Gayana, Zool. 54(1-2):21-32, 1990

ISSN 0016-531X

ASTERODON SINGULARIS (MULLER Y TROSCHEL 1843),
UNICA ESPECIE DEL GENERO ASTERODON PERRIER 1891
(ASTEROIDEA: ODONTASTERIDAE)

ASTERODON SINGULARIS (MULLER Y TROSCHEL 1843),
ONLY SPECIES OF THE GENUS ASTERODON PERRIER 1891
(ASTEROIDEA: ODONTASTERIDAE)

Beatriz Orovitz y Alejandro Tablado*

RESUMEN

Algunos autores han considerado a Asterodon granulosus
Perrier 1891 como una especie diferente de Asterodon singu-
laris (Miiller y Troschel 1843), aunque otros han insistido
sobre la sinonimia de ambas especies. Se estudiaron 24
ejemplares del género Asterodon, 21 de los cuales habian sido
determinados por la Prof. I. Bernasconi: 11 como A. singula-
ris y 10 como A. granulosus. Se analizaron individualmente
los principales caracteres de la morfologia externa que teori-
camente diferencian ambas especies. Ademas se confeccion6
una matriz de datos de 22 ejemplares por 13 caracteres a par-
tir de la cual se realizaron fenogramas, analisis de componen-
tes principales y redes de Prim. Todos los caracteres analiza-
dos presentaron una variacién mas o menos continua en los
ejemplares estudiados. En todas las observaciones y analisis
realizados no se encontraron evidencias suficientes que per-
mitan reconocer mas de una especie en el género Asterodon.
Por lo tanto, debe considerarse a A. granulosus un sinénimo
de A. singularis.

PALABRAS CLAVES: Asterodon, Asteroidea, taxorfomia, Amé-
rica del Sur.

*Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Ri-
vadavia”, Angel Gallardo 470, 1405 Buenos Aires, Argenti-
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ABSTRACT

Some authors have regarded Asterodon granulosus Perrier
1891 as a different species from Asterodon singularis (Miiller
& Troschel 1843), whereas others have treated both as cons-
pecific. Twenty-four specimens belonging to the genus Aste-
rodon were studied, 21 of which had been previously determi-
ned to the specific level by 1. Bernasconi (11 as A. singularis,
10 as A. granulosus). Main characters from the external
morphology formerly used in the determination of species
were analyzed. Phenograms, principal components analysis
and Prim networks were performed from a matrix of 22 spe-
cimens by 13 characters. All characters showed a more or
less continuous variation in the specimens under study. Pre-
sent results do not provide enough evidence to demostrate
the existence of more than one species within the genus Aste-
rodon. Therefore, A. granulosus must be regarded as a sy-
nonym of A. singularis.

KEYWORDS: Asterodon, Asteroidea, taxonomy, South Ameri-
ca.
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INTRODUCCION

El género Asterodon Perrier 1891 es endémico
del litoral austral de América del Sur y es facil-
mente reconocible de los otros Odontasteridae de
la regién por la presencia de 2 puias hialinas y
retrocurvas en cada angulo oral. Perrier incluyd
4 especies en su nuevo género: 2 son considera-
das actualmente sindbnimos de Odontaster peni-
cillatus (Philippi 1870) mientras que las restantes
han sido reconocidas como 2 especies diferentes
0 como una sola segun distintos autores.

Miiller v Troschel (1843: 116) describieron
una estrella de mar de Reloncavi, Chile (41° 45
S), con el nombre de Goniodiscus singularis que
presentaba, entre otros caracteres, una placa
marginal interradial impar, ptas adambulacrales
dispuestas en 3 0 4 hileras y ausencia de pedicela-
rios. Como consecuencia de la “desarticulacion”
del género Goniodiscus propuesta por Perrier
(1875: 290) por considerarlo artificial, este autor
denomina a G. singularis como Pentagonaster
(Astrogomium) singularis de la familia Goniaste-
ridae (Perrier, 1876: 38). Posteriormente, cuando
Sladen (1889: 286) estudia el material colectado
por el HM.S. “Challenger” ubica a G. singularis
en un nuevo género de la familia Goniasteridae,
Gnathaster, que actualmente es considerado un
sindnimo de Odontaster Verrill 1880.

Sin embargo, Perrier (1891: 129) tomando
en cuenta ahora la presencia de 1 6 2 puas
gruesas y hialinas en cada angulo oral crea el gé-
nero Asterodon para incluir en el G. singularis,
Calliderma grayi Bell 1881 y a las nuevas espe-
cies: A. pedicellaris y A. granulosus, esta ultima
en base a un ejemplar coleccionado en Punta
Arenas (estrecho de Magallanes). De acuerdo con
este autor G. singularis se diferencia de A. granu-
losus por la ausencia total de pedicelarios y los
bordes profundamente escotados. Este nuevo gé-
nero es ubicado por Perrier en la familia Archas-
teridae porque posee una placa matginal interra-
dial impar, por el tipo de pedicelarios y por su si-
militud con Odontaster. En su “Traité de Zoolo-
gie” Perrier (1893: 851) crea con Asterodon,
Gnathaster y Odontaster 1a tribu Gnathasterinae
(familia Archasteridae), definida en base a la pre-
sencia de una placa marginal interradial impar y
de puaas grandes, hialinas y curvadas hacia afuera
sobre las placas orales. Al afio siguiente Perrier
(1894: 251) redefine el género Asterodon inclu-
yendo s6lo a aquellas especies de Gnathasterinae
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con 2 puas hialinas y recurvadas en cada angulo
oral. Ademas, agrega a la tribu Gnathasterinae
los géneros Goniodon Perrier 1894 (renominado
Diplodontias Fisher 1908 por homonimia con
Goniodon Herrick 1888, un molusco) y Hoplas-
ter Perrier 1882 pero aparentemente se olvida de
ubicar a Odontaster.

Bell (1893: 259) considera que la especie
Odontaster hispidus Verrill 1880 es cogenérica
de las especies que Perrier (1891) incluy6 en su
género Asterodon correspondiendo por prioridad
denominar a todas bajo el nombre genérico de
Odontaster. Leipoldt (1895: 614) de acuerdo con
esto ultimo describid 2 ejemplares de Odontaster
singularis coleccionados en la costa sur de Peru
(20° S) pero remarcando dos diferencias impor-
tantes con las descripciones anteriores: la disposi-
cion de las puias adambulacrales y la presencia de
pedicelarios en la especie. Sin embargo, Meissner
(1896: 92) coincide con Leipoldt (op. cit.) en que
la presencia o ausencia de pedicelarios carece de
valor taxondmico e inclusive comenta que el
ejemplar tipo posee pedicelarios en la cara actinal
que Miiller y Troschel (1843) confundieron con
granulos gruesos. La tribu Gnathasterinae es se-
parada de la familia Archasteridae por Verrill
(1899: 201) para formar la familia Odontasteri-
dae con los géneros Odontaster, Asterodon,
Gnathaster y Acodontaster Verrill 1899, remar-
cando que la principal caracteristica del grupo es
la presencia de la pia grande, hialina y recurvada
en las placas orales.

Ludwig (1903: 19) considera a A. granulosus
como un sinénimo de A. singularis ya que no en-
cuentra diferencias importantes entre sus
ejemplares y la descripcion e ilustraciones que
Perrier (1891) da de A. granulosus. Esta posicion
la mantiene en 1905 al describir 4 ejemplares ob-
tenidos en el canal de Beagle (Ludwig, 1905: 40).
Por otra parte, la familia Odontasteridae queda
constituida segun Fisher (1911: 153) por los géne-
ros Odontaster (que incluye a Gnathaster y Aco-
dontaster), Asterodon y Diplodontias. Koehler
(1923: 84) describe brevemente un ejemplar de
Asterodon sin pedicelarios que determina como
A. singularis y no hace ninguna mencion de A.
granulosus que considera aparentemente como
una especie diferente.

Fisher (1940: 116) esta de acuerdo con Lud-
wig (op. cit.) y considera la existencia de una sola
especie de Asterodon en el extremo sur de Améri-
ca del Sur. Para este autor A. singularis es una es-
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FIiGURA 1: Distribucion geografica de Asterodon singularis y Asterodon granulosus de acuerdo con las determinaciones de
1. Bernasconi y las citas bibliograficas.
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pecie que posee una gran variabilidad morfol6gi-
ca y distingue dos formas (sin ninglin status taxo-
némico) que son extremos de una variacién con-
tinua que corresponden a las especies G. singula-
ris y A. granulosus. Esta opinion es seguida por
F.J. Madsen (1956: 20 y 1965: 10) al estudiar ma-
terial del sur de Chile.

Finalmente, 1. Bernasconi (1962: 30) en su
trabajo sobre las especies de Odontasteridae pre-
sentes en aguas argentinas determina que A. sin-
gularis y A. granulosus son especies diferentes.
Basa esta afirmacion en que A. singularis posee:
placas marginales mas pequeflas, forma mas
estrellada (R/r > 2), sin pedicelarios en la superfi-
cie abactinal y escasos en la superficie actinal y
generalmente con 4 plas adambulacrales
gruesas. Ademas, esta autora ampli6 la distribu-
cion geografica del género por el litoral atlantico
hasta frente a Mar del Plata (38° S) (Fig. 1).

El presente trabajo intenta dilucidar si en
base a los elementos morfologicos empleados has-
ta el presente es realmente posible establecer la
existencia de 1 6 2 especies de Asterodon en el li-
toral sudamericano.

MATERIAL Y METODOS

Se estudiaron 24 especimenes del género Astero-
don, conservados en seco, de la coleccion de la
Divisidn Invertebrados Marinos del Museo Ar-
gentino de Ciencias Naturales “Bernardino Riva-
davia”. El material procede en su totalidad de la
plataforma continental argentina entre los 38° y
56° S, con profundidades que varian entre 0 y 90
m. Veintiln ejemplares estaban determinados
por la Prof. 1. Bernasconi: 10 como A. singularis
y 11 como A. granulosus (Fig. 2).

Se realizé un analisis fenético del material y
cada ejemplar fue considerado una unidad taxo-
némica operativa (“operative taxonomic unit”)
—OTU— (Sneath y Sokal, 1973; Crisci y Lopez
Armengol, 1983). Dos ejemplares fueron descar-
tados por no poder tomarse los valores de un nu-
mero significativo de caracteres dado su pésimo
estado de conservacion. Los OTU 1 al 9 corres-
pondieron a A. singularis, los OTU del 10 al 19 a
A. granulosus y los OTU del 20 al 22 a Astero-
don sp. Se discriminaron los 13 caracteres de la
morfologia externa que se describen a conti-
nuacion:

1.- R: promedio de las distancias comprendi-
da entre el centro del orificio bucal y el
extremo de un brazo expresado en mm.

2.- Ancho maximo de la madreporita: expresa-
do en mm.

3.- Ancho de la primera placa marginal conti-
gua a la placa interradial: medida en mm de
una elegida al azar.

4.- Area de la proyeccion perpendicular al eje
oral aboral del cuerpo de la estrelia de mar.

5.- Largo de la pia oral: medida en mm de una
elegida al azar.

6.- Numero de placas inferomarginales: conta-
das en un lado de un brazo tomado al azar.

7.- Numero de placas superomarginales: con-
tadas en el mismo lado y brazo del caracter
anterior.

8.- Ancho del brazo: promedio de las distan-
cias entre dos interradios contiguos expre-
sado en mm.

9.- Altura del borde: promedio tomado en las
placas interradiales impares expresado en
mm.

10.- Distancia del borde externo de la madrepo-
rita a la placa interradial: expresada en mm.

11.- Pedicelarios de la cara abactinal: 0=
ausencia, 1 = presencia.

12.- Pedicelarios de la cara actinal: codificacion
igual a la anterior.

13.- Pedicelarios de las placas marginales: codi-
ficacion igual a la anterior.

Las mediciones se realizaron con un micros-
copio estereoscOpico con ocular graduado en los
caracteres 2, 3 y 5 y con calibre en los caracteres
1, 8, 9 y 10. El caracter 4 se calculdé pesando la
proyeccion en papel del area y comparando con
el peso de un papel de area conocida.

Para determinar qué caracteres estan
influenciados por el tamafio del ejemplar se halld
el indice de correlacion de cada uno de ellos con
el promedio de la distancia entre el centro de!l ori-
ficio oral y ®! interradio (r= radio del disco). Los
caracteres 1, 2, 3, 8, 9 y 10 presentaron una
correlacion estadisticamente significativa y por lo
tanto fueron divididos por el valor del r respecti-
vo. El caracter 4 fue dividido por el valor de r2
por el mismo motivo. Se construyd asi una
matriz basica de datos (Tabla 1) de 22 OTU por
13 caracteres (10 cuantitativos y 3 cualitativos).

Conscientes de los inconvenientes que impli-
ca el tratamiento de matrices con datos mixtos
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FIGURA 2: Vista abactinal y actinal de 3 ejemplares de Asterodon singularis que ilustran la variabilidad de esta especie. A)
OTU 19; B)OTU 16; C) OTU 4 (ver Tabla I). Los ejemplares A y B fueron determinados como Asterodon granulosus por 1.
Bernasconi.
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(cuantitativos y cualitativos) se decidid calcular
matrices de similitud independientes para ambos
tipos de caracteres (Romesburg, 1984). Los carac-
teres cuantitativos fueron estandarizados y se uti-
lizaron los indices de Bray-Curtis, “taxonomic
distance” (Sokal, 1961) y “mean character diffe-
rence” (Cain y Harrison, 1958). Para los caracte-
res cualitativos se empled el coeficiente de aso-
ciacion “simple matching” (Sneth y Sokal, 1973).
Cada matriz de similitud originada en caracteres
cuantitativos se fusion6 con la proveniente de ca-
racteres cualitativos empleando el método pro-
puesto por Romesburg (1984). Los fenogramas
de las 3 matrices de similitud resultantes se calcu-
laron empleando 1a técnica del ligamiento prome-
dio y utilizando la media aritmética no pondera-
da (UPGMA). Para todos los calculos se empled
un programa para computadora Epson QX-10
desarrollado por A. Tablado. Finalmente, se ob-
tuvieron fenogramas de consenso aplicando el
método de conteo de grupos por mayoria (Mar-
gush y Mc Morris, 1981) y el de interseccion de
grupos Adams II (Adams, 1972).

Ademas, a partir de las matrices de similitud
se realizaron las redes de Prim (1957) correspon-
dientes. Con la matriz basica de datos completa y
estandarizada también se realizd un andlisis de

componentes principales empleando un progra-
ma Basic de S. Such (INIDEP) modificado y
adaptado a la computadora Epson QX-10 por A.
Tablado.

RESULTADOS

El cociente adimensional R/r nos da una idea de
la forma de una estrella de mar. Un valor de R/r
< 2 indica una forma pentagonal mientras que si
R/r > 2 la estrella presenta un aspecto mas
estrellado (brazos diferenciados del disco). Siete
de los ejemplares de A. singularis determinados
por L. Bernasconi presentaron un valor de R/r
> = 2y los 3 restantes R/r < 2. En cambio, en
los determinados como A. granulosus 3 tuvieron
un valorde R/r >=2vyen 8 Rir <2 (Tabla I).
Sin embargo, los indices de regresidn (pendiente
de la recta) para R = f(r) utilizando el método del
eje mayor (Sokal y Rohlf, 1979) no presentaron
una diferencia estadisticamente significativa
entre los dos grupos de ejemplares (indice de
correlacidon > 0,99 en ambos). Cuando se consi-
deraron conjuntamente todos los valores conoci-
dos de R y r se obtuvo un alto indice de correla-
cion (0,94) y un indice de regresion = 2 (Fig. 3).
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a A. singularis
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k a Asterodon sp.
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FIGURA 3: Diagrama de dispersion y recta de regresion entre las variables R (radio mayor o longitud de los’
brazos) y r (radio menor o longitud del interradio) de todos los ejemplares conocidos de Asterodon. La
ecuacion de la recta es: R= 1,99r—2,24. Indice de correlacion: 0,94.
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Todos los ejemplares estudiados presentaron
pedicelarios bivalbos y/o trivalvos sobre las pla-
cas actinolaterales, especialmente cerca del angu-
lo oral, con la tunica excepcion del OTU 19 (Fig.
2 A) que carece por completo de estas estructuras
en todo su esqueleto. Fue comiin observar pedi-
celarios bivalvos aislados sobre placas margina-

les, generalmente proximos al interradio, siendo
més frecuente en los determinados como A. gra-
nulosus. Estos ultimos generalmente también
portan pedicelarios simples en algunas de sus pla-
cas abactinales. Por el contrario, todos los especi-
menes determinados como A. singularis presenta-
ron sus placas abactinales inermes (Tabla I).
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 8365 2,22 0,178 0,086 6,48 3,12 22 22 1,17 2,28 050 0O 1 0 2,26
2 8367 1,83 0,146 0,095 593 260 14 14 1,29 235 059 0 1 1 1,60
3 8362 2,42 0,143 0,097 7,69 28 21 21 1,20 2,34 075 O 1 0 2,00
4 26967 226 0,228 0,071 6,61 2,60 21 20 1,23 247 0,51 0 1 1 1,82
5 8366 1,87 0,114 0074 549 3,12 18 18 1,20 220 053 O 1 0 2,28
6 8366 2,07 0,145 0,084 6,13 325 18 18 1,24 204 059 0 ] 0 2,32
7 27844 209 0,154 0,079 3565 2,73 23 22 1,05 2,13 044 O 1 0 2,94
8§ 22214 200 0,200 0,080 6,58 3,12 14 15 1,20 269 045 O 1 1 1,62
9 22214 195 0,157 0,088 6,35 2,34 17 16 1,14 231 052 0 1 1 1,90
10 26874 1,77 0,155 0,089 521 299 17 16 1,18 2,15 0,50 1 1 1 2,92
11 26843 1,58 0,126 0,087 528 325 16 15 1,15 234 048 0 1 1 2,98
12 27845 2,04 0,129 0,082 597 364 23 22 1,05 1,75 0,50 | 1 1 392
13 8364 1,71 0,140 0,076 470 2,73 18 16 1,05 194 051 1. 1 1 342
14 27854 2,19 0,180 0,09 69 390 19 19 09 1,69 049 1 1 1 2,74
15 27855 2,43 0,228 0,081 7,73 1,81 21 21 1,07 1,80 0,55 1 1 1 2,56
16 28185 196 0,131 0,094 594 260 17 17 1,23 2,02 0,50 1 1 - 1 2,48
17 13544 1,56 0,148 0,074 4,57 — 15 16 1,07 217 049 1 1 0 3,50
18 23907 1,83 0,133 0,121 568 2,60 18 17 099 279 0,29 1 1 1 2,14
19 27846 1,67 0,132 0,086 49 195 15 16 1,02 263 042 O 0 0 1,96
20 31201 1,77 0,102 0,068 557 195 14 13 1,00 205 033 1 0 1,90
21 31204 234 0,064 0,072 7,70 2,73 25 26 1,i8 230 044 0 1 0 1,98
22 31204 234 0344 0,098 802 28 19 19 1,09 2,75 037 1 1 1 1,32

TaBLA I; Matriz basica de datos. OTU: “Operative Taxonomic Unit”. MACN: nimero en la coleccion de la Division Inver-
tebrados del Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia™. r: distancia promedio entre el centro del dis-
co y la escotadura interradial medida en centimetros. OTUs 1-9: A. singularis. OTUs 10-19: A. granulosus. OTUs 20-22:

Asterodon sp.

Los ejemplares estudiados de ambas especies
presentaron diferencias en el tamafio y nimero
de las placas marginales. Los ejemplares determi-
nados como A. singularis presentaron en general
un mayor nimero de placas, siendo éstas de me-
nor tamaifio. Sin embargo, algunos ejemplares
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que muestran un tamafio corporal similar e igual
numero de placas marginales (por ejemplo OTU
8 y OTU 19) tienen diferentes tamafios de las
mismas. Se observaron también ejemplares que a
igual tamafio de placa marginal presentaron dife-
rente tamafio corporal y nimero de placas por
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brazo (por ejemplo OTU 4 y OTU 10).

No se observaron diferencias en la disposi-
cion y nimero de las puas adambulacrales en los
ejemplares de ambas especies. Fue caracteristico
observar la disposicion alternada del par de puas
mayores que se ubican sobre el borde del surco
ambulacral, mencionado por Perrier (1889); la
pua adoral se dispone generalmente mas lejos del
surco que la aboral que a veces es la unica pua
ubicada sobre el borde de la placa adambulacral.
Esto da la impresion, en conjunto, de existir 2 hi-
leras de puas paralelas al surco ambulacral. En el
borde opuesto al surco de la placa adambulacral
se observa generalmente un par de pulas pe-
quedias, similares a las actinolaterales, que for-
man en conjunto una hilera regular sobre dicho
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borde. Entre estas dos series puede verse un ni-
mero variable entre 2 y 4 puas de tamaifio inter-
medio y que pueden disponerse de a pares. El na-
mero total de phas sobre cada placa adambu-
lacral es aun variable en un mismo ejemplar
(entre 5 y 8), sin tener en cuenta el nimero infe-
rior de puas que portan las placas adambulacrales
a medida que disminuyen su tamarfio hacia el
extremo distal del brazo. En cuanto a la forma,
las ptias mayores son generalmente cilindricas y
de extremo obtuso. Sin embargo, algunos
ejemplares (tanto de A. singularis como de A.
granulosus) presentaron las plas del borde del
surco ambulacral claramente espatuladas en los
2/3 cercanos a la boca.
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FiGURA 4: Resultados de los analisis multivariados realizados sobre 1a base de la Tabla I (ver métodos en el
texto). A) Fenograma de consenso de 3 fenogramas aplicando el conteo de grupos por mayoria. B} Idem ante-
rior aplicando la interseccion de grupos Adams II.

Los 2 fenogramas de consenso obtenidos
(Fig. 4 A y B) presentan muchas similitudes y
permiten identificar claramente 4 grupos. El gru-
po I estd formado por 8 ejemplares: 3 A. singula-
ris, 4 A. granulosus (de acuerdo con las determi-
naciones de 1. Bernasconi, Fig. 2 A) y 1 Astero-
don sp. El grupo 11 esta integrado por 10 ejempla-
res: 5 A. singularis y 5 A. granulosus (Fig. 2 B).
El grupo III posee sdlo 3 ejemplares: 2 que
corresponden a A. granulosus (Fig. 2 C) y otro de
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los no determinados por I. Bernasconi. Finalmen-
te, el grupo IV es solamente un ejemplar solitario
de Asterodon sp.

Los primeros 2 ejes resultantes del analisis
de componentes principales explican el 47,4% de
la variabilidad presente en los datos. A pesar de
que los ejemplares se hallan dispersos en el grafi-
co correspondiente se puede identificar los gru-
pos observados en el andlisis fenético (Fig. 5 A).
El primer eje separa los grupos I, II y IIJ,
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mientras el segundo eje separa el grupo 1V de los
restantes. Los caracteres de mayor peso en el pri-
mer componente (29,3% de la variaciéon) son R/r,
Area/r2, nimero de placas superomarginales e in-
feromarginales. Los caracteres de mayor peso en
el segundo componente (18,1% de la variacion)
son ancho de placa marginal y la presencia de pe-
dicelarios marginales y abactinales.

Las redes de Prim difirieron bastante entre si
a nivel de conexiones individuales y de su forma
general. Sin embargo, las 3 separaron bastante
bien los 4 grupos identificados en los fenogramas,
especialmente la obtenida a partir del indice “me-
an character difference” (Fig. 5 B). Las 3 redes
relacionan los grupos siguiendo la misma secuen-
cia: IV — I — II — I1I. La principal diferencia en
la red obtenida a partir del indice “taxonomic dis-
tance” esta en que ¢l ejemplar 3 del grupo I
quedo relacionado con el grupo II, mientras que
en la red basada en el indice de Bray-Curtis ¢l
ejemplar 8 del grupo II quedo unido al grupo I11.

La distribucion geografica de A. singularis,
sobre la base de todos los ejemplares conocidos
de esta especie, se superpone completamente con
la de A. granulosus. Ambas especies han sido co-
leccionadas desde el seno de Reloncavi (Chile) en
el Océano Pacifico hasta frente a la provincia de
Buenos Aires (Argentina) en el Océano Atlantico
pasando por la regidon magallanica (Fig. 1). La
unica diferencia es la dudosa procedencia, indica-
da por Leipoldt (1895), de la costa sur de Per(
entre Iquique y Pisagua para A. singularis (H.L.
Clark, 1910 y Bernasconi, 1962).

DISCUSION

Perrier (1891) consid“l‘eré a la forma general de la

estrella un caricter importante para diferenciar
su especie A. granulosus de A. singularis. Identi-
fico a la primera por tener forma pentagonal (R/r
= 1,8) y a la segunda por la escotadura mas pro-
funda de los brazos. Ludwig (1903, 1905), el pn-
mero en considerar a ambas especies como sino-
nimos, no tiene en cuenta estas diferencias y en
todos sus ejemplares R/r < 2. En cambio, Fisher
(1940) admite que la forma de A. singularis es va-
riable; reconociendo una “forma singularis”
estrellada con brazos bien desarrollados y una
“forma granulosus” pentagonal con brazos cor-
tos como extremos de un continuum. Sin embar-
go, la forma de la estrella es para Bernasconi
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(1962) un caracter especifico valido; considera
que A. singularis es una especie estrellada (R/r >
2, Fig. 2 A) diferente de A. granulosus de forma
pentagonal (R/r < 2, Fig. 2 C). A pesar de ello, la
mediciéon de los ejemplares determinados por
Bernasconi indica que no tomé rigurosamente en
cuenta este caracter (Tabla I, caracter 1). Es facil
observar en la representacion grafica del cociente
R/r (Fig. 3) que ésta no nos permite diferenciar
“formas” pentagonales de estrelladas ya que los
puntos se agrupan en un Unico conjunto.

La presencia de pedicelarios simples de 3-4
valvas fue otro caricter importante que Perrier
(1891) emple6 para diferenciar A. granulosus de
A. singularis, ya que esta 0ltima fue descrita por
Miiller y Troschel (1843) como una especie sin
pedicelarios. Leipoldt (1895) indica que A. singu-
laris puede presentar pedicelarios en las placas ac-
tinolaterales, especialmente en las cercanias de la
boca, pero remarca la falta de valor taxonémico
de este caracter. Esto es reafirmado por Meissner
(1896) al informar que el tipo de A. singularis po-
see pedicelarios en las placas actinolaterales y que
un ejemplar depositado en el Museo de Berlin
presenta incluso pedicelarios en la cara dorsal.
También Meissner (1904) es el primero en citar
pedicelarios en las placas marginales de A. singu-
laris. En consecuencia, Fisher (op. cit.) reconoce
que la “forma singularis” puede poseer o no pedi-
celarios mientras que la “forma granulosus”
siempre los presenta.

El nimero y tamafio de las placas margina-
les no fue considerado por la mayoria de los auto-
res como un caracter de valor taxonomico.
Fisher (1940) al reconocer la variabilidad morfo-
logica de A. singularis comenta que la “forma
granulosus” presenta un numero menor de placas
marginales pero de mayor tamafio que la “forma
singularis”. Pero Bernasconi (1962) asigna a la
variabilidad de este caracter gran importancia y
construye la clave de especies de Asterodon en
base al nimero y tamafio relativo de las placas
marginales. En realidad, el tamafio y niumero de
las placas marginales presentan una variacion
continua y no es posible establecer en forma ob-
jetiva un punto intermedio que separe los extre-
mos (Fig. 2). Ademas, debe tenerse en cuenta que
la estrecha interrelacion existente entre el tama-
flo y cantidad de las placas marginales con el ta-
mafio y forma del cuerpo no nos permite conside-
rarlos separadamente.

El namero y disposicion de las paas adam-
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FiGURA 5: Resultados de los analisis multivariados realizados sobre la base de la Tabla I (ver métodos en el
texto). A) Analisis de componentes principales. B) Red de Prim utilizando el indice “mean character differen-
ce” a los datos cuantitativos.
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bulacrales fueron analizados con cierto detalle
por Perrier (1891) en su descripcion de A. granu-
losus, quien no observd diferencias dignas de
mencion con A. singularis. Igualmente, Leipoldt
(1895) aporta nuevos detalles de las placas adam-
bulacrales pero sin establecer diferencias entre
ambas especies. Sin embargo, Bernasconi (1962)
diferencia a A. granulosus de A. singularis, entre
otras caracteristicas, “por la forma y mayor na-
mero de puas adambulacrales” (sic, pag. 33). Los
ejemplares estudiados mostraron una variabili-
dad continua de estos caracteres. Esta variacion
es incluso bastante amplia en un mismo ejemplar,
no sdlo como consecuencia logica de la disminu-
cion del tamaiio de las placas hacia la extremidad
distal de los brazos sino también entre los diferen-
tes brazos.

Los graficos que se obtuvieron (Figs. 4 y 5) a-
plicando diferentes técnicas matematicas a una
matriz basica de datos (Tabla I} deben ser in-
terpretados como una simple representacion bidi-
mensional (con la consecuente pérdida de infor-
macion que ello implica) de 22 datos con valores
originalmente en 13 dimensiones. Estos resulta-
dos (graficos) no deben ser tomados como prueba
a favor o en contra de ninguna hip6tesis ya que
carecen de significacion estadistica. El (inico y
valedero proposito de los mismos es poder obser-
var un problema complejo de una forma mas sen-
cilla y con la menor pérdida de informacioén po-
sible. Los 3 métodos utilizados concluyen en
representaciones graficas donde los ejemplares
(OTUS) cuyos caracteres poseen valores mas se-
mejantes tienden a agruparse o estar cerca (en el
espacio bidimensional) unos de otros. Sin tener
en cuenta su caracter jerarquico, los fenogramas
de consenso obtenidos son los que permitieron
delimitar 4 grupos de ejemplares en forma maés
clara y objetiva (Fig. 4 A y B). Los 2 grupos ma-
yores (I y II) se caracterizan por estar formados
por partes practicamente iguales de ejemplares
determinados como A. singularis y A. granulo-
sus. Estos grupos transportados al grafico de
componentes principales (Fig. 5 A) no se presen-
tan claramente separados entre si y ocupan am-
bos una superficie similar del grafico. En cambio,
en la red de Prim (Fig. 5 B} los grupos 1 y I se en-
cuentran relativamente bien separados siendo el
segundo un grupo mucho mas compacto que el
primero. Por otra parte, la coherencia y realidad
de estas representaciones puede observarse en las
relaciones entre los grupos. Esto se puede apre-
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ciar especialmente bien con el grupo III que en
todos los casos aparece mas relacionado (fenogra-
mas) 0o mas cerca (componentes principales y red
de Prim) del grupo II. De todas formas, el grafico
de componentes principales y la red de Prim nos
muestran una variacién mas o menos continua
entre los ejemplares, ya que no presentan grupos
claramente separados con la excepcion del grupo
IV constituido por un solo ejemplar.

Ademas, los resultados del analisis de com-
ponentes principales nos indica que no existe nin-
gln caracter ni grupo de caracteres que explique
una alta proporcion de la variabilidad presente en
los ejemplares estudiados. Esto se observa en que
los ejes primero y segundo solo explican el 47%
de la varianza total, a pesar de estar dominados
por el aporte de 7 caracteres diferentes, y en que
son necesarios los primeros 7 componentes para
poder explicar mas del 90% de la varianza total.
En consecuencia, ninguno de los caracteres estu-
diados (0 un grupo) es 1til a la hora de separar el
conjunto de ejemplares en subgrupos de cual-
quier tipo.

Finalmente, la distribucion geografica total-
mente superpuesta que presentan ambas especies
en discusion puede ser considerada como otro
factor que indica la realidad de una tinica especie
de Asterodon en la zona (Fig. 1).

CONCLUSIONES

A pesar de que Bernasconi (1962) indico diferen-
cias en varios caracteres entre A. singularis y A.
granulosus sus determinaciones se basaron unica-
mente en los caracteres considerados en su clave
de especies de Asterodon: tamafio relativo y nua-
mero de placas marginales.

Todos los caracteres de la morfologia exter-
na analizados (que incluyen aquellos que han si-
do considerados con fines sistematicos por otros
autores) presentaron una varacioén mas 0 menos
continua en los ejemplares estudiados.

Tomando en cuenta anicamente los caracte-
res morfologicos externos que hasta el presente
s¢ han considerado con valor taxonémico para
Asterodon, no se encontraron evidencias sufi-
cientes que permitan reconocer mas de una espe-
cie en este género. En consecuencia, dicho géne-
ro debe considerarse, por el momento, monotipi-
co, con la especie Asterodon singularis (Miiller y
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Troschel, 1843) y su sinbnimo Asterodon granu-
losus Perrier, 1891.
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