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Mas de dos siglos después de la
colecta cientifica del primer ejemplar,
los  zorrillos manchados contindan
revelando nuevas piezas de la historia
evolutiva de los mamiferos carnivoros.
La filogenia del género Spilogale hace un
llamado de emergencia a los esfuerzos de
conservacion.

os mefitidos son una familia de mamiferos carnivoros
facilmente reconocibles por su coloracién aposematica.
El contraste de las manchas blancas sobre pelaje
oscuro advierte a los depredadores que se enfrentan a
un sistema de defensa altamente desagradable. Y no es una
advertencia vacia: los mefitidos poseen glandulas odoriferas
extraordinariamente potentes que producen una de las
defensas quimicas mas penetrantes entre los mamiferos. Ya
lo has adivinado: los mefitidos son los simpaticos animales
conocidos como zorrillos, zorrinos, chingues o mofetas.

Dentro de la familia Mephitidae, los integrantes del
género Spilogale son conocidos como zorrillos manchados. En
el continente Americano, desde Canada hasta la Patagonia,
habitan tres de los cuatro géneros que conforman a los
mefitidos. El género Spilogale se distingue de los otros dos
géneros americanos, Mephitis y Conepatus, principalmente
por su pequefio tamafio corporal y por el patrén de manchas
y rayas blancas que cubre su pelaje oscuro. La cola es mas
corta, su pelaje es mas suave, y su cuerpo delgado y flexible
nos recuerda al de las comadrejas (Neogale sp.). El nombre
Spilogale resulta particularmente apropiado: proviene del
griego spilos, que significa “mancha”, y gale, “comadreja”. En
un principio los mefitidos se clasificaron como una subfamilia
de los mustélidos, el grupo que incluye a la comadreja.

La historia de la sistematica de Spilogale es
una magnifica muestra de cémo la ciencia se construye
entre exploraciones, confusiones, discusiones y hallazgos
inesperados. La sistematica es la rama de la biologia que
estudia la diversidad de los organismos y sus relaciones de
parentesco, y permite organizarlos y clasificarlos con base
en la evidencia disponible. En el caso del género Spilogale,
su clasificacion comenzdé principalmente con el apoyo de
las descripciones morfolégicas, avanzé y retrocedié con los
métodos estadisticos modernos, para finalmente redisefiarse
mediante los métodos gendmicos. El primer zorrillo manchado
fue colectado para la ciencia occidental hace mas de dos siglos.
Sin embargo, en aquel momento todavia no podia recibir el

El patréon de manchas y rayas blancas se observa en los
dos ejemplares de zorrillos manchados del género Spilogale con resguardo
en la Coleccién Nacional de Mastozoologia del Instituto de Biologia,
Universidad Nacional Auténoma de México.
Fotografia: Verénica Farias-Gonzalez.

elegante nombre Spilogale, asociado con su cuerpo esbelto y
su distintivo pelaje moteado. En cambio, fue bautizado con el
mucho menos atractivo nombre de Mephitis interrupta en el
afio 1820. El nombre no era precisamente halagador. Mephitis
proviene del latin y es el nombre de una divinidad de los
antiguos romanos, es la diosa de las emanaciones sulfurosas y
gases venenosos de los pantanos y de las fumarolas volcénicas.
El término interrupta, por su parte, se utiliza en taxonomia para
describir patrones fisicos discontinuos o interrumpidos. Asi,
el primer ejemplar de zorrillo manchado qued¢ ligado para
siempre a un nombre relacionado con olores sulfurosos y un
cuerpo con manchas.

El ejemplar original fue colectado en 1811 por el
boténico inglés John Bradbury durante sus recorridos por el
centro de los Estados Unidos de América donde documentd y
colecté decenas de especies vegetales nuevas para la ciencia.
Sin embargo, no fue Bradbury quien describié al zorrillo. En
1818, el naturalista Constantine Samuel Rafinesque Vvisité
a Bradbury, observé la piel del ejemplar y realizé un dibujo
que utilizé posteriormente para describir y nombrar a la
especie como Mephitis interrupta en 1820. Como si las dudas
sobre su procedencia geografica no fueran suficientes, con el
paso del tiempo el ejemplar original desaparecié. Se trataba
del holotipo, es decir, el ejemplar de referencia sobre el cual
se habia descrito y nombrado formalmente a la especie. Asi
comenzé una larga historia de incertidumbre taxondémica
alrededor de los zorrillos manchados: ejemplares perdidos,
localidades ambiguas, descripciones incompletas y cientificos
intentando descifrar cuantas especies existian realmente.

En la descripcion del holotipo, Rafinesque dejo
indicado que el zorrillo manchado provenia de las cercanias
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del rio Mississippi, en el estado de Louisiana. Posteriormente,
surgieronlas confusionessobrelalocalidadtipo, loque aventuré
a los investigadores Neal Woodman y Adam W. Ferguson a
rastrear paso por paso las travesias descritas en la bitacora de
Bradbury y los recorridos en el itinerario de Rafinesque, hasta
confirmar que la localidad oficial de colecta del holotipo fue la
planicie aluvial del rio Missouri, en el centro-norte del estado de
Missouri. El problema era considerable: el rio Missouri es de los
rios mas largos de los Estados Unidos de América y desemboca
en el Mississippi después de atravesar enormes regiones del
pais. Los dos rios poseen ademds una enorme carga histérica
y cultural; durante siglos fueron una de las principales rutas
de transporte de los pueblos originarios de Norteamérica.
Mas tarde, los dos rios se convirtieron en vias fundamentales
para comerciantes, exploradores y cazadores de pieles que
recorrieron el interior de la joven nacién norteamericana. John
Bradbury participé como explorador acompafiado del botanico
inglés Thomas Nutall en la Expedicion de Astor. Ambos habian
sido comisionados para colectar plantas y estudiar la historia
natural del oeste norteamericano, y se unieron a la expedicion
de cazadores de pieles para poder remontar el rio Missouri de
forma segura. Los rios Missouri y Mississippi también fueron
escenario de la intensa explotacién de mamiferos silvestres
durante la expansion comercial del siglo XIX, en la que los
zorrillos manchados fueron perseguidos por los cazadores
de pieles. En ese contexto, ocurrié que el 1° de abril de 1811
John Bradbury disparé contra un ejemplar que reconocié como
nuevo para la ciencia. El rio Mississippi con sus controversias
histéricas quedd inmortalizado en la literatura gracias a las
aventuras de Huckleberry Finn y su amigo Jim en la célebre
novela de Mark Twain. Pero esa es otra historia...

En 1865 el zodlogo britdnico John Edward Gray
cred el nombre Spilogale cuando reconocié que los zorrillos
manchados son diferentes a los zorrillos rayados del género
Mephitis. Gray siguio las reglas de la nomenclatura binomial y
tomé la primera descripcién vélida para completar el nombre
de la especie Spilogale putorius. Por sorprendente que parezca,
fue Carlos Linneo quien asigné en 1758 el primer nombre
cientifico Viverra putorius a la especie de zorrillo manchado del
Nuevo Mundo, sin haber nunca conocido un ejemplar fisico vivo
o disecado, y lo hizo a partir de las ilustraciones y relatos de los
naturalistas del siglo XVIIl. Después de este gran paso para la
ciencia, dar origen al nombre cientifico Spilogale putorius para
los zorrillos manchados, los cientificos debatieron durante
décadas si las distintas poblaciones de zorrillos manchados
representaban variaciones regionales o si se trataba de
especies completamente diferentes. Algunas poblaciones
tienen mas manchas, otras presentan rayas fragmentadas
y algunas son notablemente mas pequefias. La situacion se
volvié todavia mas compleja porque estos animales habitan
ambientes muy diversos, desde bosques templados hasta
zonas aridas y tropicales de Norteamérica y Mesoamérica. Las
poblaciones que enfrentan climas marcadamente estacionales
o 4ridos presentan diapausa embrionaria, una estrategia
fisiolégica para retrasar la implantacion del embrién durante
el otofio y el invierno y asi sincronizar el nacimiento de las crias
con el inicio de la primavera.

Los cientificos deliberaron sobre la importancia de
las estrategias de reproduccién para separar a los zorrillos
manchados en dos especies de acuerdo con la geografia y la
implantaciéon del embrién: el zorrillo manchado occidental
Spilogale gracilis con diapausa embrionaria, y el zorrillo
manchado oriental Spilogale putorius con implantacién
inmediata. En 1959, los zodlogos E. Raymond Hall y Keith R.
Kelson reconocieron cuatro especies de zorrillo manchado:
Spilgale angustifrons, Spilogale gracilis, Spilogale putorius 'y
Spilogale pygmaea. Ese mismo afio y después de analizar con
métodos estadisticos modernos las caracteristicas morfolégicas
de mas de 2000 ejemplares, el mastozodlogo Richard Van
Gelder simplificé el género a sélo dos especies: el zorrillo
manchado pigmeo Spilogale pygmaea endémico a la costa del
Pacifico mexicano, y el zorrillo manchado oriental Spilogale
putorius, especie con una amplia distribucién geografica. En
ese momento de la historia, los cientificos sélo estuvieron de
acuerdo en un punto: el zorrillo manchado pigmeo es la especie
mas pequefia y posee como caracteristicas morfolégicas

Carlos Linneo se basé en la imagen “The Pole Cat” publicada por Mark Catesby
para asignar el nombre cientifico Viverra putorius a la especie de zorrillo
manchado del Nuevo Mundo descrita en el siglo XVIII.

Cortesia de la Galeria Nacional de Arte, Washington. Courtesy National Gallery
of Art, Washington, under Creative Commons Zero (CCO0).

distintivas una banda blanca transversal continua que cruza la
frente y pasa por debajo de las orejas, las manchas blancas en
su dorso en forma de lineas longitudinales, y el color blanco en
la parte dorsal de las manos y patas. La propuesta de sélo dos
especies de zorrillos manchados fue la mas aceptada durante
las décadas de 1970y 1980, mientras que el modelo de cuatro
especies fue el que domind durante la década de 1990 y hasta
2021.

En 2022, las nuevas herramientas gendémicas
revolucionaron la historia de la filogenia de los zorrillos
manchados, revelando la relacién de la evolucién biolégica
del grupo con los cambios climaticos durante el Plioceno y
el Pleistoceno. Los andlisis morfolégicos detallados fueron
complementados por estudios filogenéticos que permitieron
reconstruir las relaciones evolutivas entre las distintas
poblaciones. Lo que durante décadas parecia una sola especie
ampliamente distribuida resulté ser un conjunto de linajes que
habfan seguido historias evolutivas independientes. El linaje
del zorrillo manchado pigmeo, Spilogale pygmaea, se separé
tempranamente del grupo hace 5 millones de afios, por lo
que se considera el linaje mas antiguo que quedd aislado del
resto de las poblaciones de zorrillos manchados. Durante el
Pleistoceno, las repetidas oscilaciones climéaticas transformaron
los paisajes de Norteamérica: bosques, praderas y desiertos

Foto-capturas de dos eljemplares de zorrillos manchados del sur
(Spilogale angustifrons) en la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan,
centro de México.

Fotografia: Veroénica Farias-Gonzalez.
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cambiaron de extensién y distribucién, mientras las montafias
y las grandes regiones aridas contribuyeron al aislamiento
de las poblaciones. A lo largo de miles de generaciones, esa
separacién favorecié su diferenciacién y dejé una huella que
hoy podemos reconocer en el material genético. Hace 1.5
millones de afios las barreras geograficas y el avance masivo
de las capas de hielo en Norteamérica dieron origen a dos
grandes linajes. El linaje occidental quedd aislado al oeste de
las Grandes Llanuras (Great Plains) y las montafias Rocosas
(Rocky Mountains) en los climas notablemente mas frios y
aridos durante el invierno, donde la diapausa embrionaria
representé una ventaja evolutiva. El linaje oriental se diversificd
por las regiones del centro y este de Norteamérica en climas
templados y tropicales. Los siguientes eventos evolutivos
ocurrieron entre hace 0.66 y 0.35 millones de afios, durante un
periodo que coincidié con la formacién de refugios climaticos
que favorecieron el origen de las especies modernas. El
linaje occidental se separd en tres especies vinculadas a sus
refugios climaticos durante el Pleistoceno. El zorrillo manchado
occidental Spilogale gracilis se refugié en bosques y matorrales
de la costa del Pacifico y la Gran Cuenca de Norteamérica,
el zorrillo manchado del desierto Spilogale leucoparia en
el Desierto de Chihuahua, y el zorrillo manchado del sur
Spilogale angustifrons en las montafias de la Faja Volcanica
Transmexicana y de la Sierra Madre del Sur. Por su parte, el
linaje oriental también dio origen a tres especies. El zorrillo
manchado oriental Spilogale putorius se refugié en los bosques
de los Montes Apalachesy en la costa este, el zorrillo manchado
de las llanuras Spilogale interrupta en las Grandes Llanuras, y
el zorrillo manchado de Yucatan Spilogale yucatanensis en la
peninsula de Yucatan, México. Junto con Spilogale pygmaea,
estos linajes sustentan el reconocimiento de siete especies
de zorrillos manchados. De estas siete especies, dos de ellas
son endemismos mexicanos: el zorrillo manchado pigmeo y el
zorrillo manchado de Yucatan.

Areas de distribucién de:
W Sspilogale gracilis 7
2 Spilogale leucoparia LT
© 13 Spilogale interrupta
& Sspilogale putorius
18l Spilogale pygmaea
M Spilogale yucatanensis /|
7 Spilogale angustifrons +.

Distribucion geografica estimada de las siete especies de zorrillos manchados
de acuerdo con McDonough et al. (2022). La linea puntuada representa los
limites fronterizos entre paises. Capa base ESRI Ocean (https://services.
arcgisonline.com/ArcGlS/rest/services/Ocean/World_Ocean_Base/MapServer/
tile/{z}/{y}/{x}) QGIS 3.44.11. Mapa: Ménica Chico-Avelino.

La revelacién gendmica fue particularmente
importante para el zorrillo manchado de las llanuras, Spilogale
interrupta, el protagonista de esta historia. Nuestro querido
zorrillo manchado confundié a la ciencia por mas de dos siglos;
su identidad permanecié oculta entre descripciones antiguas,
cambios de nombre y una clasificacion que lo enmascaraba
entre las otras especies. Por décadas quedd incluido dentro
de Spilogale putorius, una especie que se crefa con una
distribuciéon geografica mas amplia. La evidencia genética
mostro, sin embargo, que Spilogale interrupta representa un
linaje genéticamente Unico y que la separacién de Spilogale
putorius, su pariente mas cercano, ocurrié hace 300 000
afios. La ciencia genémica permitié resolver una pregunta
que las manchas, el tamafio corporal y otras caracteristicas
morfolégicas externas no habian logrado responder por
si solas. Zorrillos extraordinariamente parecidos lograron
esconder al ojo humano dos historias evolutivas diferentes.

Cuando Spilogale interrupta finalmente recuperé su
lugarenelarbolevolutivo deloszorrillos manchados, surgié otra
razén para prestarle atencién. Sus poblaciones, histéricamente
abundantes, habian disminuido drasticamente a partir de
1940. Las causas del declive no se comprenden por completo.
Sin embargo, la transformacién de las praderas nativas a
zonas de monocultivos con uso desmedido de agroquimicos,
la intensificacion de la agricultura y otros cambios en el uso del
suelo se encuentran entre los principales factores que podrian
haber contribuido a la disminucién y desapariciéon de sus
poblaciones. Por ello, conocer con precisién su distribucién,
sus requerimientos ecoldgicos y el estado de sus poblaciones
es fundamental para orientar las acciones necesarias para su
conservacion. Resolver su identidad requirié reunir evidencias
separadas por mas de doscientos afios. La reconstruccién
del recorrido de John Bradbury a partir de la bitdcora de la
Expedicién Astor permitié esclarecer el origen geografico
del ejemplar descrito en 1820. El &cido desoxirribonucleico
(ADN) obtenido de ejemplares histéricos conservados en
museos durante mas de 100 afios y su comparacién con
individuos actuales finalmente demostraron que el zorrillo
manchado descrito en 1820 corresponde a una especie Unica
y gravemente amenazada. Los documentos antiguos, las
colecciones cientificas y las herramientas gendmicas aportaron
las distintas piezas de un mismo rompecabezas. La historia de
la filogenia del género Spilogale mostré como la ciencia cambia
constantemente conforme aparecen nuevas evidencias.

Detras de cada nombre cientifico existe una historia
humana llena de viajes, discusiones y descubrimientos
inesperados. Incluso un pequefio zorrillo manchado puede
revelar una extraordinaria aventura cientifica que comenzé
hace mas de doscientos afios y que continla escribiéndose.
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