Los taxones presentan autapomorfras que los indica como especies filogenéticas.
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4. MATERIAL Y METODOS

4.1, Andlisls cladistico. El principal objetivo de esta escuela de pensamiento taxondmico es el de
reconstruir la historia evolutiya de los organismos con base en las relaciones de parentesco
(“consanguinidad") existentes entre ellos, o sea la genealogla (Wiley, 1981, Wiley et al., 1991). Esos
principios metodold gicos fueron desarrollados primeramente por Hennig (1966, in Wiley 1981), quien
afirmaba que los grupos a estudiar en sistemdtica deben conformar grupos naturales (=monofiléticos),
cuya naturalidad es dada por las relaciones de ancestria-descendencia y el principio de la parsimonia
que significa escoger de entre todas las posibles explicaciones para un hecho la que requiere el menor
nimero de suposiciones (Espinosa y Llorente,1993).

Esa relacidn estd determinada por compartir homolog las especiales -sinapomorfias-, caracteres
que son generados a partir de la modificacidn de los caracteres "primitivos” en un ancestro comun
inmediato y exclusivo para ese grupo (Wiley, 1981, Amorim, 1994).

Lo que resulta con este método es una hipdtesis de interrelacia n geneald gica entre los taxones,
en la forma de cladogramas (Wiley, 1981; Espinosa y Llorente, 1993).

4.2. Pasos metodold glcos. Los pasos metodold gicos que deben seguirse para la realizacion de un
andlisis filogenético estdn presentes en el siguiente cuadro:
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Cuadro 1. Secuencia metodold gica para un analisis cladistico (tomado de Amorim, 1994:223-224).

1) Delimite el grupo a analizar (especie, grupos de especies, un género, un grupo de
géneros, un grupo de familias, etc.).

2) Procure determinar si hay una hipétesis razonable que indique al grupo elegido como
monofilé tico.

3) Defina cuales son los taxcnes terminales del grupo (taxones considerados
"poblaciones”, especies, grupos definidos en la literatura).

4) Elija el mayor conjunto de especies externas para el grupo delimitado, para utilizar en la
polarizacid n de los caracteres. (Nixon y Carpenter (1993), proponen que se debe
selecionar uno 0 mas grupos externos que comparten el mayor nimero de sinapomorfras
con el grupo interno).

5) Determine el tipo de informacidn a utilizar.

6) Aplique Ia técnica escogida en la busqueda de informacidn para los taxones terminales y
los grupos externos (u obtenga la informacion sobre los taxones terminales en la
literatura).

7) Busque caracteres individuales que se presenten en los taxones terminales, es decir,
caracteres que dificilmente van a subdividirse.

8) Describa con precisidn en una lista las condiciones encontradas de cada uno de los
caracteres,

8) Verifique (en los especimenes o en la literatura) la condicién del caracter en todos los
taxones terminales.

8) Cree una matriz de taxones versus caracteres, donde la informacién encontrada sea
primaria, es decir, no-polarizada.

9) Polarice los caracteres descritos, comparando las condiciones encontradas en el grupo
interno con las del grupo externo.

10) Procure establecer cual es la serie de transformacid n més razonable para cada caracter
del grupo interno, determinando en caso de haber mas de una apomorfia cual fue la
manera por la cual la condicién plesiomdrfica inicial pasé a las distintas condiciones
apomdrficas.

11) Construya una matriz polarizada con los caracteres elegidos.
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continuacid n...

12) Reuna el conjunto de taxones terminales que comparten la condicion apomdrfica de cada
paso de la serie de transformacién del grupo monofilético (en varios dendogramas cortos).

13) Verifique la congruencia entre los caracteres encontrados (a partir del segundo cardcter).

14) En caso de haber incongruencia entre los caracteres, vuelva al paso 8, verificando si los
procedimientos fueron correctos.

15) Si no hubiera errores en los procedimientos anteriores, dibuje los cladogramas
representando cada una de las posibles decisiones en cuanto a la homologra y
homoplasi'a de las condiciones apomdtficas compartidas.

16) Retorne a la etapa 8 cuantas veces se haga necesario, hasta agotar los caracteres
disponibles.

17) Si persiste la incongruencia, examine los diferentes cladogramas alternativos, incluyendo
aquellos con menor niimero de pasos y los que contienen un nimero de pasos
ligeramente superior. Procure comprender claramente lo que diferencia cada hipotesis.

18) Defina los criterios aceptables de parsimonia.
19) Tome decisiones al respecto de los caracteres homoplasticos.

20) Presente las hipotesis preferidas tanto como las alternativas, las diferencias entre cada
una y los justificantes para la eleccion.

21) Utilice un método numérico filogenético para analizar la misma matriz de datos
polarizados, compare las conclusiones, revise los datos primarios buscando errores de
andlisis e intente describir las diferencias entre los cladogramas tomados como méas
parsimoniosos; tome las decisiones finales.

4.2.1. Grupo Interno. El grupo interno estd integrado por las especies y subespecies del género
Tamandua, este grupo monofilético esta unido por la sinapomorfia "palmis tetradactylus’ (Linnaeus,
1758). Las dos especies y sus subespecies correspondientes definen los taxones terminales del andlisis.
La delimitacid n del grupo interno y su reconocimiemto como monofilético corresponden a los pasos 1y
2 del cuadro metodoldgico de Amorim (1994).

4.2.2, Grupo externo. Como grupo externo fueron usadas dos especies, Myrmecophaga tridactyla
(monotipica) y Cyclopes didactylus (politipica), pertenecientes a los géneros hermanos del grupo en
estudio (Engelmann, 1985), que conforman el grupo monofilético Myrmecophagidae en un mayor nivel
de universalidad.



Mascarenhas, R. Filogenia de Tamandua 12

La mayoria de los filogenetistas usan el grupo externo como un criterio para determinar la
polaridad o la direccidn evolutiva de los estados de caracteres cuando estan construyendo una matriz
polarizada; no obstante el software para los algoritmos seguidos en HennigB86 y Paup usan el grupo
externo como una forma de distribuir parsimoniosamente los caracteres en los cladogramas, lo que
resulta arboles mas cortos (con el menor nimero de pasos). Afirmando que en cladismo se requiere del
uso de caracteres direccionados y que los métodos que no utilizan hipétesis de direccionalidad de los
caracteres es fenético (Meacham, 1984). Pero él afirma que la polarizacion de los caracteres anteriores
al andlisis, tiene como principio |a creacidn de un ancestro hipotético, por la especificacid n de los estados
ancestrales y que la no polarizacion a priori, no indica que no se esta haciendo inferencia a los procesos
evolutivos, por lo tanto no es justificable considerar el analisis no polarizado como método fenetico.

Como argumentan Nixon y Carpenter (1993), el desconocimiento de la filogenia completa torma
imposible producir informaciones exactas con respecto a la verdadera filogenia. Por ello, afirmar que un
cardcter mas antiguo es el mas primitivo, nunca sera conocido con certeza, acordando que también con
la aplicacién del principio de parsimonia, que no es una ley de la evolucidn sino un principio
metodoldgico, jamas se conocerd la verdadera filogenia de los organismos, asi nosotros no podremos
afirmar lo que realmente sucedid.

Por lo tanto, el grupo externo debe constituir una forma de distribuir mas parsimoniosamente los
caracteres en un arbol sin que se proponga inicialmente una direccidn de la evolucién de los caracteres.
Justificados por la posibilidad de extinciones, paralelismos o reversiones, datos de los cuales no se
posee informacid n (Watrous y Wheeler, 1981), el modo de empleo del grupo externo en este trabajo no

se sequid la indicacion de los pasos 3 y 4 de Amorim (1994).

4.2.3. Informaci 6n utlllzada. Todos los ejemplares consultados provienen de las colecciones del Museo
de Zoologia de la Facultad de Ciencias e Instituto de Biologia de la UNAM, de material fotografico de
cuarenta ejemplares que representan ocho subespecies, las cuales estan depositadas en la coleccidn
de mastozoologra del American Museum of Natural History (Nueva York).

Se encuentran en una lista (Apéndice lll), donde los seialados con un "** corresponden &
ejemplares cuya informacic n fue obtenida solamente de la literatura; paso 6 del cuadro metodoldgico de
Amorim (1994).

4.2.4. Caracteres. Caracteres son cualquer conjunto de cosas que hacen parte de los organismos
examinados; y estados de caracter son las varias manifestaciones de un carécter en diferentes
organismos o taxones (Stevens, 1980). Un caracter filogenético es un atributo de dos 0 méas organismos

que se supone son homdlogos. Para determinar esa homologia hay que comparar los organismos en
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un mismo nivel holomorfol dgico y por la presencia del caracter en el ancestro coman de tales organismos
(Wiley, 1981).

Sélo se utilizaron caracteres macromorfotogicos. Segun Espinosa y Liorente (1993), éstos son
cualitativos y desordenados, cadificados en forma binaria o multiestado. Como caracter desordenada
se considera a aquellos en los cuales no se especifica la relacion que guarda uno con el otro (Wiley et
al., 1991). Ademas, todos los caracteres son activos, es decir, todos fueron considerados en la
produccidn de los cladogramas.

Para este andlisis los estados de caracter no fueron polarizados, Gnicamente codificados.
Siguiendo la recomendacio n de Nixon y Carpenter (1993) de que no es correcto afirmar lo que es
"primitivo" o "derivado" antes de realizar el analisis; que no coincide con los pasos 9, 10y 11 de la
secuencia metodoldgica de Amorim (1994).

Para la descripcion de fos estados de caracter, con frecuencia se hizo alusion a los nombres
vulgares usados en mastozoologia, y otras veces se aplicaron nombres objetivos para describir la
caracteristica. Donde se encuentra {?) en la matriz significa dato faltante (Cuadro 2).

Parte de los caracteres por estar asociados a los patrones de coloracion, son justificados segun
la Regla de Metacromismo de Hershkovitz (1968, 1970). El metacromismo es conocido como el pringipio
de saturacidn (oscurecimiento), blanqueamiento (tonos mas claros) y eliminacio n (alhinizacion) de la
melanina presente en el pelaje, en la piel y 0jos de los mamiferos.

Al proceso de saturacién se denomina EUMELANINA, que va del primitivo patrén aguti en
direccidn a un aumento de la producion de melanina que resulta en un tegumento de tonos cafés o
negros. Al proceso de eliminacién llamado FEOMELANINA, el cudl también se deriva del patron agouti,
va en direccion a patrones de color rojizos o amarillos.

Estos dos procesos, al través de diferentes vias, van en direccion a la disminucién o fa pérdida
de la melanina, que es el pigmento mas importante en la determinacio n del tegumento en los mamiferos
(Hershkovitz, 1970).

Metacromismo es un proceso universal dentro de mamiferos, lamandose sucesidn cromatica. Las
tasas de cambio son controladas tanto por €l medio como por fuerzas génicas, que pueden acelerar,
~ retrasar o parar el proceso. Para Herhkovitz, el principio del metacromismo es una buena herramienta
en la reconstruccion de filogenias vy andlisis de distribucion. Ademds sugiere que asociado a la
metacromia estd la tendencia a la pérdida de! pelaje o depilacidn en algunas partes det cuerpo o at del
elongamiento del pelaje o hipertriquia.

Se obtuvo una lista de 27 caracteres y sus estados (Apéndice 4). Los caracteres 20, 21y 22
fueron extraidos de Wetzel (1975) representados en la figura 3. El caracter 25 fue obtenido de la
descripcid n de Allen (1904) y del trabajo de Krumbienge! (1940).



Mascarenhas, R. Filogenia de Tamandua 14
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Figura 3. Caracteres 20, 21 y 22. a) arco cigomatico; b) forma del craneo; ¢) numero de

foramenes interorbitales.
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Cuadro 2 Matriz codificada

Grupo interng

mexicana

01100 00112 00101 11030 11001 ?2
chiriquensis

01100 00111 00100 02121 11001 22
instabilis

01100 00112 00131 02130 11001 12
straminea

01101 00112 00020 11130 10111 02
longicaudala

01010 10110 11111 11100 00110 ?2
hesperia

01100 00112 00101 11030 11000 12
punensis

01100 00112 00110 12130 11001 ?2
tetradactyla

01010 10110 11031 02101 10110 ?2
quichua

19?277 20107 20070 ??111 10110 ?2
kriegi

01101 00112 00120 02131 10111 12

Grupo externo

didactylus
17?27? 21107 72001 00020 17011 01
tridactyla
00??? ?000? 70000 00000 0?7?00 20

Al contrario de jo citado en los pasos 10 y 11. del cuadro de la secuencia metodolbgica de

Amarim (1994), no se elabord una matriz polarizada, solamente una de caracteres codificados. Los

pasos 12 al 21 de la secuencia metodoldgica fueron ejecutadas en el programa Hennig86. A partir de

los resultados obtenidos se interpretaron los datos de acuerdo con los principios de parsimonia,

conceptos de distribucidn geografica y la distribucidn de los caracteres usando el programa Clados.

4.3. Aplicaclon de Hennig86. La matriz codificada fue procesada utilizando métodos exactos (Farris,

1988), con la opcidn ie*, la cual genera todos los arboles posibles y los retiene de acuerdo con la

memoria permitida. Se uso esa opcidn porque el nimero de taxones bajo andlisis la hace practica en
términos de tiempo (Forey et al., 1992)
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Después se aplicd ponderacion sucesiva (xs w), que consiste en una "valoracion" de los
caracteres los cuales reciben valores mas altos 0 mas bajos, de acuerdo con sus indices de consistencia
y retencion anteriores a la ponderacién, 1o que los llevaré a jugar un papel distinto en la decision de cual
cladogé nesis representa la filogenia del grupo (la mas parsimoniosa) (Farris, 1969; Forey et al., 1992),
Posteriormente se aplicd la opcidn xs heml que calcula: nimero de pasos de cada cardcter por arbol;
nimero de pasos total del arbol, indices de consistencia y retencién por cardcter y cladograma; ajustes
de cada cardcter en los arboles y el estado de los caracteres de cada ancestro hipotético en cada uno
de los arboles. En Hennig86 se generd un archivo de &rboles que al someterio al programa Clados
(Nixon, 1992) determin & através de diferentes colores como se estan comportando los caracteres en los
internodos y ramas terminales.

4.3.1. indices. El indice de consistencia (Cl) fue introducido por Kluge y Farris (1969, in Klassen et al.,
1991), para medir el grado por el cual un érbol filético o un cladograma se desvia de un ajuste perfecto
(parsimoniosamente); se obtiene al dividir el nimero minimo de pasos requeridos para explicar un
determinado conjunto de datos, entre el nimero efectivo de pasos observados en los resultados. Su
intervalo de valores va de 0 a 1, y cuanto mas alto es el valor, mejor es el ajuste de los datos del
cladograma. Implicitamente ese Indice revela el valor de homoplas las del cladrograma, en caso de que
los valores del (ndice sean muy bajos significa que el Indice de homoplasia es muy alto, lo contrario
indica poca homoplast'a (Klassen et al., 1991).
Para calcular el Cl se aplico la siguiente ecuacidén:
o= 0

]
donde Cl es el Indice de consistencia, m es el nimero minimo de pasos que un cardcter o un conjunto

de caracteres pueden exhibir en un cladograma y s es el nimero efectivo de pasos presentados en la
evolucid n del caracter en el cladograma (Amorim, 1994).
Al calcular ef C! para todo el rbol se usa la misma ecuacidn del indice por cardcter cambiando los
simbolos a maytisculas, correspondiendo M ala Emy S ala ¥s (Wiley et al., 1991).
Elindice de consistencia recalculado es el indice obtenido después de fa ponderacian sucesiva
(datos pesados por el Cl, después de una corrida con los datos sin ponderacién) (Forey et af., 1992).
El Indice de retencidn (RI) indica la cantidad de sinapomorfias verdaderas con respecto a las
aparentes, es decir, si estas Ultimas son homoplasias determinadas como autapomorflas, o cuando el
paralelismo corresponde a una verdadera sinapomorfia (Amorim, 1994).

Ese Indice se calculd de acuerdo con la siguiente ecuacion:
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=4S,
g-m
donde g es el nimero maximo posible del surgimiento de un carécter en un determinado cladograma.
De la misma manera se efectud la sumatoria de (g-s) y (g-m) para obtener el Rl de todo el arbol

(Espinosa y Llorente, 1993; Amorim, 1994).

4.3.2. Consenso. Sobre los 4rboles obtenidos se aplicd un método de consenso, que consiste en decidir
cudl de estos arboles refleja la verdadera hipdtesis de la filogenia del grupo. Generalmente se aplica
consenso en los casos donde hay gran numero de caracteres que corresponden a homoplasias, o
debido a un gran nimero de taxones.

Las tres técnicas mas usadas en la elaboracion de arboles de consenso: 1. El consenso de
Adams consiste en usar en el cladograma final el grupo monofilético de un cladograma que no causo
conflicto con otros grupo monofiléticos en los demds cladogramas. 2. El consenso estricto es el que
emplea en el cladograma final solamente los grupos monofiléticos que estan presentes y resueltos en
todos los cladogramas obtenidos (Forey et al, 1992). 3. El consenso de mayoria expresa en el
cladograma final los grupos monofiléticos presentes en la mayoria de los cladogramas, incluso si existe
conflicto entre ellos (Wiley et al., 1991; Amorim, 1994). Hennig86 sdlo permite el consenso estricto.

4.4, Software. Los datos morfolégicos fueron manejados mediante el sistema Delta (DEscriptive
Language for TAxonomy) (Dallwitz, 1980), que permite construir claves taxonomicas, descripciones en
lenguaje natural (Apéndice 5 y 6 respectivamente), ademas de convertir los datos al formato necesario
para ser leldos por varios de los programas creados para estudios taxondmicos y filogenéticos. El
ingreso de los datos en Delta se hizo en el manejador de datos DData (Gouda, 1994).

Los datos digitalizados en llos archivos ITEMS (taxones), CHARS (caracteres y sus estados)
y SPECS (especificaciones) es sometida a CONFOR de Delta para producir una matriz de caracteres
codificados, al formato deseado segun el programa utilizado para el analisis sistematico.

En este caso, como se usé el programa Hennig86 para Taxonomia (Farris, 1988), fueron
convertidos mediante el comando TOHEN. El programa Hennig86 de analisis filogeneético es interactivo
y de tamafio pequefio (49 Kb), lo que le permite ser utilizado en computadoras de poca memoria, capaz
de manejar gran nuvmero de datos con rapidez. Trabaja los datos ordenados lineaimente (aditivos) o

como desordenados o no aditivos, (enumera los caracteres y los cladogramas a partir de cero).

4.5, Elaboracion de los mapas. Se define un mapa como la representacidn convencional de la
configuracid n superficial de |a Tierra, de forma proporcional o en escala, esto es, estar en una cierta

relacié n de tamafio con el objeto que se estd representando.
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Se utilizé el método de representacidn de la escala llamado escala grafica, que representa las
distancias en el terreno sobre una linea recta graduada (Raisz, 1985).

El mapa fue construido a partir de aquelios presentes en los trabajos de Wetzel (1975 y 1982),
los cuales representan la distribucién del grupo de acuerdo con los patrones de presencia y ausencia
de la vestidura (=chaleco). |

Los mapas de Wetzel (Mapa 1) y el que aqul se presenta (Mapa 2) fueron construidos por
métodos indirectos, dando como resuitado el area “potencial” de distribucidn (Davis et al., 1990). Sobre

ésta se dibujé el drea ocupada por medio de! patrén de vestidura.
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5. RESULTADOS

5.1. Aplicacion de Hennig86. Anterior a la aplicacion del programa Hennig86, se cumplieron los pasos
metodold gicos (1-11) determinados en Amorim (1994), con algunas modificaciones en lo que se refiere
a la utilizacidn del grupo externo y a la construccion de una matriz polarizada, esas modificaciones
fueron realizadas siguiendo las indicaciones de (Stuessy y Crisci (1984), Meacham (1984) y Nixon y
Carpenter (1993). Del paso 12 en adelante los datos fueron sometidos al analisis en la computadora.
Se efectuaron tres analisis con los datos, tales como se presentan, con aplicaci 6n de ponderacion

sucesiva, donde los resultados de cada una esta en el cuadro 3 a continuaci on;

Cuadro 3. Analisis.
1 2 3

N° de arboles 1 3 2

N° de pasos 59 256 252
Cl 61 83 84
Ri 61 83 84

5.1.1. Resultados de la ponderacicn. Los resultados de la tercera analisis, al aplicar ponderacion
sucesiva (xs w; ie*; cc;), son presentados en las figuras de la 4-10 respectivamente, acompariados de
sus descripciones.
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JEJ.OMyrmecophaga tridactyla
a=2 1[1 1Cyclopes dicactylus

r—lmexicana chiriquensis
20[: emexicana punensis
L~19 , Kmeexicana hesperia
l~ f=l7m_0mexicana mexicana
~181~ f~2mexicana instabilis
16: =T7tetradactyla tetradactyla
ﬂ; ft13~»4tetradactyla longicaudata
15.l f=9tetradactyla kriegi
WJ4|: ﬂi3tetradactyla straminea
=] 2==8tetradactyla quichua

Figura 4, Cladograma 0 de la tercera analisis.

Cuadro 4. Descripcid n del cladograma 0.

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 P CI RI
c00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 50 0
c0l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 01 1 100 100
c02 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100 100
c03 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 1060
c04 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
c05 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
c06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
c07 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100 100
c08 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 2 50 50
c09 2 0 2 0 2 2 2 2 12 12 2 100 100
cl0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
cll 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 100 100
cl2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 3 33 50
cl3 2 3 2 3 3 0 0 0 0 0 4 75 66
clé 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 3 33 60
cl5 01 01 01 01 01 1 0L 01 O 0 4 25 25
clé 12 2 2 2 2 1 2 2 2 0 4 50 50
cl7 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 2 50 66
cl8 3 0 3 3 3 3 3 3 2 2 4 75 66
cl9 0r 01 01 01 0 0 0 0 0 0 4 25 0
c20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 50 0
c2l 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 100 100
c22 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 100 100
c23 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 2 50 80
c24 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 4 25 25
c25 01 1 1 1 1 1 1 12 2 2 3 66 50
c26 2 2 2 2 2 2 2 2 2 012 2 100 100

* ¢1-c26= caracteres; 12-21= ancestros hipotéticos y sus‘estados de caracter;
P= numero de pasos; Cl= Indice de Consistencia; RI= Indice de Retencién.
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10Myrmecop1m tridactyla
a=2 ILLI 1Cyclopes didactylus

Imexicana chiriquensis
20£ pmexicana punensis

=19 ﬁmSmexicana hesperia
l, f=l7wx0mexlcana mexicana
18[ =2mexicana instabilis
Hm?tetradactula tetradactyla
l‘ f -132=4tetradactyla longicaudata
15 TLBLeLradacLyla traminea
]4[~ E 8tetradactyla quichua
l2==9tetradactyla kriegi

=16

Figura 5. Cladagrama 1 de la tercera analisis.

Cuadro 5. Descripcidn del cladograma 1.

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 P CI RI
c00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 50 0
c01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 01 1 1060 100
c02 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100 100
c03 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
c04 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
c05 0 1 0 0 0 0 4] 0 0 0 1 100 100
c06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
c07 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100 100
c08 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 2 50 50
c09 2 0 2 0 2 2 2 2 12 12 2 100 100
clo 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
cll 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 100 100
cl2 01 01 o1 o1 1 1 1 1 1 0 4 25 25
cl3 2 3 2 3 3 0 0 0 0 0 4 75 66
cl4 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 3 33 60
cls 01 01 o1 01 01 1 01 01 O 0 4 25 25
cle 2 2 2 2 2 1 2 2 2 0 4 50 50
cl7 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 2 50 66
cl8 3 0 3 3 3 3 3 3 2 2 4 75 66
cl9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 33 33
c20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 50 0
c2l 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 100 100
c22 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 100 100
c23 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 2 50 80
c24 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 4 25 25
c25 1 1 1 1 1 1 1 12 2 2 3 66 50
c26 2 2 2 2 2 2 2 2 2 012 2 100 100

* ¢1-c26= caracteres; 12-21= ancestros hipotéticos y sus estados de caracter;
P= numero de pasos, Cl= Indice de Consistencia; RI= Indice de Retencion.
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KflOmyrmecopha tridactyla
a=21y=1lcyclopes didactylus
H; f“lmexicana chiriquensis
20 ﬁiSmexieana hesperia
15==0mexicana mexicana
l, f*l? 2mexicana instabilis
19 fﬁémexicana punensis
~r ==9tetradactyla kriegi
uﬁ rm14a:3tetradactyla straminea
~]6[ y=8tetradactyla quichua
*13[ E=4tetradactyla longicaudata
=] 2==7tetradactyla tetradactyla

=18

Figura 6. Cladograma 2 de la tercera analisis.

Cuadro 8. Descripcidn de! cladograma 2.

12 13 14 15 16 17

18 19 20 21 P CI RI
c00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 50 0
c01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 01 1 100 100
c02 1 01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100 100
c03 0 01 O 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
c04 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
c05 0 01 O 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
c06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
c07 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100 100
c08 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 2 50 50
c09 0 062 2 0 2 2 2 2 12 12 2 100 100
c10 1 61 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
cll 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 100 100
cl2 01 01 01 1 01 1 1 1 1 0 4 25 25
cl13 1 1 2 0 1 0 1 0 0 0 4 75 66
cla 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 3 33 60
cls 01 01 01 1 01 01 01 01 O 0 4 25 25
clé 2 2 2 1 2 2 2 2 2 0 4 50 50
cl? 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 2 50 66
cl8 0 013 3 3 3 3 3 3 2 2 4 75 66
cl9 01 01 01 O 01 0 0 0 0 0 4 25 0
c20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 50 0
c21 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 100 100
c22 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 100 100
c23 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 2 50 80
c24 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 3 33 50
c25 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 66 50
c26 2 2 2 2 2 2 2 2 2 012 2 100 100

* ¢1-c26= caracteres; 12-21= ancestros hipotéticos y sus estados de caracter;
P= numero de pasos; Cl= Indice de Consistencia; Rl= Indice de Retencion.
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lomyrmecopha tridactyla
d=213=11lcyclopes didactylus
H; =lmexicana chiriquensis
20 f*5mex1cana hebperla
w—OmQx}Cdna mexicana
f~17 —?mex:oana instabilis

=19 J =pnmexicana punensis
Lx18[‘ ﬂf9tetladdctyld kriegi

1 f~L4 =3tetradactyla straminea
=216 8tetradactyla quichua
ﬂ: I—4tetradactyla longicaudata
1228= 7tetradactyla tetradactyla

Figura 6. Cladograma 2 de la tercera analisis.

Cuadro 6. Descripcion def cladograma 2.

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 P CI RI
cQ0 0 Q 0 0 a 0 0 0 0 0 2 50 0
c01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 01 1 100 100
c02 1 01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100 100
c03 Q 01 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100~
c04 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
c05 0 01 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
cQ6 0 0 0 0 0 a 0 0 0 0 1 100 100
c07 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100 100
c08 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 2 50 50
c09 0 02 2 a 2 2 2 2 12 12 2 100 100
cl0 1 01 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
cll 1 0 0 0 a 0 0 0 0 0 2 100 100
cl2 01 01 01 1 01 1 1 1 1 0 4 25 25
cl3 1 1 2 0 1 0 1 0 0 0 4 75 66
cld 1 a 0 1 0 1 0 0 0 Q 3 33 60
clb 01 01 01 1 01 01 01 01 O 0 4 25 25
clé 2 2 2 1 2 2 2 2 2 0 4 50 50
cl7 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 2 50 66
cl8 0 013 3 3 3 3 3 3 2 2 4 75 66
cl9 g1 01 01 0 01 0 0 0 0 0 4 25 a
c20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 50 0
c21 0 a a 1 1 1 1 1 1 1 1 100 100
c22 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 100 100
c23 1 1 1 0 1 0 a 0 0 0 2 50 80
c24 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 3 33 50
c25 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 66 50
©26 2 2 2 2 2 2 2 2 2 012 2 100 100

* ¢1-¢26= caracteres; 12-21= ancestros hipotéticos y sus estados de caracter;
P= nimero de pasos; Cl= Indice de Consistencia; Ri= Indice de Retencion.
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J'[—':I:l.()If\ylfml?f:i pha tridactyla
d=215=11cyclopes dicactylug
] r::fl,mex.'L::.';,lnu chiricquensis
20 rﬂSmexicuna hesperia
=] Sl==0nexlcana mexicana
2mex lcana instabi lis

“ﬂfitelunudaquylfl tetradactyla
l Lizsdtetradactyla longicandata
A:Lhw Jxﬁtotrudactyla kriegqi
L-‘:‘L4 l JLl tetradactyla straminea
L:‘L?.__rat:e:t.x:adactyla quichua

J-l/-~
19 [ I[@LHV1K1LR1HA punens iy

Figura 7. Cladograma 3 de la tercera analisis.

Cuadro 7. Descripcion del cladograma 3.

12 13 14 1% 16 17 18 19 20 21 P CI RI
¢00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 50 0
c01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 01 1 100 100
c02 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100 100
c03 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
c04 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
c05 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
c06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
07 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100 100
c08 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 2 50 50
c09 2 0 2 0 2 2 2 2 12 12 2 100 100
cl0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
¢ll 0 1 0 0 0 0 0 0 0 Q 2 100 100
cl2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 Q 3 33 50
cl13 2 1 2 0 1 0 1 0 0 0 4 % 66
cl4a 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 3 33 60
clb 01 01 01 1 01 01 01 01 O 0 4 25 25
clé 12 2 2 1 2 2 2 2 2 Q 4 50 50
¢17 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 2 50 66
cl8 3 0 3 3 3 3 3 3 2 2 4 75 66
cl9 01 01 01 O 0L 0 0 0 0 0 4 25 0
c20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 50 0
c21 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 100 100
c22 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 100 100
c23 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 2 50 80
c24 1 0 1 1 1 1 1 il 1 1 4 25 25
c25 01 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 66 50
c26 2 2 2 2 2 2 2 4 2 012 2 100 100

* ¢1-c26= caracteres; 12-21= ancestros hipotéticos y sus estados de caracter;
P= numero de pasos; Ci= Indice de Consistencia; Rl= Indice de Retencion.
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-—~l Omyrmecopha tridac tyl a

=lmexicana chiriquensis
H‘"‘bl(\t‘){l(}dnd lx;—:-zs;per.ia
----- =1 68=0mexicana mexicana
r*l TE=2mexicana instabilis
=19 I-—mm %1 ccma p\mux‘, is
L::lH JF etradactyla tetradactyla
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ﬁzZlH;llayclopes didactylus

ZIU tradactyla longic audata

16 L = SLeLLadm tyla straminea
l-wl 4 l J-L etradactyla quichua
1 =128 9tet1adacty1a kriegi

Figura 8. Cladograma 4 de la tercera analisis.

Cuadro 8, Descripcidn del cladograma 4,

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 P CI RI
c00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 50 0
c0l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 01 1 100 100
c02 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100 100
c03 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
c04 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
c05 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
c06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
cQ7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100 100
c08 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 2 50 50
c09 2 0 2 0 2 2 2 2 12 12 2 100 100
cl0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
cll 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 100 100
¢l2 01 01 o1 1 01 1 1 1 1 0 4 25 25
cl3 2 1 2 0 1 0 1 0 0 0 4 75 66
cl4a 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 3 33 60
c15 01 01 01 1 01 01 01 0L 0 0 4 25 25
c¢lé 2 2 2 1 2 1 2 2 2 0 4 50 50
c17 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 2 50 66
cl18 3 0 3 3 3 3 3 3 2 2 4 15 66
cl9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 33 33
c20 1 11 1 1 1 1 1 1 1 2 50 0
c21 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 100 100
c22 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 100 100
c23 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 2 50 80
c24 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 4 25 25
c25 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 66 50
c26 2 2 2 2 2 2 2 2 2 012 2 100 100

* ¢1-¢26= caracteres; 12-20= ancestros hipotéticos y sus estados de caracter;
P= numero de pasos, Cl= indice de Consistencia; Rl= Indice de Retencion.
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fﬁLOmyxmecoph1xa tridactyla
=11cyclopes didactylus
1- lmexicana chiriquensis
16i: H;9ch1(1na instabilis
15=bmexicana pUHLHbI“
HMUm@xlcana mexicana
=21 4==5mexicana hesperia
ﬂ Atetradactyla straminea
==l 3es8tetradactyla quichua
-W9L tradactyla kriegi
L ﬂ;}Letladactyld longicaudata
==]2~=Ttetradactyla tetradactyla

Figura 9. Cladograma de consenso de la tercera analisis.

5.2, Hipdtesis de la filogenia. El cladograma selecionado como la hipétesis filogenética, presenta 10
nodos o 90% de resolucidn, es decir, cladogénesis dicotomica; esta representado en la figura 10 y
descrito en el cuadro 9 a continuacién:

KilOmyrmecopha tridactyla
d==213=11cyclopes didactylus

[: f—lmexicana chiriquensis
ﬁfgmexicana hesperia
—==(mexlcana mexlcana

fﬂl7-2mcxicana instabilig
~19L- émexicana punensis
=18

9Letradactyla kriegi
Lm 3t0tradactyla straminea
=16 [ﬁ 8tetradactyla quichua
lwlil_ 4Lutradacty1a longicaudata

7tct1ddacty1a tetradactyla

Figura 10. Cladograma hipotético de la filogenia.
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Cuadro 9. Descripcidn del cladograma
hipotético de la filogenia.

i

12 13 14 1% 16 17 18 19 20 21 P CI RI
c00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 50 0
col 1 1 1 1 1 1 1 1 1 01 1 100 100
c02 1 0L 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 100 100
c03 0 01 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
c04 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
c05 0 01 o0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
c06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
c07 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 100 100
c08 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 2 50 50
c09 0 02 2 0 2 2 2 2 12 12 2 100 100
clo 1 0L o 0 0 0 0 0 0 0 1 100 100
cll 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 100 100
cl2 0L 01 01 1 01 1 1 1 1 0 4 25 25
cl3 1 1 2 0 1 0 1 0 0 0 4 75 66
cl4 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 3 33 60
cl5 01 01 01 1 0L 01 01 0L O 0 4 25 25
clé 2 2 2 1 2 2 2 2 2 0 4 50 50
cl?7 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 2 50 66
cl8 0 013 3 3 3 3 3 3 2 2 4 75 66
cl9 01 01 01 O 0oL 0 0 0 0 0 4 25 0
c20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 50 0
c21 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 100 100
c22 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 100 100
c23 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 2 50 80
c24 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 3 33 50
c25 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 66 50
c26 2 2 2 2 2 2 2 2 2 012 2 100 100

* ¢1- 26= caracteres; 12-21= ancestros hipotéticos y sus estados de caracter,
P= ntmero de pasos; Cl= Indice de Consistencia; RI= Indice de Retencion.
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Cuadro 10. Ajustes de lo

$ caracteres.

Mejores Peores
P CI RI P CI RI
c00 2 50 0 2 50 0
c0l 1 100 100 1 100 100
c02 1 100 100 1 100 100
c03 1 100 100 1 100 100
c04 1 100 100 1 100 100
c05 1 100 100 1 100 100
c06 1 100 100 1 100 100
cQ7 1 100 100 1 100 100
c08 2 50 50 2 50 50
c09 2 100 100 2 100 100
cl0 1 100 100 1 100 100
cll 2 100 100 2 100 100
¢l2 3 33 50 4 25 25
cl3 4 75 66 4 75 66
cl4 3 33 60 3 33 60
cl5 4 25 25 4 25 25
cle 4 50 50 4 50 50
cl? 2 50 66 2 50 66
cl8 4 75 66 4 75 66
cl9 3 33 33 4 25 25
c20 2 50 0 2 50 50
c21 1 100 100 1 100 100
c22 1 100 100 1 100 100
23 2 50 80 2 50 50
c24 3 33 50 4 25 25
c25 3 66 50 3 66 66
c26 2 100 100 2 100 100

* ¢1- 26= caracteres; P= nimero de pasos;

Cl= [ndice de Consistencia; Ri= Indice de Retencion,

5.2.1. Descripcion de los caracteres. La figura ae seguir representa la distribucion de los caracteres

y sus estados para el cladograma de la hipdtesis de la filogenia generados por el programa Clados

(Nixon, 1992).
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Figura 11. Distribucidn de los caracteres. M= no-confictivos, [lJ= conﬂictiyos. Parte superior del

retdngulo n°® del cardcter, parte inferior estado de! caracter, A-l internodos.

Internodo A; cardcter 1 (0 = 1), cardcter 8 (0 = 1), caracter 12 (0 = 1), caracter 16
(0 = 2), caracter 17 (0 =s 1), caracter 26 (0,1 = 2). v

Internodo B: cardcter 9 (1 = 2), caracter 18 (0,2 = 3).

Internodo C: caracter 14 (0 = 1).

Internodo D: cardcter 13 (0 = 1), caracter 15 (0 =2 1).
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Iinternodo E: caracter 15 (0 = 1), caracter 16 (2 = 1), cardcter 17 (1 == 0).
Internodo F: caracter 12 (1 = 0), caracter 21 {1 = 0), caracter 22 (0 = 1), caracter 23
(0 =2 1).
Internodo G: cardcter 4 (0 = 1), caracter 13 (1 = 2).
Internodo H: caracter 2 (1 == 0), caracter 9 (2 = 0), caracter 18 (3 =» 1),
caracter 19 (0 = 1), caracter 24 (1 = ().
Internodo 1: cardcter 3 (0= 1), caracter 5 (0 =» 1), caracter 10 (0 = 1), cardcter 11
(0= 1), cardcter 14 (0= 1), cardcter 18 (1 = 0).
Las autapomorfias de los terminales son presentadas en el cuadro a seguir aconpafiado de sus

cambios a lo largo del arbol.

Cuadro 11. Descripcidn de los terminales.

Taxén Ca Ec TC

T. m. chiriquensis | 19 | 1 HP con en IN H

T. m. instabilis 13 |3 HP con Te 9

T. m. mexicana NP | NP | NP

T. m. hesperia 24 10 HR con OG

T. m. punensis NP | NP | NP

T. t. straminea 16 |1 HR con INEy Te 8
25 10 HR con OG

T. t kriegi 12 |1 HP con IN del IG
1% |0 HR con IN del IG
19 1 HP con Te 0,6 y INH

T. t. quichua 0 1 HP con Te 7
8 0 HR con OG

T. t longicaudata [ 12 {1 HR con IGy Te 6
16 |1 HRcontINEy Te 6
19 (0 HR con IG
20 {0 HR con OG

T. t. tetradactyla 13 |3 HP con Te 1
15 |0 HR con INIGy Te 6

Ca=card cter, Ec= estado de caracter, TC= tipo de cardcter,

NP= no presenta, IN=internodo, Te= terminal,

HP= homoplasia por paralelismo, HR= homoplasra por reversién,
1G= grupo interno, OG= grupo externo.



Mascarenhas, R. Fitogenia de Tamandua 30

5.3, Mapas. El mapa 1 representa la distribucion del chaleco determinada por Wetzel (1975). En el mapa
2 se representa la distribucion del género Tamandua con base en la configuracion y coloracion del
chaleco.

Mapa 1. Distribucion geografica del chaleco, modificado de Wetzel (1975).
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Mapa 2. Distribucion geografica del,género Tamandua con base en la distribucion del chaleco.
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5.3.1. Patrones del chaleco. Los patrenes di chaleco encontrados estan descritos a continuacion

I unandua mexicana mexicana. Chaleco siempre presente, muy evidente extendido hasta la cintura
pelvica con final en "V". Figura 12,

T.m. hesperia. Chaleco siempre presente, muy evidente extendido hasta la cintura pelvica con final en
“V". Figura 13.

T.m. chiriquensis. Chaleco siempre presente, poco o muy evidente extendido hasta la cintura pélvica
en forma de "V". Figura 14.

T. m. instabilis: Chaleco siempre presente, muy evidente extendido hasta la cintura pélvica con final en
V", Figura 15.

T.m. punensis: Chaleco siempre presente, muy evidente extendido hasta la cintura pélvica con final en
"V". Figura 16.
T. tetradactyla longicaudata: Chaleco siempre presente, poco evidente extendido hasta la cintura pélvica

con final redondeado. Figura 17.

T. t. tetradactyla: Chaleco siempre presente, poco evidente extendido hasta la cintura pélvica con final
redondeado. Figura 18.

T. t. straminea: Chaleco siempre presente, muy evidente extendido hasta la base de la cola en forma
de "V". Figura 19.

T. t kriegi: Chaleco siempre presente, muy evidente extendido hasta la base de la cola en forma de "V".

T t quichua. Chaleco ausente.
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Figura 12. Tamandua mexicana mexicana.
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Figura 13 Tamandua mexicana hespetia
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Figura 14, Tamandua mexicana chinquensis.
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Figura 15 Tamandua mexicana instabilis
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Figura 16. Tamandua mexicana punensis
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Figura 17. Tamandua letradaclyla longicaudata.
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Figura 18. Tamandua tetradactyla letradactyla.
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Figura 19. Tamandua tetradactyla straminea
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6. DISCUSION

6.1. Informacion utilizada. El género Tamandua ha sido reconocido en su composicio n de especies y
subespecies de modo distinto por varios autores; para algunos es monoespec ifico y politipico, para otros
como Wetzel (1975), presenta dos especies politipicas, discriminadas por la distribucion de la vestidura

en un patrén uniforme y (nico, es decir, "... a vivid black area on the trunk, continuous from black
shoulder stripes posteriorly to the rump and widening behind the shoulders to encircle the body. ... Such
pelaje is found in all specimens from the northwestern portion of the range of the genus... ... from the
lower Amazon basin south to Uruguay..." Esta revisién encuentra que la determinacion del patrdn de
chaleco dada por Wetzel (1975), no menciond las variaciones en su extensidn y forma.

Ademas, Wetzel citd a T. mexicana chiriquensis completamente vestida como todas las formas
nortefias, sin embargo, el material revisado en este analisis reveld la presencia de los dos patrones‘de
vestimenta que presentan la subespecie del alto Amazonas (T. tetradaclyla tetradactyla).

Para las otras subespecies T. m. instabilis y T. m. punensis el chaleco esta bien dibujado,
extendié ndose hasta la cintura peélvica.

Cuando Wetzel (1975), determin6 que Tamandua presenta dos especies, de las cuales presentd
un cuadro comparativo, utilizé caracteristicas muy variables dentro de los mamiferos, como el largo de
la oreja, el numero de vértebras en la cola, entre otras. Estas caracteristicas son consideradas
ecogeogrd ficas (Regla de Bergmann, Regla de Gloger y Regla de Allen, Mayr, 1969), evaluar |a validez
de éstas no es el objetivo del presente trabajo.

En el mismo cuadro comparativo, el autor citd el nimero de foramenes interorbitales y anexa que
ese estado de cardcter fue encontrado en |la mayoria de los craneos analizados y cité dos ejemplares
como tipicos; entretanto no especificd en qué parte de la distribucién geografica del grupo estan
solapados los dos patrones o si eso no ocurre, ademds de no determinar en cuantos craneos esta
presente cada uno de los estados. '

Los resultados encontrados en el presente estudio, difieren en muchos puntos de los de Wetzel
(1975), aunque en ambos trabajos utilizamos el patron de coloracidn y la distribucion del chaleco

La vestidura analizada en este trabajo, determina que el caracter "formas vestidas", esta dividido
en dos estados: el primero con el chaleco terminado en la cintura pélvica, y el segundo terminado en
la base de la cola, caracterizando los dos extremos del area de distribucion. Para el caracter
”p'arcialmente vestidos" el chaleco termina en la cintura pélvica en forma redondeada.

Los patrones de la vestidura encontrados en este trabajo, pueden ser confirmados revisando los
dibujos presentados por Emmons (1990:33), donde se puede observar que el patrén de vestidura

completa es distinto entre Tamandua mexicana y T. letradaclyla, sin embargo ellos llegaron a las
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mismas conclusiones que Weizel (1982) de que las dos formas son externamente idénticas

diferencidndose por caracteres del craneo.

6.2, Cladogramas. Los cladogramas obtenidos presentan, con excepcidn del de consenso, 10 nodos
con 90% de los terminales resueitos en la forma de dicotomias, lo cual significa que de los 34,459,425
cladogramas posibles sin politomras, en un analisis con 10 taxones terminales, los aquf representados
constituyen los méas resueltos y parsimoniosos de todos (Amorim, 1994).

En el cladograma de la tercera analisis la topologia es muy similar. Los cambios mas evidentes
son los presentados por los taxones T. m. instabilis y T. m. punensis, que se presentan como hermanos
de los taxones 5y 6 (T. m. hesperia y T. m mexicana), y a veces como taxones mas externos en el
nodo de T. fetradactyla.

En todos los cladogramas de menor longitud encontrados las relaciones entre los taxones son
distintas de aquellas propuestas por Wetzel (1975), al referirse a al monofiletismo de fas cinco
subespecies de cada una de las especies que el reconoci¢. Estos cladogramas sugieren un clado

monofilético formado por seis terminales y otro parafilético formado por cuatro terminales.

6.2.2. Indices. Los indices de consistencia (Cl) por caracter muestran que 13 de los 27 caracteres,
presentaban el nimero minimo de pasos por arbol, indicando que representan las homologias con
mejores ajustes (Klassen et al., 1991). Eso se obtiene al observar la distribucidn de cada caracter en el
arbol y contar los pasos que éste presenta en todas las ramas a partir def estado ancestral. Se trata de
los caracteres que no presentan cambios en las ramas a partir del estado ancestral. Consecuentemente
esos caracteres son los indicados como no homopld sticos, y son indicados por Hennig86 por un Cl=
100.

Los demds caracteres presentan cambios en los estados y también, en algunos casos, surgen
indepedientemente entre los taxones (autapomorfias homopléasticas), por lo tanto se consideran
homapild sticos y el nimero de pasos que efectian en el rbol es superior a 1 (Wiley ef al., 1991).

La suma de todos los Indices individuales de cada cardcter revela el Cl del arbol, lo que sellama
indice de Consistencia Ensamblado (Forey et al.,1992).

Asociado al Cl esta el indice de retencidn (R1), que indica, al través de calculos matematicos, la
confiabilidad del cardcter como verdadera homologia o si éste surgid de manera independiente en los
taxones (Farris, 1989).

Los RI individuales demuestran que trece caracteres son sinapomorfias verdaderas, en |a

medida que los demas son admitidos como homopl asticos. Para el arbol total el Rl= .64 significa que
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la suma de sinapomorfias del &rbol es alta. Eso explica cuantos y cuales caracteres surgieron debido
al monofiletismo del grupo, a partir del estado del ancestro, y cuales surgieron de manera independiente.

Ademds de los valores matematicos presentados por esos indices, existe una asociacidn de sus
valores y la cantidad de caracteres utilizados en el analisis y las posibles falla en la interpretacién del
caracter, por eso, Amarim (1994), en los pasos 13y 14 de su secuencia metodoldgica, indica que se
debe retornar cuantas veces sea necesario a los caracteres para intentar eliminar posibles
incongruencias que permiten tomar decisiones con respecto a las homologias u homoplasias de las

condiciones apomd rficas.

6.3, Hipdtesis de Ia filogenia. El cladograma de la figura 10 no coincide con la determinacidn del
numero de taxones naturales para cada una de las especies que distinguié Wetzel en su trabajo de
1975, Al consider dos grandes ramas, clado 20 y 16, el 20 forma un grupo parafilético, es decir, forma
un grupo donde no estan incluidos todos los decendientes det ancestro comun inmediato, en este caso
no contiene el grupo hermano de T. m. punensis, esto lleva a plantear que las especies propuestas por
Wetzel (1975) no constituyen grupos monofiléticos de dos especies con cinco terminales (las
subespecies), sino que el grupo estd constituido por diferentes especies que presentan esa topologia
como hipétesis de relacion de ancestria-decendencia. ’

La consolidacidn de la Cordillera de los Andes como barrera efectiva en un periodo mas
reciente, coincide con la edad relativa de este grupo y el surgimiento del Istmo de Panamé; ésta puede
ser una hipotesis para explicar que la subespecie T. m. punensis que Wetzel (1975) considera como
perteneciente a T. mexicana, esté mas relacionada a los taxones def alto Amazonas y centro-sur de
Brasil,

El clado 16 forma un grupo monofilético donde estan incluidos taxones de América del Sur,
distribuidos desde el norte de la Cordillera de Mérida (Venezuela) y este de la Cordillera Oriental
{Colombia), en direccidn al noroeste de Brasil hasta Uruguay. Este clado sugiere a lo menos dos
especies filogeneticas: una en las Guyanas alto Amazonas T. t tetradactyla + T. t longicaudata, la
segunda en la regién centro-sur de Brasil y Paraguay T. L. straminea + T. t. kriegi. Con respecto a esta
Gitima, la imposibilidad de haber consultado material depositado en colecciones, los estados de caracter
fueron obtenidos de la literatura, por lo tanto, cualquier afirmacion con respecto a su filogenia, mas alla
de que es un taxén muy relacionado con los osos hormigueros del centro-sur de Brasit serfa precipitado.
Ademds su drea de distribucid n es continua al rea de T, ¢. straminea. Los dos taxones tienen el mismo
patrdn de chaleco extendido hasta la base de la coia, a pesar de que existen autapomorfias que los
separe, éstas surgieron de forma homopldstica, aqui se los sugiere como un (nico taxdn hasta que

nuevos datos sean aportados para confirmar o rechazar esa hipotesis.
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T. t telradactyla y T. t. longicaudata en el noroeste de Brasil y Guyanas, tienen el mismo patron
del chaleco, sus areas de distribucion segin Wetzel (1975) no son completamente simpatridas sino
alelopdtridas, presentando una intergradaci on en la cuenca amazdnica. Aunque las autapomorfras que
prasentan las podr(a sugerir como taxones filogenéticos distintos en este trabajo la propuesta es de que
s0n un tnico taxdn. El clade formado por estos dos taxones esta sostenido por cuatro sinapomorfras, y
cada uno de ellos presenta autapomorfias que son paralelas con las de otros taxones, estas
autapomorfias son caracterIsticas que pueden cambiar a partir de muy distintos estados dentro de los
grupos, 1o que puede indicar que estan estar funcionando como cardcterres multiestado en la poblacidn
y no como autapomorfias.

El taxén T. t quichua presenta gran parte de sus estados de caracter indeterminados lo que
aporta Inconsistencia en sus relaciones filogendticas con sus grupos hermanos en la topologia
presentada. Geogrdficamente no se encontré barreras separandolo de los taxones del centro-sur de
América del Sur; sin embargo, esta separado de los taxones del alto Amazonas por el Rlo Amazonas,
el Rlo Negro y el Rlo Solimbes y se separa de T. (. punensis por los Andes. Este taxdn representa la
forma meldnica de Tamandua, pero, seria necesario examinar material depositado en colecciones para
poder determinar si el chaleco esta realmente indeterminado o si esta presente de manera camuflajeada
como lo hacen otros grupos de mamiferos meldnicos.

El grupo hermano del clado 16, T. m. punensis, se distribuye en el lado oeste de la Cordiliera
de los Andes en Ecuador (region de los Puna), este taxdn con base en los caracteres estudiados, no
presenta ninguna autapomorfi'a. Su ubicacion en ia topologia presentada lo sugiere como el taxéon mas
externo del clado 18 donde estan los taxones dei grupo Tamandua telradactyla. Este puede haber sido
uno de los primero taxones en quedarse separado de los demas, debido a su distribuci 6n geografica. Al
presentarse como grupo hermano de Tamandua tetradactyla, se refuta el monofiletismo de ias dos
especies que determind Wetzel (1975), pues el cladograma quedara con un clado monofilético y otro
parafilético,

El clado 17 representa los taxones mexicanos (7. m. mexicana y T. m. hesperia), estos dos
taxones son totalmente simpatridos, el primero no presenta autapomorfia alguna y el segundo presenta
una reversidn al estado 0 del caracter 24, esto plantea que las dos subespecies constituyen un taxon
Unico. Para confirmar esta hipo6tesis se hace necesario el aporte de nueva informacién, uso de nuevas
técnicas para descripcid n de caracteres como por ejemplo, busqueda de caracteres moleculares. Aislada
de los taxones del alto Amazonas por ia barrera altitudinal de cerca de 3 960 m (Reader's Digest, 1987),
el taxdn T. m. instabilis, al oeste de la Cordillera Occidental en Colombia, es el grupo hermano de los
taxones arriba citados, presenta una autapomorfla del tipo homopiastica en el caracter 13 con estado

3, lo que puede detenminar un taxdn natural. Su &rea es continua con la de T. m. chiriquensis en
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Panamd, la cual presenta dos autapomorfias en los caracteres 19 y 25; este taxén presenta un patron
variable en lo que se refiere a la conspicuidad del chaleco, algunos ejemplares tienen este patron en
comun con los osos hormigueros del alto Amazonas, de los cuales se encuentra geograficamente
aislado. Este patron de vestidura distinto, las autapomorflas y la distribucion geogrdfica permite que el
grupo sea distinguido como una especie filogené tica. v

T. m. chiriquensis es el grupo hermano de todas las demas especies del grupo interno, trabajos
anteriores como el de Goldmann (1920) y de Krumbiegel (1940) lo citaron como un tamandda de tres
dedos, pero la revisidn de materiales depositados en museos indica cuatro dedos en las rmanos. Se une
al internodo del grupo interno con los caracteres 1, 8, 12, 16, 17 y 26. Estos caracteres garantizan e!
monofiletismo de los taxones terminales de este analisis.

Los grupos externos Myrmecophaga tridactyla y Cyclopes didactylus constituyen los taxones
externos funcionales y taxonomicos (FOG y TOG) de Tamandua (Engelmann, 1985). Alrededor del 12%
de los caracteres presentan los dos estados encontrados en el grupo interno, incapacitando la aplicacion
de la regla que afirma que el estado encontrado en el grupo externo sea el mas plesiomd rfico (Maddison
et al,, 1984). Por lo tanto no se usd el grupo externo como una argumentaci 6n a priori de evolucion de
caracteres ni para resolver las relaciones del grupo interno en una red sin raiz. A estos caracteres, una
asignacid n de "primitivo", a los caracteres del grupo interno se le denomina resolucién equivocada. Los
grupos externos fueron usados aqui como la resolucidn mas parsimoniosa de la distribucion de los
caracteres en el cladograma, donde se elegen los cladogramas més parsimoniosos, de acuerdo con la
posicidn de los caracteres en los grupos internos y externos simultaneamente. Es decir, a un principio
los caracteres no fueron considerados como plesio o apomdrficos, solo se los codificd y, al efectuar los
analisis, con el programa Hennig86, fueron distribuidos en el cladograma siguiendo el principio de
parsimonia. Esto significa entonces que los estados fueron ubicados en las ramas del arbol donde
presentan el menor numero de pasos.

A pesar de la presencia de 90% de bifurcaciones resueltas en el cladograma que constituye la
hipétesis de la filogenia para Tamandua, es necesario el aporte de nuevos ejemplares, incorporacig n de
mayor cantidad de datos, v. gr. moleculares, distribucionales y flujo génico entre las poblaciones que
permitan contrastarla.

Las poblaciones de chiriguensis presentan el patrdn de chaleco completo y el de chaleco
somero, que es una caracteristica de T. t. tetradactyla y T. t. Iohgicaudata (informacién no presentada
por Wetzel, 1975).
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6.3.1. Descripcion de los caractores. Los internodos A B, D, F G ¢ | presentan caracteres no
conflictivos  sosteniendo sus ramas, sin embargo el internodo C estd sostenido por un cardcter
homopldstico, que sufre varios cambios independientas entre los internodus.

Las autapomorfas de la mayorla de los terminles son del tipo homopld sticas, es decir, surgieron

de manera indepediente.

6.4. Mapas. El mapa 1 modificado de Wetzel (1985) representa la distribucion del pation de forma del
chaleco, segun los datos encontrados en Wetzel (1975 y 1982). Los dos extremos de la distribucion
representada por el patrén de chaleco completo; México y Ameérica Central, extremo sur de Ameérica del
Sur y centro-sur Brasil y Paraguay, y la parte central de la distribucidn que varian entre parcialmente
vestidos a totaimente desvestidos. El mapa 2 fue construido con base en los ejemplares consultados
En los extremos de la distribucién, cuyo patrén es de formas completamente vestidas el chaleco es
negro, termina en forma de V y las extremidades del cuerpo son claras. Para los taxones del extremo
norte la vestidura esta extendida hasta la cintura pélvica; para los taxones del extremo sur la vestidura
termina en la base de la cola.

Para los organismos de distribucidn central, en el patron que se denomina parciaimente vestidos,
el chaleco es pardo, se extiende hasta la cintura pélvica terminando en forma redondeada, con las
extremidades del cuerpo mas oscuras; lo que hace el chaleco poco evidente o parcialmente presente.
Para la forma meldnica no se consulté ninguin ejemplar, por lo tanto se representa conforme a la
indicacidn de Wetzel (1975, 1985).

L.os dos mapas presentados concuerdan en lo que se refiere a la presencia total y parcial del
chaleco; sin embargo, el mapa 2 determina la presencia de mas de un patrdn en cuanto la extencion del
chaleco para los dos extremos de la distribucidn, y respecto a la forma como se termina el chaleco para
todos los taxones.

En relacion con la biogeografi'a de los 0sos hormigueros, Engelmann (1985) sugierid que el grupo
era exclusivo para América del Sur hasta el Terciario tardio, con la conformacio n del Istmo de Panama
expandid su area hacia América Central y el sur de México, es decir, Tamandua era endémico a America
del Sur; los primeros eventos orogenéticos lograron separar subespecies a lo largo del oeste y este de
la cordillera de los Andes esta barrera también sirvid para impedir la comunicacid n entre las subespecies
del alto Amazonas y centro-sur de Brasil que supuestamente eran alelopétridas en {a regién de Perd y
Ecuador, La formacidnde la Cordillera Oriental (Colombia) y Cordillera de Mérida (Venezuela) aislé otro
(T. m. instabilis). El primer grupo en quedarse aislado al oeste de la Cordillera de los Andes pudo ser
el que expandid su &rea a traves del Istmo de Panamd, hasta alcanzar la distribucién actuat del grupo

en Meéxico.
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7. CONCLUSION.

Los comedores de hormigas neotropicales, pertenecientes al género Tamandua, son un grupo poco
estudiado en sus aspectos taxondmicos, de ellos también se conoce poco de aspectos ecoldgicos,
conductuales y reproductives. Asf, atn faltan muchos estudios respecto a su historia evolutiva,
taxonomia y biogeografia. Es necesario efectuar trabajos de campo mds completos y/o extensos para
determinar mejor las areas de distribucion de los grupos que Wetzel y otros autores consideran
subespecies, por ejemplo flujo génico entre ellas y sus implicaciones filogenéticas, los patrones del
chaleco, etc., con el propdsito de obtener resultados mas consistentes en las relaciones filogenéticas y
biogeogrd ficas del grupo.

En esto se fundamentd los objetivos de este tabajo, que es fomentar nuevos conocimientos,
crear nuevas hipdtesis que sean utiles al desarrollo de nuevas investigaciones taxondmicas,
biogeogrd ficas y ecoldgicas para el género.

Wetzel (1975) revis¢é bastante material, pero no buscé establecer relaciones geneal dgicas entre
los organismos; los reunié en grupos de acuerdo con las similitudes presentadas en el patréon de
vestidura, medidas craneales y distribuci6n geogrdfica; no consider 6 importantes los diferentes patrones
de coloracidn y de distribucion del chaleco en la determinacian de los taxones y en sus relaciones
filogenéticas. ‘

En esta revisid n se aplicé un método filogenetico a las categorias de subespecie, determinadas
por Wetzel (1975,1982), siguiendo la mayoria de los pasos metodoldgicos citados por Amorim (1994).

Se puede considerar esta revisién como un primer aporte a la historia filogenética del grupo y

debe ser considerada limitada en muchos aspectos:

1. La falta inconsistencia de la descripcién de los estados de caracter a partir de la revisién
bibliogrd fica, como en el caso de Tamandua tetradactyla quichua, que dificulta cualguier afirmacion con
la filogenia del mismo. A pesar de que Krumbiegel (1940) citd que los mamiferos de esta regién

presentan la tendencia al melanismo es necesario detectar se realmente no se percibe la vestidura.

2. Es necesario reconocer se existe flujo génico entre T. mexicana chiriquensis y T. mexicana instabilis
0 si estan completamente aisladas este flujo debe analizarse en términos de sus implicaciones

filogeneticas.

3. El analisis de la relacién filogenética entre las subespecies de Tamandua usando como caracteres

principales los patrones de coloracion del chaleco y el principio del METACROMISMO, deben estar
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acompariados de estudios de nivel molecular buscando los cambios genéticos responsables por el
fenémeno del metacromisno y sus relaciones eco-geograficas.

Sostenida por la distribucid n geagrafica y las barreras que alslan estas subespecies en varios
puntos de la distribucidn, la presencia de autapomorfias en muchas de los taxones terminales y los
distintos patrones de la vestidura completa (datos no mencionados por Wetzel, 1975), representados
en el mapa 2 se sugiere que Tarmandua no esta formado por diez subespecies coma lo determing Wetzel
(1975) sino por seis taxones naturales que se los propone aqui ser reconocidos como especies
filogendticas, sin mencionar a T. t. quichua que presenta un patrén de coloracidn muy distintos a los
demds taxones estudiados, para argumentar algo con respecto a su relacion de ancestria-decendencia,

se hace necesario la consulta de material depositado en museos.
1. Uno en el extremo norte: T. m. mexicana + T. m. hesperia.

2. El segundo de distribucid n centro-nortefia: T. m. chiriquensis.
3. El tercero en la region oeste de Venezuela: T. m. instabilis.

4. El cuarto para la regién de la puna en Perd T. m. punensis.

5. El quinto para la Cuenca Amazdnica entre el Rio Amazonas y las Guyanas T. t. longicaudata + T. t.
tetradactyla.

6. Y el tltimo, mas surefio, para el centro-sur de Brasil y Uruguay: T. t. kriegi + T. t. straminea.

Cabe sefialar que el cladograma no sostiene dos clados monofiléticos donde se pudiera
corroborar las dos especles propuestas por Wetzel (1975), la presencia de T. m. punensis, Como grupo
hermano de Tamandua tetradactyla infiere inconsistencia al niimero de subespecies para Tamandua.
Revisando las barreras que separan a estos grupos se puede suponer que el grupo originalmente era
exclusivo de America del Sur, y la conformacidn de la Cordillera de los Andes separd grupos, uno de
ellos localizado al oeste de ésta logrd expandirse a partir del surgimiento del Istmo de Panam & liegando
hasta México. ‘

T. m. chiriquensis bajo fa regla del metacromismo puede considerarse mas apomorfico en lo
referente al patrén de vestidura, considerando que las formas menos derivadas presentan el patrdn aguti.
T. 1 longicaudata y T. t. tetradactyla se incluyen en la misma categoria, es decir, estan pasando por ef
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proceso de eumelanismo (adquisicion de tonos mas oscuros en el pelaje) a partir del patron aguti
(bandeado) determinado por el chaleco.

El chaleco parece constituir una caracteristica muy importante para el grupo, dentro de los Pilos:
(0sos hormigueros y perezosos) existe una tendencia a presentar manchas oscuras en el dorso de
forma bien marcada y constante en las especies. Los Indices de consistencia y retencid n presentados
por los cardcteres asociados al chaleco son los mas altos en toda la matriz, lo que permite decir que
representan las verdaderas homologras de los teminales. Ademds, sila presencia del chaleco fuera una
caracteristica solo de origen eco-geografico, no era de esperarse que animales como éstos, -con areas
de distribucid n muy distintas desde México hasta el sur de América del Sur - presentasen de manera tan
constante y similar esta mancha. Seria muy interesante la realizacio n de estudios mas profundos sobre
los patrones de coloracidn en los mamiferos, con el objetivo de ayudar a reconocer el significado

filogendtico de tales caracteres.
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APENDICE |
CLASIFICACIONES PARA XENARTHRA
Linnaeus (1758)
Orden Bestia (armadillos, puercos y algunos insectivoros)
Orden Bruta (elefantes, comedores de hormigas, manaties perezosos y pangolines)

Cuvier (1798)
Orden Edentata {Perezosos, comedores de hormigas, armadillos, pangolines, y aadvarkes)

Huxley (1872)
Orden Edentata (perezosos, comedores de hormiga y armadillos)
Orden Tubulidentata (aardvakes)
Orden Squamata (pangolines)

Weber (1904)
Orden Edentata (perezosos, comedores de hormigas y armadillos)
Orden Tubulidentata (aardvakes)
Orden Pholidota {pangolines)

Matthews (1918)

Orden Edentata (palaenodontes, armadillos, glyptodontes, perezosos y comedores
de hormigas)

Simpson (1945)
Orden Edentata
Suborden
Infraorden Cingulata
Infraorden Pilosa

armadillos

Engelmann (1985) ===

pr=mm===z conmedores de hormigas

._M_J'[ , Cyclopes

Paleomyrmidon

Engelmann (1985) === Tamandua
i - Neotamandua

e My rme cophaga

S Protamandua




Mascarenhas, R. Filogenia de Tamandua 57

APENDICE Ii
DIAGNOSTICO DEL ORDEN

AUTAPOMORF!'AS DEL ORDEN XENARTRHA

Xenartria (Engelmann, 1985).

Costillas expandidas (Jenkins, 1970).

Articulacidn entre el isquio y la colmna vertebral (Glass, 1985).

Temperatura corporal baja en refacion con los demas mamiferos placentarios (MacNab,
1982).

Habilidad para ponerse de pie apoyado en las patas traseras y la cola (Carrol, 1988).
Localizacid n de los testiculos dentro de la cavidad pélvica (Weber, 1928 en Engelmann,
1985). .

Presencia de una cabeza del flexor crucis lateralis en el fémur (Windle & Parson, 1899 en
Engelmann, 1985).

Pérdida del parietal (Rose y Emry, 1993).

Pérdida del pars tuberalis de la hipéfisis (Engelmann, 1985).

Premaxila reducida y arco zigomatico incompleto (Engelmann,1985).

Diverticulum alantoide pequeno, rudimentario (Novacek and Wyss, 1986).

Fenestra escapular inmediatamente abajo del proceso coracoide en la escapula (Engelmann,
1985).

Desplaziamiento de los rifones para el interior de la cavidad pélvica (Engelmann, 1985).
Regidn sacra con nimero mayor de vértebras y mas fuertemente osificada (Rose and Emry,
1993).

Secuencia diferente de las proteina oculares del alfa-cristalino A (Jong et al., 1985).

Falta de la arteria estapedial en los adultos (Gaudin et al., 1996).

AUTAPOMORFI'AS DE LA FAMILIA MYRMECOPHAGIDAE (Engelmann, 1985).

Ausencia completa de dientes.
Costillas expandidas.
Bula auditiva osificada.

DIAGNOSTICO DEL Género Myrmecophaga.

Cuerpo marrdn de aproximadamente 35 kg, con rayas negras bordeadas por rayas blancas
desde el cuello hasta la mitad de la espalda (Eisenberg, 1989).

Patas delanteras extremadamente fuertes con el tercer digito prominente (Halt, 1981).
Muriecas claras con rayas obscuras antes de las manos que son curvadas hacia adentro
(Eisenberg, 1989).

Cola ancha, larga y peluda con la cual se cubre al dormir (Hali, 1981).

Desdentado, boca tubular con lengua farga y retractil (Walker, 1979).

Glandulas salivales grandes con mucho moco (Eisenberg, 1989).

190 dias de gestacién, cuidado con la cria que carga por un afio en la espalda (Silveira,
1969).

Tasa metabélica baja, supestamente correlacionada con el habito alimentario de hormigas y
termitas (McNab, 1982; 1983, 1985).

Audicidn y visidn reducidas (Wetzel, 1982).

Habitos solitarios, no emiten sonidos (Wetzel, 1982).
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DIAGNOSTICO DEL Género Tamandua

Pelos poco densos con color variable de los que presentan chaleco, intermedios y
completamente sin chaleco (Wetzel, 1975).

Cola prénsil, auxiliar para trepar en los arboles por alimento y abrigo (Dalquest, 1953)
Ointa compuesta tanto de termitas como hormigas u otros artropodos atrapados en sus
ridos sin destruirlos (Montgomery, 1979).

Dificultad en mantener la temperatura corporal (McNab, 1983).

Preferencialmente diurnos (Montgomery, 1985b).

Tasa de crecimento, natalidad y periodo de gestacion controlados por el bajo metaboelismo
(Silveira, 1969 y McNab, 1985).

Poca visidn y audicion (Wetzel, 1982).

Jovenes mas claros que los adultos (Wetzel, 1975).

130-150 dias de gestacidn (Silveira, 1968).

DIAGNOSTICO DEL Género Cyclopes

Todo el cuerpo recubierto de pelaje denso dorado (Eisenberg, 1989).

Pelos dorsales plateados (Krumbiegel, 1940).

Estrictamente arboricola (Montgomery, 1979).

Preferencia por hormigas Montgomery, 1985a).

Pequefia masa corporal (Hall, 1981).

Bajo metabolismo (McNab, 1985).

Reproducid n poco conocida con los dos parentales responsables por el cuidado con las crias
(Wetzel, 1982).

Mas sensible a sonidos que los demas mirmecofagos (Wetzel, 1982).

Actividad nocturna (Montgomery, 1979).
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APENDICE il
EJEMPLARES REVISADOS
*Tamandua mexicana CONN 16875, Panama.

Tamandua mexicana mexicana. Qaxaca, Rancho Aguascalientes, 9Km W Salinas Cruz. Fernando
Cervantes. 5-Febrero-1981, 1B-UNAM 17474.

Tamandua mexicana mexicana. Oaxaca, Rancho Aguascalientes. 9Km W Salinas Cruz. Fernando
Cervantes. 28-Enero-1981. IB-UNAM 17471.

Tamandua mexicana mexicana. Yucatan, Cercania de Motul. 30-Junio-1988. Bernado Billa. |1B-UNAM
4198,

Tamandua mexicana mexicana. Quintana Roo, 12 KM N Cancin. W.L: Forment. 29-Agosto-1977.

Tamandua mexicana mexicana. Chiapas, El Espinal, Ocozocoautla. M. Alvarez del Toro. 15-Agosto-
1953.9. IB-UNAM 3568.

Tamandua mexicana mexicana. Qaxaca, Laguna Guellaguchi, 15 Km W Salinas Cruz. Fernando
Cervantes. 17-Octubre-1980. 1B-UNAM 17470.

Tamandua mexicana mexicana. Qaxaca Puerto Eligio Km 62 Tuxtepec-Oaxaca, Municipio Valle
Nacional 750m. Jesus Martinéz. 02-Septiembre-1990. 4. 1012-580-95-55.5500g.1B-UNAM 29977,

Tamandua mexicana mexicana. Tabasco, 10Km W Lazaro Cardenas. W.L. Forment. 02-Noviembre-1976.
IB-UNAM 16522,

Tamandua mexicana mexicana. Tabasco. ¢ |B-UNAM 27174,
Tamandua mexicana mexicana. Chiapas, Jiquilipas. Bernardo Villa. 15-Agosto-1973. 1B-UNAM 7043.

Tamandua mexicana mexicana, Qaxaca, 2 Km W Salinas de Marqués, Salina Cruz. Fernando Cervantes.
22-Novienbre-1990. 1B-UNAM 17472,

Tamandua mexicana mexicana. México, 20 mi. NE de la Ventosa Qaxaca. M.D. Tuttle. 15-julio-1962.
9. 1122-570-95-38. AMNH 190192.

Tamandua mexicana mexicana. México, 20 mi. NE de la Ventosa Oaxaca. M.D. Tuttle. 11-julio-1962
9. 1130-574-96-37. AMNH 190190.

Tamandua mexicana mexicana. México, Oaxaca rio Sarabia 18 mi. N Matias Romero. W. J. Schaldash.
Enero-1961. AMNH 186408,

Tamandua mexicana mexicana. México, Oaxaca Tapanetepec. J. Darmall. 27-enero-1956. 9. 966-560-
90-50. AMNH 172179.

Tamandua mexicana mexicana. México, Oaxaca Tapanetepec. J. Darmall. 29-enero-1956. . 1100-570-
100-45. AMNH 172178.
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*Tamandua tetradactyla chiriquensis. 18883, %, Boqueron, Chiriqui, Panamad. 16-octubre-1801. JH
Batty.

Tamandua mexicana chiriquensis. Panamd, Chepigana. W. B. Richardson 5-diciembre-1814. ¢ AMNH
37630.

Tamandua mexicana chiriquensis. Panamd, Isla San José, Pearl Islands R C. Murphy. 11-novienbre-
1945. &. AMNH 144474,

Tamandua mexicana chinguensis. Nicaragua, Muy Muy. 28-julio-1908. ¢. AMNH 28945,
Tamandua mexicana chiriquensis. Nicaragua, Ocotal. W.B. Richardson 7-Mayo-1908. . AMNH 28479,

Tamandua mexicana chiriquensis. Panamd, Rancho Maxim. H.E: Anthony. 12-Febrero-1914. v 1085
565-85. AMNH 36704.

*Tamandua tetradactyla instabilis. 23420. ©. Bonda. 7-abril-1899. Herbert H.Simth.

Tamandua mexicana instabilis. Colombia, Magdalena, Bonda. H.H. Smith. 27-Junio-1901. ¢. 1085-565-
95. AMNH 23428.

Tamandua mexicana instabilis. Colombia, Magdalena, Bonda. H.H. Smith. 10-Junio-1899. 9. AMNH
23427,

Tamandua mexicana instabilis. Colombia, Magdalena, Bonda. H.H. Smith. 12-Abril-1901. AMNH 23432.
Tamandua mexicana instabilis. Colombia, Paine. Niceforo Maria.Julio-1925. AMNH 71362.

Tamandua mexicana instabilis. Colombia, Magdalena, Bonda. H.H. Smith. 14-Mayo- 1899. &. AMNH
23423

*Tamandua tetradartyla chapadensis (=straminea). 369. 9. Chapada, Mato Groso, Brasil. Julio 1885,
Herbert H. Smith.

Tamandua tetradactyla chapadensis (=straminea). Brasil, Rio Tocantins. AM.Olalla. 12-Noviembre-
1931. £.990-445-101. AMNH 96283.

Tamandua tetradactyla chapadensis (=straminea). Brasil, Rio Tocantins. AM.Olalla. 10-Noviembre-
1931. 4. 1130-541-108. AMNH 96278,

Tamandua tetradactyla chapadensis (=straminea). Brasil, Rio Tocantins. A.M.Olalla. 9-Noviembre-1931.
4. 935-435-98. AMNH 96276.

Tamandua tetradactyla chapadensis (=straminea). Brasil, Rio Tocantins. A.M.Olalla. 8-Noviembre-1931.
?. 1120-549. AMNH 96273.

Tamandua tetradactyla chapadensis (=straminea). Brasil, Rio Tocantins. AM.Olalla. 11-Noviembre-
1931. ?. 1125-459-88. AMNH 96282,

Tamandua tetradactyla longicaudata. Brasil, Rio Amazonas, Faro AM.Olalla. 2-Febrero-1931. . 1085-
540-105. AMNH 94214.
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Tamandua tetradactyla longicaudata. Brasi, Rio Amazonas, Villa B bperatoz A M .Olalla. 16-Agosto-
1930. ¥. AMNH 93057,

Tamandua tetradactyla longicaudata. Brasil, Mt Roraima. Tate y Carter, 14-Diciembre-1927. 7 8905-428-
88. AMNH 75550.

Tamandua tetradactyla longicaudata. Brasil, Rio Amazonas, Faro, R, Jamunda Maracana A M. Olalia
4-Fehrero-1931. 3. 1050-542-100. AMNH 94216

Tamandua tetradactyla longicaudalta. Brasil, Rio Amazonas, Villa B. tmperatriz. A. M. Olalla. 16-Agosto-
1930. 7. 820-430-80. AMNH 93058.

*Tamandua tetradactyla tenuirostris (=hesperia). 17272, hembra, Pasa Nueva, Veracruz, Mexico. 11+
abril-1901. A. E: Calburn.

Tamandua mexicana tenuirostris (=hesperia). México, Veracruz, Pasa Nueva. A. E: Colburn. 16-Marzo-
1901. 9. AMNH 17268,

Tamandua mexicana tenuirostris. México, Veracruz, Pasa Mueva. A. E: Colburn. 10-Marzo-1901. 7.
AMNH 17270.

Tamandua mexicana tenuirostris. México, Veracruz, Pasa Nueva, A. E: Colbum, 10-Abril-1901. v AMNH
17273.

d

Tamandua mexicana tenuirostris. Nicaragua, MatagalpaW- B. Richardson. 30-Seplizinbre-1911.
AMNH 33192

Tamandua mexicana tenuirostris. México, Veracruz, Pasa Nueva. A. E: Colburn. 2-Abril- 1901, . AMNH
17271,

Tamanciua mexicana punensis. Ecuador, San Ramén. G. H.H. Tate. 24-Diciembre-1923. v, 1175-585-
110. AMNH 67082

Tamandua mexicana punensis. Ecuador, San Ramon. G. H.H. Tate. 24-Diciembre-1923. <. 1130-535-
103. AMNH 67083.

Tamandua mexicana punensis. Ecuador, Guayaquil. W. 8. Richardson. 26-Marzo-1923. 1070-540-90.
AMNH 36453.

Tamandua tetradactyla tetradactyla. British Guiana, Kartabo. Wrn. Beebe. 1924. AMNH 142088
Tamandua tetradactyla tetradactyla. British Guiana, Kartabo. Wm. Beebe.31-Marzo-1924. AMNH 142987,

Tamandua letradactyla tetradactyla. British Guiana, Kartabo. Wm. Beebe.2-Septiembre-1920. AMNH
42862.

Tamandua tetradactyla tetradactyla. British Guiana, Kartabo. Wm. Beebe. 1-Julio-1920.2. AMNH 42865.

Tamandua tetradactyla letradaclyla. British Guiana, Kartabo. Wm. Beebe.d-Agosto-1920.v. AMNH
42864.
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*Tamandua tetradactyls. CONN 16831, Km 285, Trans-Chaco autopista, Paraguay.
*Tamandua tetradactyla Knegi. Krunbiengel. 1840:171 ZSM 1931_284, Paraguay, Estancia Zanja Moroti

*Tamandua fetradactyla quichua Thomas, 1927:371, Reeve 1942:300; Cabrera  1958:205. BMNH
27.1.1.186, Perd, San Martin, Yarac Yacu.

*Tamandua tetradactyla kriegi Paraguay, Zanja Moroti. Kriegi ¢ 9-Noviembre-1921.284,
*Myrmecophaga tridactyla.v 214., 4 172; ¥ 139; ? 1470,

Cyclopss didactylus mexicanus. Tabasco, L.azaro Cardenas. R. Medellin. 14-Mayo-1974. 4 (bebé) 206.0-
181.0-34.0. I1B-UNAM 15582,

Cyclopes didactylus mexicanus. Tabasco, Lazaro Cardenas. W.Lopez Forment. 14-Mayo-1974 4 (lact )
423-235-38.7. 1B-UNAM 14576,

Cyclopes didactylus mexicanus. Pichucalco, Chiapas.} M.Alvarez del Toro. Diciembre-1949. . 7689.

Cyclopes didactylus mexicanus. Tabasco, Cercanla de Teapa. Bernado Villa R. §-Marzo-1973. ¢ (2
felos). 431.0-239.0-31.4. IB-UNAM 13503,

*dato de origen bibliogrd fico.
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APENDICE v
LISTA DE CARACTERES

#0(1). Dibujo dorsal <en el tronco>/
0. presente/
1. ausente/

#1(2). Forma <de la mancha>/
0. mancha en los hombros/
1. chaleco/

#2(3). Conspicuidad <chaleco:/
0. poco marcadal
1. bien marcada/

#3(4). Final <chaleco>/
0. en forma de V/
1. redondeadc/

#4(5). Extensidn <chaleco>/
0. cintura pélvica/
1. base de la cola/

#5(6). Manga <Evidencia de la manga del chaleco>/
0. evidente/
1. poco evidente/

#6(7). Raya dorsal oscural
0. ausente/
1. presente/

#7(8). Raya blanca <en la parte inferior de la mancha oscura>/
0. presente/
1. ausente/

#8(9). Linea clara <dividiendo el chaleco>/
0. ausente/
1. presente/

#9(10). <Evidencia de la linea clara>/
0. casi nula <extrecha y sinuosa>/
1. somera <muy delgada>/
2. evidente <ancha y larga>/

#10(11). Linea clara <hasta donde se extiende>/
0. region lumbar/
1. cintura peélvica/
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#11(12). Vientre <color>/
0. totalmente negrof
1. parcialmente negro/
2. clarof

#12(13). Mdscara <en ef hocico y alrededor de lod ojos»/
0. ausente/
1. presente/

#13(14) Cola <en relacidn largo total>/
0. muy larga/
1. larga/
2. mediana/
3. cortal
4. muy cortal

#14(15). Con la base <color del pelaje en la base de la cola>/
0. oscura/
1. clara/

#15(16). Con pelos <circunda o és solo dorsal>/
0. circundando/
1. regidn dorsalf

#16(17). Cobertura de pelos <en la cola>/
0. total/
1. mitad/
2. primer tercio/

#17(18). Pelos negros en las piernas/
0. ausente/
1. presente/

#18(19). Color pelo sin el chaleco/
0. café/
1. gris/
2. negro/
3. dorado/
4. ocre/

#19(20). Pelos negros en los brazos/
0. ausente/
1. presente/

#20(21). Pelos grises en los hombros/
0. presente/
1. ausente/

#21(22). Cigomatico <anchura>/
Q. ancho/
1. extrecho/
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#22(23). <Numero de foramenes interorbitales=/

0. 4 foramenes interorhitales/
1. 3 foramenes interorbitales/

#23(24). Caja craneana <forma>/
0. planal
1. convexa/

#24(25). Garganta ~color~/
0. oscura/
1. claral

#25(26). Rostro <largo relacion ancho>/
0. corto/
1. largo/
2. muy largo/

#26(27). <Dedos en las manos nimero>/
0. 3 dedos en las manos/
1. 2 dedos en las manos/
2. 4 dedos en las manos/
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APENDICE V
CLAVE TAXONOMICA

Género Tamandua

HAKANRNRARKRRN R AN AR ARANRN AR RRA N A AR AN R AR N RN S AN A A RN NN NN A DA AR d ANk

KEY version 2.08 MSDOS

N°® de caracteres: 27 (27 incluidos, 6 en clave).
Taxones: 10 (10 en clave).

Caracteres de confiabilidad: 1,3 2,2 3-6,3

1(0).Color pelaje sin dibujo negro

CalE L 2
Color pelaje sin dibujo negro

O Tamandua m. punensis
Color pelaje sin dibujo negro

NEOTO . . Tamandua {. quichua
Color pelaje sin dibujo negro

dorado . ... .. e Tamandua t. straminea
Color pelaje sin dibujo negro

OC . o 3

2(1).Largo linea dorsal

region lumbar ... Tamandua t tetradactyla
Largo linea dorsal
cintura pélvica ... ... ... Tamandua t. longicaudata

3(1).Base de la cola

OSCUMA . . . oo 4
Base de la cola

clara . 5

4(3). Se presenta la linea clara

SOMBIA . . . ottt et Tamandua m. chiriquensis
Se presenta la linea clara

evidente . .. .. ... Tamandua t. Kriegi

5(3). Pelos negros en las piernas

BUSBME . .o 6
Pelos negros en las piernas

Presente . ... . Tamandua & instabilis

6(5). Garganta

OSCUME . . .. . Tamandua m. hesperia
Garganta

clara .. Tamandua m. mexicana
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APENDICE VI
DESCRIPCIONES

Tamandua m. mexicana

DIBUJO DORSAL presente, forma chaleco, conspicuidad bien marcada, final en forma de V,
extension cintura pélvica, manga evidente.

RAYA DORSAL OSCURA ausente, raya blanca ausente.
LINEA CLARA presente, evidente, region lumbar.
VIENTRE totaimente negro.

MASCARA presente.

COLA muy larga, Con la base clara, con pelos regidn dorsal, cobertura de pelos mitad.
PELOS NEGROS EN LAS PIERNAS ausente.

COLOR PELQO SIN CHALECO ocre.

PELOS NEGROS EN LOS BRAZOS ausente.

PELOS NEGRQOS EN LOS HOMBROS ausente.
CIGOMATICO extrecho.

4 foramenes interorbitales.

CAJA CRANEANA plana.

GARGANTA clara.

4 dedos en las manos.
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Tamandua m. chiriquensis

DIBUJO DORSAL presente, forma chaleco, conspicuidad bien marcada, final en forma de V,
extensién cintura pélvica, manga evidente.

RAYA DORSAL OSCURA ausente, raya blanca ausente.
LINEA CLARA presente, somera, region lumbar.
VIENTRE totalmente negro.

MASCARA presente.

COLA muy larga, Con la base oscura, con pelos circundando, cobertura de pelos primer tercio.
PELOS NEGROS EN LAS PIERNAS presente.

COLOR PELO SIN CHALECO dorado.

PELOS NEGROS EN LOS BRAZOS presente.

PELOS GRISES EN LOS HOMBROS ausente.
CIGOMATICO extrecho.

4 foramenes interorbitales.

CAJA CRANEANA plana.

GARGANTA clara.

ROSTRO muy largo.

4 dedos en las manos
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Tamandua t. instabilis

DIBUJO DORSAL presente, forma chaleco, conspicuidad bien marcada, final en forma de V,
extension cintura pélvica, manga evidente.

RAYA DORSAL oscura ausehte, raya blanca ausente.
LINEA CLARA presente, evidente, region lumbar.
VIENTRE totalmente negro.

MASCARA presente.

COLA corta, con la base clara, con pelos circundando, cobertura de pelos primer tercio.
PELOS NEGRQOS EN LAS PIERNAS presente.
COLOR PELO SIN EL CHALECO ocre.

PELOS NEGROS EN LOS BRAZOS ausente.

PELOS GRISES EN LOS HOMBROS ausente,
CIGOMATICO extrecho,

4 foramenes interorbitales.

CAJA CRANEANA plana.

GARGANTA clara.

ROSTRO largo.

4 dedos en las manos.
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Tamandua t. straminea

DIBUJO DORSAL presente, forma chaleco, conspicuidad bien marcada, final en forma de V.
extensidn base de la cola, manga evidente.

RAYA DORSAL OSCURA ausente, raya blanca ausente.
LINEA CLARA presente, evidente, region [umbar.
VIENTRE totalmente negro.

MASCARA ausente.

COLA mediana, con la base oscura, con pelos regidn dorsal, cobertura de pelos mitad.
PELOS NEGROS EN LAS PIERNAS presente.

COLOR PELO SIN EL CHALECO ocre.

PELOS NEGROS EN LOS BRAZOS ausente.

PELOS GRISES EN LOS HOMBROS ausente.
CIGOMATICO ancho.

3 foramenes interorbitales.

CAJA CRANEANA convexa.

GARGANTA clara.

ROSTRO corto.

4 dedos en las manos.
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Tamandua t. longicaudata

DIBUJO DORSAL presente, forma chaleco, conspicuidad poco marcada, final redondeado.
extensidn cintura pélvica, manga poco evidente.

RAYA DORSAL OSCURA ausente.

RAYA BLANCA ausente.

LINEA CLARA presente, casi nula, cintura pélvica.
VIENTRE parcialmente negro.

MASCARA presente.

COLA larga, con la base clara, con pelos regidn dorsal, cobertura de pelos mitad.
PELOS NEGROS EN LAS PIERNAS presente
COLOR PELO SIN EL CHALECO café.

PELOS NEGROS EN LOS BRAZOS ausente.
PELOS GRISES EN LOS HOMBROS presente.
CIGOMATICO ancho.

3 foramenes interorbitales.

CAJA CRANEANA convexa.

GARGANTA oscura.

4 dedos en las manos.



Mascarenhas, R. Filogenia de Tamandua 72

Tamandua m. hesperia

DIBUJO DORSAL presente, forma chaleco, conspicuidad bien marcada, final en forma de V.
extension cintura pélvica, manga evidente.

RAYA DORSAL OSCURA ausente.

RAYA BLANCA ausente

LINEA CLARA presente, evidente, region lumbar.
VIENTRE totalmente negro.

MASCARA presente.

COLA muy larga, con la base clara, con pelos regién dorsal, cobertura de pelos mitad.
PELOS NEGROS EN LAS PIERNAS ausente.
COLOR PELO SIN EL CHALECO ocre.

PELOS NEGROS EN LOS BRAZOS ausente.
PELOS GRISES EN L.OS HOMBROS ausente.
CIGOMATICO extrecho.

4 foramenes interorbitales.

CAJA CRANEANA plana.

GARGANTA oscura.

ROSTRO largo.

4 dedos en las manos.
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Tamandua m. punensis

DIBUJO DORSAL presente, forma chaleco, conspicuidad bien marcada, final en forma de V,
extensidn cintura pélvica, manga evidente.

RAYA DORSAL OSCURA ausente.
RAYA BLANCA ausente.

LINEA CLARA presente, evidente, region lumbar.
VIENTRE totalmente negro.

MASCARA presente.

COLA larga, can la base ascura, con pelas regidn darsal, cabertura de pelos primer tercio.
PELOS NEGROS EN LAS PIERNAS presente.

COLOR PELO SIN EL CHALECO ocre.

PELOS NEGROS EN LOS BRAZOS ausente.

PELOS GRISES EN LOS HOMBROS ausente
CIGOMATICO extrecho.

4 foramenes interorbitales.

CAJA CRANEANA plana.

GARGANTA clara.

4 dedos en las manos.



Mascarenhas, R, Filogenia de Tamandua 74

Tamandua . telradactyla

DIBUJO DORSAL presente, forma chaleco, conspicuidad poco marcada, final redondeado,
extension cintura pélvica, manga poco evidente.

RAYA DORSAL OSCURA ausente.

RAYA BLANCA ausente.

LINEA CLARA presente, casi nula, cintura pélvica.
VIENTRE parcialmente negro.

MASCARA ausente.

COLA corta, con la base clara, con pelos circundando, cobertura de pelos primer tercio.
PELOS NEGROS EN LAS PIERNAS presente.
COLOR PELO SIN EL CHALECO café.

PELOS NEGROS EN LOS BRAZOS presente.
PELOS GRISES EN LOS HOMBROS ausente.
CIGOMATICO ancho.

3 foramenes interorbitales.

CAJA CRANEANA convexa,

GARGANTA oscura.

4 dedos en [as manos.
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Tamandua t. quichua
DIBUJO DORSAL ausente.
RAYA DORSAL OSCURA ausente
RAYA CLARA ausente.
LINEA CLARA ausente.
VIENTRE totalmente negro.
MASCARA ausente.
COLA con la base oscura.
PELOS NEGROS EN LAS PIERNAS presente.
COLOR PELO SIN EL CHALECO negro.
PELOS NEGROS EN LOS BRAZOS presente.
PELOS GRISES EN LOS HOMBROS ausente
CIGOMATICO ancho.
3 fordmenes interorbitales.
CAJA CRANEANA convexa.

GARGANTA oscura.
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Tamandua t. kriegi

DIBUJO DORSAL presente, forma chaleco, conspicuidad bien marcada, final en forma de V.
extension base de la cola, manga evidente.

RAYA DORSAL OSCURA ausente.

RAYA BLANCA ausente.

LINEA CLARA presente, evidente, region lumbar.
VIENTRE totalmente negro.

MASCARA presente.

COLA mediana, con la base oscura, con pelos circundando, cobertura de pelos primer tercio.
PELOS NEGROS EN LAS PIERNAS presente.
COLOR PELO SIN EL CHALECO ocre.

PELOS NEGROS EN LOS BRAZOS presente.
PELOS GRISES EN LOS HOMBROS ausente
CIGOMATICO ancho.

3 foramenes interorbitales.

CAJA CRANEANA convexa.

GARGANTA clara.

ROSTRO largo.

4 dedos en fas manos.
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