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NOTA DE INTRODUCCION

La coleccién de monografias cientificas forma parte de los
programas generales de informacidén y publicaciones del Depar-
tamento de Asuntos Cientificos y tiene como finalidad principal
difundir y presentar de manera sencilla los nuevos temas y méto-
dos que surgen del rapido desarrollo de las ciencias y delatecno-
logia.

. . .
En la actualidad la coleccion consta de cuatro series, en espa-
~ [ . I . . Id L.
fiol y portugues, sobre fisica, quimica, biologia y matematica,
pero se contempla la posibilidad de incluir otros ramos de las
ciencias.

Desde su comienzo se dedico estas monografias alos profeso-
res.y estudiantes de ciencias de nivel secundario y universitario
bésico, no obstante se aspira a que encuentren también acogida
entre los hombres de ciencias dedicados a la investigacién espe-
cializada y el publico en general que se interese en adquirir infor-
macién o conocimientos sobre la materia.

En esta oportunidad, la Unién Panamericana agradece a la
Agencia para el DesarrolloInternacional y a la Fundacion Nacional
de Ciencias de los Estados Unidos por la significativa ayuda eco-
némica recibida en apoyo de este programa, asicomoal Dr. Elfas R,
de la Sota, autor de la monografia, y al Dr. Alfredo Barrera,
Director del Museo de Historia Natural de la Ciudad de México
México, por la revisidén técnica del manuscrito.

’

Jesse D, Perkinson
Director
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PROLOGO

Los seres vivos constituyen ununiverso de entidades suscepti-
bles de ser clasificadas subordinadamente. Este hecho, conocido
desde hace mucho tiempo y aceptado hoy sin discusibén, no es com-
prendido,aunque parezca extrafio,en toda suprofundidad por muchas
personas, incluyendo a algunos estudiosos de la Biologia. En
efecto, no sdlo es corriente que la gente en general vea con fre-
cuencia en el taxdnomo a un simple coleccionistd, o cuando méas
a una persona capaz de dar extrafios nombres a los animales o a
las plantas, sino que también es frecuente que ciertos bidlogos
""modernos', dedicados al estudio de procesos fisioldgicos y bio-
quimicos mas o menos complicados, nopercibanlasimplicaciones
evolutivas y filogenéticas de la clasificacidn y la confundan, ora
con la determinacidén, ora con la identificacién de especies y de
individuos. Un menospreéio por la Taxonomia se une a menudo a
esta incomprensidn que, enel fondo, noes sino una subestimacidn
por las disciplinas descriptivas, por las ciencias morfoldgicas, a
las que tanto debe la Taxonomia y a las que se suele calificar de
pasadas de moda.

No cabe duda de que las fuentes de informacidn taxonémica se
han multiplicado gracias al desarrollo de los medios de observa-
cién y al de ciertas importantes ramas del conocimiento. A los
caracteres morfolbgicos clisicos, macroscdpicos o microscdpicos
el taxdnomo de hoy puede a veces sumar otros de tipo submicros-
cbdpico, bioquimico, inmunolbgico, etc., cuyo anilisis, por otra
parte, puede ser objeto de tratamientos cuantitativos extraordina-
riamente elaborados. Sin embargo, también es verdad que en
muchas ocasiones los caracteres submicroscdpicos, bioquimicos
y fisiolégicos no hacen sino confirmarlo que los caracteres mor-
foldgicos --que no son sino expresidén de los primeros-- indican,
y que de los métodos estadisticos y numéricos se ha abusado de
tal manera hasta llegar a alterar la significacidon de los hechos y
a exagerar la de la técnica mismaa la que algunos pretenden ele-
var a un inmerecido rango. Ejemplo de esto {ltimo es la actitud
del neoadansonismo ante la llamada Taxonomia numérica, a la que
el autor de esta monografia coloca en su sitio cuando afirma que

b



no es una fuente informativa més, sinounnuevo método que aplica
y valora los datos de manera distinta y segin el cual la mayor
o menar afinidad se establece a basedeun mayor o menor nime-
ro de caracteres comunes alos quesedaarbitrariamente el mismo
valor. La Taxonomfa numérica, al considerar el aspecto filoge-
nético como puramente especulativo, pretende disminuir la carga
subjetiva en el proceso de la clasificacibén; lo que logra, en rea-
lidad, es llevar a dicho procesoaunmecanicismodiscutiblemente
adecuado.

Ahora bien, es indudable que la Biologia se encuentra en plena
revolucidén y que muchos conceptos deben ser revisados y revalo-
rados. Es imposible pasar por alto las importantes novedades
respecto de la naturaleza de los virus, de los micoplasmas y de
las formas '"'L'" de las bacterias; nose pueden ignorar los recien-
tes descubrimientos sobrela organizacidn celulary, principalmente,
sobre la estructura y papel de los acidos nucleicos como portado-
res de la informacibn genética. Estos hechos y otros méis tienen
repercusidn enlos diferentes campos dela Biologia y, enparticular,
en aquél que trata de abarcarlos dos aparentes contrarios: la uni-
dad y la diversidad del mundo vivo. No en balde la presente
monografia lleva por titulo La Taxonomia y la Revolucidn en las
Ciencias Bioldgicas; estamos seguros que facilitari una mejor com-
prensidn de la primera en el cambiante Ambito de la ciencia con-
temporanea.

Alfredo Barrera

México, D.F., agosto de 1967
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LA TAXONOMIA BIOLOGICA

Concepto y Origenes

Taxonomia, palabra compuestade origengriego, significa: '"ley
o norma de ordenacion''. En términos generales, expresa una
preocupacidn muy antigua del hombre.

La Taxonomia siguidun ritmo acorde con el desarrollo de las
ciencias naturales. Algunas de sus facetas primerizas han sido
ya superadas, mientras que otras persisten a la par denovisimos
enfoques. Confrecuencia sehapretendido enfrentar estos periodos
de la Taxonomia, denominados '"alfa''y''omega'', tratando de eli-
minar el primero mediante la comparacidon con el segundo. Pero
se trata de dos peldafios del avance del conocimiento y, muchas
veces, es provechosa su convivencia. Mas adelante se volverd a
tocar este falso antagonismo.

Enunprincipio, el hombre comenzda observarya diferenciar
los animales y plantas que despertaron su curiosidad o que le
” - - s . .
eran utiles o daflinos. Despuésles puso nombres, lo que implica
el primer paso en el largo proceso taxondmico. Poco a poco el
nimero de seres vivos conocidos se fue incrementando y surgid
la necesidad de reunirlos en grupos definidos.

.Y cdmo lo llevd a cabo? Esta pregunta, aparentemente sen-
cilla, aln no ha perdido actualidad.

La diversidad de objetos y organismos es evidente, y resulta
fundamental agruparlos segin los fines que se persigan, primiti-
vamente de indole practica.

Un conjunto de libros se puede dividir en clases, de acuerdo
con el tamafio, tipo de encuadernacidn, calidad del papel, etc., de
los mismos; pero estos atributos nadatienen que ver entre si ni
con la naturaleza esencial de los objetos clasificados. Pero si
éstos se agrupan de acuerdo con su contenido, lograremos una
clasificacidén funcional, ya quela division se basa en una cualidad



intrinseca”del libro. No sblo seri posible localizar cada uno en
una biblioteca, sino también encontrar en su vecindad libros afi-
nes por el tema.

Esta actividad denominada ''clasificacidén'' implica, aunque no
siempre, la adopcidn de un ''sistema’’.

La clasificacion de objetos deuso corriente es relativamente
simple, pues se trata de unidades que, a lo sumo, envejecen o se
destruyen. Pero cuando serefierea plantas o animales, el asunto
es sumamente complejo; los entes proceden de otros y tienen la
posibilidad de cambiar en el proceso de reproduccién. Se clasi-
fican unidades que heredan una historia y en potencial tienen un
futuro.

Antes de continuar es conveniente distinguir dos procesos que,

. s .« e o .
en Biologia, se confunden a menudo: ''clasificacidn' y ''"determi-
nacion'',

Lo primero implica ordenar o disponerlos seres vivos encla-
ses definidas que, por Gltimo, constituirin un sistema.

. . . . e .«
La determinacidn es una labor posterior a la clasificacidony
consiste en precisar la ubicacidon de un organismo dentro de un
sistema eventualmente en uso. Las unidades se clasifican, los
. . . . -’ . .
ejemplares se determinan. La clasificacion es una actividad de
sintesis, mientras que la determinacidn es bisicamente analitica.

Asi, cuando se empleanlas claves de un manual de la flora de
. Pd . .
una region, se esta determinando la planta que se ha coleccionado
u observado, la cual estid yaclasificada. Sblo cuando se encuen-
tran especimenes no conocidos alin, se los clasifica, dindoles un
nombre y un puesto exclusivo en un sistema.

Como las jerarquias taxondmicas son por definicién concep-
tos de clases de individuos, una planta o animal concreto se
"determina' no 'identifica', ya que no hay en la naturaleza dos
seres exactamente iguales, por més afines que sean. La identi-

s . . . .
dad solo funciona con respecto al individuo.

Otra confusidn frecuente es considerar sindnimos los térmi-
nos Sistemdtica y Taxonomia. El Gltimo de ellos, médula de esta
breve monografia, se aplica al anilisis de la clasificacidn en
cuanto proceso, al establecimiento de sus principios y métodos.
La Sistematica bioldgica es el conjunto jerarquico de todas las
categorias de organismos, una estructura o sistema conceptual
que abarca la filogenia de la totalidad de los seres vivos.



Taxonomia y SisteQética no significan lo mismo, aunque hay una
estrecha dependencia entre ambas, porque una provee las bases y
la otra ofrece los resultados concretos. En Gltima instancia, lo que
se pretende es idear o hallar un sistema que sea ''matural''.

;Qué se entiende por ello? Aqui haydos criterios fundamenta-
les. Puede considerarse ''natural'' incluir en el mismo grupo los
individuos que presentenunciimulode caracteres comunes olos que
tengan antepasados inmediatos comunes.

Por ejemplo, se dice que el animal "A'' estd intimamente vin-
culado con el '""B" por sus caracteres comunes o, en otro sentido,
que "A'" se halla emparentado con '"B'", por poseer un antecesor
coman "X'", En el primer caso la relacién se llama ''fenética'
(por similitudes), mientras que la Gltima se llama una relacidn
'""filogenética' (por parentesco). KEstos criterios, como veremos
mas adelante, aunque no siempre coinciden, sonlabasedelos de-
nominados ''sistema natural' y ''sistema filogenético'', respecti-

“yvamente,

Utilidad y Finalidad

La actividad primaria deltaxdnomo es la blisqueda de especi-
menes sobre los cuales va a llevar a cabo sus investigaciones.

¢Para qué sirve eso? se le puede preguntar a un naturalista
que colecciona mariposas, viboras o plantas. Se puede contestar
algo comodo para salir del paso: Para decorar, para extraer el
veneno y preparar antidotos o parala elaboracidén de medicamen-
tos. Nada méas sencillo y en general menos cierto. No olvidemos
. . . d . . . I .
que para el curioso superficial, sdlo tiene sentido estudiar lo util
o lo que pueda serlo en un futuro cercano.

Se puede, por ejemplo, herborizar para hacer el catdlogo de
las plantas de una comarca definida, ydespués otros especialistas,
a partir de estos resultados, indagarin la probable aplicacidn
de dichas plantas.. Lo que hoy no es aprovechable, mafiana puede
resultar una panacea, como prueban ejemplos de estos casos (el
de la penicilina entre otros). Ademéis, todo conocimiento es por

esencia util.

Ya en los laboratorios y enlas bibliotecas las preguntas siguen
y a menudo surgen de 1los mismos investigadores. ;Para qué se
hace todo eso? La utilidad ya no es un motivo de preocupacidn
y entonces aparece otro interrogante: la finalidad. La razdn o
motor fundamental de esta blsqueda y ordenacidn es la sed



insaciable del hombre de entender el mundo quelo rodea. Pero,
dejando de lado este aspecto tedrico, la Sisteméiticaprovee las ba-
ses de otras disciplinas. Brindaunlenguaje yunorden que facilitan
la transmisidn y aplicacidn del saber.

Esta finalidad inmediata, que se confunde con la utilidad, se
concreta en muiltiples oportunidades. Asi el médico especialista
en alergia necesita saber quéplantas producenciertotipodepolen;
al bioquimico le interesanlos organismos enqueindaga la presen-
cia de una droga; para el biogebdgrafo y el ecdlogo es fundamental
conocer qué elementos constituyenla comunidad cuya historia o di-
namica analizan, el gedlogo necesita la clasificacidén de fbsiles,
que a veces es fundamental para obtener la edad de los sedimen-
tos donde halld aquéllos, etc.

En todo este panorama de aplicaciones, la Sistematica es im-
prescindible. Pero a veces sus beneficiarios consideransuperfluo
lo que va méas alli de la mera determinacidon de una planta o ani-
mal. Es un medio y nada mas; ypor ello seinsiste enlanecesidad
y conveniencia de limitarlaa estudiar los grupos Gtiles. Las demas
inquietudes del taxdnomo, las que constituyen su Gltima meta, se
ignoran o no se comprenden.

La Sistemaitica tiene un doble rostro. Es a la vez la base y el
vértice de la pirdmide de la Biologia. Su base crece a medida’
que se diversifican los seres del mundo orgénico. El vértice es
la sintesis, acasoinalcanzable, de la ordenacidnjerdrquica de los
seres vivos presentes y pasados. Es el término de la bisqueda
de un sistema que refleje la realidad natural y nos permita cono-
cer la esencia y los mecanismos de los cambios deese fascinante
universo que crece, se reproduce y muere.

Se ha hablado hasta aqui de la Sistematica por ser el resultado,
la parte concreta. Si la utilidad y deméis finalidades de la Siste-
maéatica no son bien comprendidas an, menos lo seran las de la
disciplina que la estudia como un proceso: Taxonomia.



UN POCO DE HISTORIA

Desde hace tiempo se pretendeidear unmodelode clasificacidn
que abarque la totalidad de los organismos, no sdlo los actuales
sino también los fésiles. ]

A pesar de esa continua y tesoneralabor, alinno se ha logrado
un sistema que satisfaga todas las exigencias y éstas aumentan a
medida que se conocen mas los seres vivos.

Este afin, ya con cierta forma, se remonta histbéricamente a
la época de Aristdteles y sus discipulos. Asi Teofrasto, conside-
rado el padre de la Boténica, clasificaba las plantas de acuerdo
con su porte y domesticidad, usando caracteres seleccionados a
priori y dando un fin utilitario a su sistema.

No tiene mayor sentido, y resultaria mondtono, mencionar por
orden cronoldgico los centenares de sistemas propuestos para la
clasificacidn de los seres del reino animal y del vegetal. MaAs
fructifero es presentar y comentar en forma esquemaética las ba-
ses y la metodologia de los mismos.

En la elaboracidn de un sistema impera una finalidad y se
parte de categorias que se definen por los caracteres delos seres
que abarcan, cuyo criterio de valoracidnyseleccidn ha cambiado
en el curso de la historia.

Algo se ha insinuado en el capitulo anterior sobre las finali-
dades de estos sistemas. Bajo un aspecto primario, cada uno es
un esquema que permite la ordenacidén por grado de parentes-
co de los organismos en categorias definidas, lo que facilita su
determinacién. En Gltima instancia, se pretende hallar un siste-
ma que refleje una realidad natural. Son sus metas practicas y
tedricas, respectivamente.

Creacidn e Inmutabilidad de los Organismos

Desde Teofrasto hasta Linneosetrata, en general, de ''siste-
mas artificiales', o sea basados en una seleccidn arbitraria de



los atributos que sirven para diferenciar yvincular los seres de
los grupos establecidos.

Esta etapa histdrica culmina en Linneo. En lo que se refiere
a las categorias, a partir de este famoso naturalista escandinavo,
la fundamental o punto de arranque es la '"'especie', y como tal,
ésta adquiere una dimensidn universal. Linneo y sus contempo-
raneos consideraron a la especieinmutable y creada por la Divi-
nidad. Aunque no negaban la variabilidad de los individuos vy, por
ende, de sus caracteres, la misma se atribuja a diferencias cli-
maticas y edaficas. Con estecriteriofijista, unejemplar deplanta
o animal podia representarla o tipificarla.

Muchos son los méritos de Linneo, pero sblo mencionaremos
los que tuvieron mayor influencia en el futuro: el reconocimiento
de la especie como unidad base, la nomenclatura binominal, el es-
tablecimiento de una escala jeradrquica de categorias y la intro-
duccidn de una terminologia cientifica uniforme.

M3s adelante, aunque el concepto de especie se mantuvo sin
variantes, muchos bibdlogos llegaron a la conclusidn que a partir
de un solo caracter o de pocos para clasificar los organismos,
no se podia lograr un sistema que reflejara su ''afinidad'.
El empleo de un mayor nGimero de elementos de juicio y el no in-
currir en una seleccidn arbitraria de los mismos, fueronlas bases
de los denominados ''sistemas naturales''.

Y hay algo muy curioso en todo este proceso. Si las especies
fueron creadas y existieron siempre como tales, ;de qué manera
se explica entonces la idea de relacidn o afinidad natural? Sdlo
podria ser interpretada como una cualidad sobrenatural, inheren-
te a la especie desde el momento de su origen.

El uso de todos los caracteres posibles de los seres vivos en
su clasificacidén planted a su vez el problema de su jerarquiza-
cidn. ;Son todos iguales oalgunos sonméisimportantes que otros ?
Y asi surge una posicidnpeculiar, conocida como la ''doctrina adan-
soniana''. De acuerdo con su autor, el botadnico francés Adanson,
en un sistema de clasificacién todos los caracteres empleados
deben tener el mismo peso o valor. jPretendia asi eliminar la
apreciacidn subjetiva? Visiblemente, Adanson se adelantd a su
época, y ya regresaremos al tema cuando se trate mas adelante
uno de los disentidos enfoques de esta disciplina: la Taxonomia
numeéerica.

Linneo siempre reconocid el gradodearbitrariedad de su sis-
tema y nunca pretendid que fuera perfecto. El momento asi lo



exigia; la exploracidn y acopio de material enriquisimas regiones
extraeuropeas necesitaban una rapida clasificacidn y la ordena-.
cidén de lo descubierto segiin un sistema sencillo, sin mayores
ambiciones.

En resumen, antes del advenimiento de las teorias de la evo-
lucidn, los sistemas se elaboraronpartiendodela premisa de que
su unidad, la especie, era un ente inmutable creado por Dios. Al
final de este periodo se comienza a abandonar la seleccidn arbi-
traria de los caracteres y se busca ya la "'afinidad natural'' entre
especies, géneros, familias, etc.

Se podrian representar una clasificacidnnaturaly otra artifi-
cial a partir de cinco especies de plantas, que se diferencian en
cuatro juegos de caracteres, simbolizados cada uno por unaletra,
segln se ilustra a continuacidn

Especies Caracteres

ABCX
ABCx
AbCx
AbcX
abcX

(6 BN U UV WS

Si se clasifican artificialmente, eligiendo a priort el par de
caracteres Xx, se tienen dos grupos, el primero con X: 1,4 y 5,
y el segundo con x: 2 y 3.

Pero si se hace partiendo de todos los caracteres, tratando
de no jerarquizarlos, el resultado se complica, ya que las posi-
bilidades de agrupar las especies son miltiples. De esas com-
binaciones se podria seleccionar comomés adecuada la siguiente:

. R Ve
primero, con ABC en comun: 1 y 2; segundo, con Ab en comun:
3 y4; ytercero con abc: 5.

Aqui hayunacierta valoracidn, ya que se consideranmas funda-
mentales para establecer la afinidad entrelas especies los pares
de caracteres Aa, Bb y Cc, dando un lugar secundario al Xx,

De todas maneras, si comparamos ambos métodos, la artifi-
cialidad del primero es evidente. Basandose en la eleccién arbi-
traria de un so0lo atributo, separamos las especies 1 y 2, que
presentan una estrecha relacidonfenética (tres caracteres encomin
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de un total de cuatro) y por otro lado, vinculamos las especies 1
y 5, a base de un solo caracter en comin (X). (Fig. 1).

Fig. 1. Esquema de un sencillo drbol filogenético de cinco especies hipotéticas con
sus caracteres (ABCX, ABCx, AbCx, AbcX y abcx), y caracteristicas de sus proba-
bles antecesores inmediatos (ABC, AC, A, ?).

Taxonomia y Evolucibén

Sin ninguna duda, el factor que cambia radicalmente los fines,
meétodos y naturaleza de los sistemas declasificacidn es la teoria
de la evolucidn.

Lo limitado del espacio de esta monografia no permite comen-
tar y discutir las diferentes teorias de la evolucidn (lamarckismo,
darwinismo, neolamarckismo, neodarwinismo, teoria sintética
de la evolucidn, etc.).

Los seres vivos pueden cambiar en el procesode su reproduc-
cibén y dar origen a otros con ciertos caracteres distintos., Hay
una materia prima dinimica que hace factiblelavariacidn y sobre
ella actian complejos factores de calificacién, fijacién y mante-
nimiento de las nuevas formas que se logran.



La especie no es una entidadinmutable ni tampoco puede estar
. . o N . . .
tipificada por un €jemplar, sino por ''poblaciones', es decir,un
conjunto de individuos de la misma especie que ocupan una exten-
sion definida (en tiempo y espacio), bajodeterminadas condiciones
ambientales y que, por cruzamientos (siempre que setratende po-
blaciones con reproduccidn sexual), intercambian libremente su
material genético. Como sepuede apreciar, son complejos dina-
micos, no estiticos ni fortuitos, cualsi se tratase de un especimen
de planta o animal disecado y conservado en una coleccidn.

La idea de evolucidn ya se insinla en la época precedente o
creacionista. El mismo Linneo, enl1762, unsigloantes de Darwin,
anticipa una teoria evolucionista, segln la cual en la creacidn de
la especie intervienen la Divinidad y la Naturaleza. Hasta llega a
admitir que ciertas especies pueden haberse originado por cruza
mientos.

Aqui dejamos de lado las teorias metafisicas sobre la evolu-
cidon, como las de San Agustin y ciertos {ilésofos naturalistas.
Para ellos la evolucidn era el cumplimiento de planes preestable-
cidos por la Divinidad. Aun paleontdlogos de la talla de Cuvier,
que tenian a su alcance el testimonio de una sucesidn histOrica de
faunas, matenianse aferrados al creacionismo e inmutabilidad de
los seres vivos.

La aceptacibén general de la evolucidn ha llevado a sopesar y
juzgar los caracteres que definen los peldafios de la Taxonomia,
a partir de otros patrones. KEste proceso implica la adquisicidon
de nuevos atributos en un grupo, que se denomina ''avanzados o
especiales', por oposicidn a los 'primitivos o generales', presen-
tes en sus antecesores., Se introduce un vector méas, el tiempo,
y se distinguen ''niveles de especializacidn'' alcanzados por una
caracteristica, estructura u organismo.

Al margen de estos hechos, se planted el tema de cdmo acon-
tece el fascinante proceso de la evolucidn, o sea, culles son sus
causas y cdmo actlan. La Taxonomia pasa de su etapa estitica a
una dindmica.

Ahora, con estas nuevas aunque rudimentariasideas, tratemos
de examinar las especies vegetales aludidas en los ejemplos an-
teriores. Loharemos a basedeposibles relaciones de parentesco,
dejando de lado por el momento el nivel de especializacidn de sus
caracteres, Partiremos de esta premisa: Todoatributo comn a
un grupo de individuos estuvo presente en su antecesor inmedia-
to. Aqui también las posibilidades de esquemas sonnumerosas, y
no es tarea sencilla eliminar el peso de factores subjetivos en la
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valoracidn de los caracteres en juego. ;Qué se lograrda ? Una cla-
sificacidn expresable en un simple "arbol filogenético' (Fig. 1).
Esto coincide con los resultados que se obtienen mediante la me-
todologia de una clasificacidn natural. Pero, ;sucede asi siempre?
. Tendriamos el mismo panorama al introducir el criterio de ca-
racteres primitivos y avanzados?

Hemos pasado a vuelo de pajaro desde Teofrasto hasta los
principios del siglo XX, desde los sistemas artificiales hasta los
filogenéticos, desde los utilitarios hastalos mas recientes, donde
la finalidad esencial es precisar las relaciones de parentesco de
los grupos y los hechos que expliquen la evolucidn del mundo vi-
viente.

En resumen, se pueden distinguir tres tipos de clasificacidn,
que corresponden a otras tantas eépocas en el desarrollo historico
de la Taxonomia ylaSisteméitica: artificial, natural y filogenética.
Superando estas etapas Alston y Turner, en 1963, proponen la di-
visidn siguiente de los periodos de la historia de la Taxonomia:

a) Megamérfico (desde 400 afios a. de J.C. hasta 1700): las
clasificaciones se hacen a base de caracteres delamorfologia ex-
terna.

b) Micromorfico (desde 1700 hasta 1860): el estudio de los
seres vivos y su clasificacidn seprofundiza gracias a lainvencidn
del microscopio y a sus consecuencias.

c) Evolucionista (desde 1860 hasta 1900): los sistemas se fun-
dan en las relaciones de parentesco y se abandona el fijismo y
creacionismo de la especie.

d) Citogenético (desde 1900........): a partir del redescu-
brimiento de las leyes de la herencia, la Taxonomia comienza a
transformarse en una disciplina experimental, y se presta espe-
cial atencidn a las causas genéticas de la evolucidn.

e) Bioquimico (desde 1950........): el parentesco de los
organismos se establece de acuerdo con patrones bioquimicos.

Es decir, en la actualidad la Taxonomia esti atravesando
dos periodos simultaneos: el citogenético y el bioquimico. Estos
nuevos enfoques y otros son el objeto del préximo capitulo.



LA TAXONOMIA EN EL SIGLO XX

Crisis y Decadencia de la Taxonomia Ortodoxa

A grandes pasos, apartir de Linneo, debido a la generalizacidn
de la nomenclatura binominal, a un léxico cientifico apropiado y
a una escala de categorias taxondmicas subordinadas, a la par
que a un adelanto técnico indiscutible, el conocimiento de la di-
versidad de formas y estructuras del mundo organico seincrementd
notablemente.

Por un lado, se llevaron a cabonumerosos viajes de explora-
cidn bioldgica. Gran partede estasprimerascolecciones enmasa,
fruto de esfuerzos y penurias, fueron a enriquecer los principales
centros de investigacidn del viejo mundo. Asi comenzaron a cre-
cer los herbarios y las exposiciones de animales en Inglaterra,
Alemania, Francia, Italia, etc. y, en Ameérica, en los Estados
Unidos.

A la etapa heroica y a veces novelesca de aquellos coleccio-
nistas que se adentraron en las selvasoatravesaronlas variadas
regiones del planeta, siguidlapacientelabor de describir todo lo

. [ . . .
que se recibia y de clasificar las nuevas entidades de acuerdo con
los sistemas naturales o filogenéticos en boga.

Después del choque de las ideas de Darwin, la evolucidn fue
T I .
poco a poco aceptada, pero nadase sabia de sus intimos detalles.
Algunos sisteméiticos se aventuraronaconstruir arboles filogené-
ticos a partir de la informacién morfoanatdmica ydel aporte cre-
ciente, pero paupérrimo, del mundo fosil.

Con el avance técnico y el redescubrimiento de las leyes de
la herencia enunciadas por Mendel, la actividad taxondmica co-
mienza a entrar en una etapa divergente y competitiva. Algunos
sistematicos continlan con la tesoneralabor de exploracidn, des-
cripcibén yclasificacidondel material recogido a raudales, mientras
que otros ya penetran en el fascinante campo de la evolucidn,
tratando de desentraflar sus secretos y causas, aunque sin la

|
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pretensidon de abarcar la totalidad del mundoorganico. El aspecto
primeramente mencionado, que es en esencia descriptivo y esta-
tico, se llama hoy ""Taxonomia clisica', "ortodoxa' o 'alfa''.

El nacimiento de otras disciplinas biolbgicas, como Ecologia,
Morfogénesis, Embriologia, Citologia, Genética, etc., y los es-
tudios experimentales sobre material vivo, ofrecieronunpanorama
sumamente atractivo. Todo esto llevd a considerar, errdnea e
injustamente, los primeros pasos de este largo camino como una
etapa superada.

Los nuevos bidlogos enfocaron los problemas con un criterio
dinimico, liberidndose de sistemas de estructuras y modelos ri-
gidos y tipificados. Los nuevos enfoques colmaban sus lbgicas
inquietudes, brindando mayores posibilidades deprogresoysatis-
faccidn personal.

Algunas disciplinas se presentaron con un aspecto impresio-
nante y produjeron un fendmeno de ''modas', que aiin hoy persiste.
Legiones enteras de incipientes investigadores se dedicaron a la
Citotaxonomia, Citogenética, Palinologia, etc. Cada vezaparecia
un aspecto nuevo, mas complejo y apasionante que desplazaba a
los anteriores.

Esto condujo ala subestima yhasta el olvido de los peldafios ba-
sicos delaclasificacidn. Muchotuvo que ver con esto el inevitable
avance y diversificacidn de la ciencia, y también los seguidores
de la Taxonomia clasica, que no marcharon acordes con la revo-
lucidén que se operabaasualrededor. Dejaronde valerse denuevos
métodos y técnicas e ignoraron los adelantos que se llevaban a
cabo en otras disciplinas. Se mantuvieron aislados dentro de un
esquema secular, catalogando el nimero de especies conocidas,
pasando de Linneo y sus coetineos, que describian una especie
con una decena o menos palabras, a diagnosis detalladas y ver-
bosas.

Se llegd a un momento, en Europa, que el conocimiento de la
flora y fauna era suficiente para superar esa fase. Pero, ;acon-
tece en la actualidad lo mismo en America latina y otras vastas
regiones del globo? Por desgracia no. Dentrodela zona Neotro-
pica hay enormes territorios no explorados ainsistemiaticamente
y de otros sblo se tiene un pobre muestrario de su posible
riqueza. En estas regiones es necesariocontinuar conlaactividad
tradicional, si bien rejuvenecida, sin olvidar otros camposdel
conocimiento bioldgico. El atraso obliga a atacar varios aspec-
tos simultinea y concurrentemente. No se puede caer en la re-
peticidén histdrica de lo que ha sucedido en paises avanzados a lo
largo de un par de siglos.



El retraso en alcanzar los aspectos primarios incide sobre el
atraso de otras disciplinas. Asi, es posible analizar la dindmica
de una comunidad forestal enuna regidntotalmente explorada, don-
de la determinacidn de los adrboles se puede llevar a cabo en cual-
quier época del afio, aun partiendo de material precario desde el
punto de vista informativo (ramas sin flores ni frutos). ;Qué
sucederia si se pretendiera hacer investigaciones semejantes en
muchas 4reas boscosas de América latina? En Amazonas, para
mencionar un caso extremo, puede haber hastaun centenar de es-
pecies arbdreas por hectarea, y de un buen porcentaje de ellas
sOlo se conocen el tronco y a lo sumo las hojas, nada se sabe de
sus O0rganos reproductores. ;Comohacer estudios a partir de una
base tan pobre?

En la mayor parte de los paises europeos yaunen los Estados
Unidos de Norteameérica, una buena monografiadela flora de una
regidén, en lo que a plantas superiores se refiere, suple la funcidn
de un sistemadtico ortodoxo, pero en otras partes, su funcidn es
imprescindible para abordar temas laterales.

Como se puede apreciar, la crisis de la Taxonomia cldsica
tiene un origen subjetivo. No se puede alimentar un falso anta-
gonismo entre diferentes niveles de una misma disciplina, ya que
su coexistencia se justifica plenamente en numerosas oportunida-
des.

Nuevos y Estimulantes Enfoques

En la actualidad, la exploracidn sistematica cuidadosa de un
grupo de plantas o animales ya no se limita a claves, descripcio-
nes y bibliografia y material consultado; sino que, por lo general,
tiene algo mis que cambia el panorama, que lo enriquece. Las
monografias actuales aportan mas elementos de juicio, que per-
miten el desarrollo de especulaciones marginales y el estableci-
miento de relaciones de parentesco sobre bases méis amplias y
soblidas.

Esto no significa que un estimulo puede cambiar substancial-
mente el enfoque. Hay datos sin duda mas fundamentales que los
puramente morfoldgicos. Un estimulopuede ser unnuevo método
o un dato informativo.

Ahora pasaremos a comentar algunos de estos enfoques, sin
la pretension de abarcarlos todos, sino mis bien como ejemplos
de su influencia.

13
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Citotaxonomia

El uso de los caracteres localizados en los cromosomas para
resolver problemas sistemiticos (como la diferenciacidon de enti-
dades en grupos criticos y las relaciones de parentesco) se ha
incrementado mucho en los Gltimos tiempos. Pero esto no repre-
senta una informacidn morfoldgica mas, sino algo primordial, ya
que los cromosomas constituyen la base de la herencia.

En el campo de la Citotaxonomia o Citogenética, uno de los
primeros datos que se requieren es el namero de cromosomas,
que es constante para cada especie de planta o animal.

Este nimero de cromosomas de cualquier célula somatica se
dice ''diploide'" (2n), mientras que en los gametos o células que
incumbe la reproduccidn (6vulos y espermatozoides, por ejemplo)
se reduce a la mitad, n, y se dice '"haploide''. No se olvide que
los gametos proceden de células somiaticas especiales que, me-
diante dos divisiones sucesivas (una reductora y otra ecuacional),
originan cuatro células germinativas, cada una con la mitad de
cromosomas que poseia el nlicleo madre. El nimero diploide se
restablece en el proceso de la fecundacidnalformarse el huevo o
cigoto, punto de partida de un nuevo ser.

Se llama nimero '"bisico u operacional'' (x) al menor haploide
encontrado en un género, familia, etc. Asi, en el caso de los
sauces (Salicaceae) x es igual a 19. Este nimeropuede ser cons-
tante o no dentro de una categoria sisteméitica. Por ejemplo, en
la familia de la remolacha (Chenopodiaceae) x = 9, mientras que
en otra muy emparentada con ella, a la que pertenecen los cla-
veles (Caryophyllaceae), x es notablemente variable (6, 7, 8, 9,10,
11,12,13,14,15,17).

Volviendo a los sauces, no todas sus especies tienen el mis-
mo 2n, aunque si idéntico x(19). Asi, enlas Islas Britinicas, hay
sauces con 2n: 38, 76,114,152, todos multiplosde19. Este hecho
se llama ''poliploidia' y las especies en que ocurre pueden cons-
tituir una serie mas o menos numerosa.

En las plantas ahora mencionadas, laprimera, con38 cromo-
somas somaticos, tiene un nimero diploide (2x); la de 76 cro-
mosomas, un tetraploide (4x); la de 114, un hexaploide (6x), y la
de 152, un octoploide (8x).

La poliploidia es bastante frecuente en el reino vegetal y re-
presenta uno de los medios de formacidn de nuevas especies.



Se denominan !'poliploides equilibrados' cuando el miltiplo o
factor de x es par (4x, 6x, 8x)ylos organismos donde ocurren son
fértiles. Los de valores intermedios (3x, 5x, 7x), ''no equilibra-
dos'', son bisicamente estériles.

A veces la alteracidn del nimero cromosdmico no representa
un multiplo de x, sino una pérdida (2n-1)o ganancia (2n+ 1) de
un cromosoma; este fendmeno se llama ''aneuploidia''. La varia-
cidn se puede explicar por la duplicacidnde uncromosoma aislado,

la fragmentacién de alguno o su pérdida total. Los seres aneuploi-

des son apomicticos en la naturaleza (sdlose reproducen por par-
tenogénesis o vegetativamente).

La poliploidia se puede originar por cruzamientos (''anfi'' o
""aloploidia'') o por autoduplicaciénde sus cromosomas (''autoploi-
dia'').

Muy a menudo la anfiploidia es un medio de fijar hibridos in-
terespecificos estériles. Si cruzamos una especie''"AA'"' conotra
'"BB' elhibrido resultante "AB' seri estérilsi no tiene todos sus
cromosomas homodlogos, requisito indispensable para el proceso
de la meiosis (formacidon de células sexuales). Pero esto sera
factible si el hibrido ""AB'' duplica sus cromosomas originando un
"anfitetraploide' ("TAABB') fértil., Por ejemplo, en la figura 2

// [T AA 2n=6

e 2o

be de

D\ assn 2ner
% K

Fig. 2. Formacidn de un alotetraploide fértil (AABB), a partir del cruzamiento de dos
especies (AA x BB) que dieron previamente origen a un hibrido esteril (AB). En todos
los casos se indican los juegos de cromosomas homélogos de AA (al,bl, c1,) y BB
(02,c2,d2); gA y gB, gametos de AA y BB, respectivamente; R reduccion meidtica;
F, fecundacion; P, poliploidia.
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tenemos el caso de un cruzamiento entre dos especies (AA x BB),
cada una de las cuales tiene pares de cromosomas hombdlogos, que
se designan en el esquema por las letrasal, blycl para "A' y a2,
c2 y d2 para '""B'"., Las células somaticas del hibrido correspon-
diente (AB) tendrin también 3 pares de cromosomas, pero sdlo
dos seridn homologos y el restante no (bl, d2). ;Qué pasa si este
organismo duplica sus cromosomas ? Estaremos en presencia de
un anfitetraploide con 12 cromosomas somaticos. Aquitodos ten-
dran sus respectivos homblogos y pueden dar gametos normales.
Un ejemplo clasico es el del probable origendeltabaco (Nicotiana
tabacum de 2n = 24), a partir de N. otophora (2n = 12) x N. syl-
vestris (2n = 12).

Este aspecto dinimico, presentado de modo fragmentario,
da la pauta de su importancia para comprender ciertos pro-
cesos evolutivos y la formacidn de nuevos tipos en determinados
grupos de seres vivos.

Desde el punto de vista estrictamente morfoldgico interesa,
en los cromosomas, ademéas de su nimero, su forma, dimensiones,
presencia de satélites, localizacidn del centrémero, comporta-
miento en la meiosis (frecuencia y posicidn de los quiasmas), etc.

En lo que se refiere a tamafio, hay desde organismos con cro-
mosomas pequefiisimos (alrededor de 1 ) hasta los gigantescos
politenes, que se encuentranen las glandulas salivales de ciertos
dipteros, como la mosca de la fruta (Drosophila melanogaster).
Sus dimensiones inusitadas hanpermitidotrazar ''mapas cromo-
sdmicos', donde se hallan ubicados los genes a que se deben
ciertos caracteres somaticos.

También el nimero de cromosomas varia entre limites muy
amplios, desde 2n = 4 (de una plantadelafamilia de las Composi-
tae, Haplopappus gracilis)o n =1 (en un gusano, Ascaris mega-
locephala, variedad untvalens), hasta los altos poliploides de
algunos helechos (''lengua de serpiente'', Ophioglossum), donde n
es igual, aproximadamente, a 1250,

Los datos cromosdmicos sonde granayuda en Taxonomia, pe-
ro a veces se ha dadoa su solonimero una importancia excesiva
en detrimento de otros datos. Ademéis, una cosa es hacer Cito-
taxonomia, y otra es llevar a cabo estudios citogenéticos, donde
la fase experimental es imprescindible,



Palinologia

=~

Esta joven rama de la Botanica tiene por objeto la investiga-
cibén de los granos de polen (delas fanerdgamas) o de las esporas
(de las plantas inferiores, como los helechos, musgos, hongos,
algas, etc. ). Exigencias micropaleontoldgicas, médicas (alergias),
industriales (elaboracidén de miel), paleoecolbégicas, paleoclimé-
ticas, etc.,hansidocausa de un notableavance de esta disciplina
en las (ltimas décadas. En la actualidadhay revistas exclusiva-
mente dedicadas a la Palinologia, que centralizan todo lo que se
refiere a este campo.

El estudiodelos granos depolen y de las esporas no sdlo afia-
de el conocimientode finos caracteres morfoldgicos de las plantas,
sino que brinda la posibilidad dehacer otras investigaciones muy
provechosas.

Es posible determinar muchas plantas conociendo solamente
las caracteristicas de estos granos (simetria, dimensiones, ni-
mero y posicidn de los poros germinativos, escultura de las ca-
pas). Esto es de gran ayuda encasos donde no hay otro material
informativo (fosiles).

En numerosas oportunidades, un cuidadoso anilisis de las
dimensiones de los granos de polen o de las esporas y su vi-
talidad (funcional o abortada) puede dar la sospecha de hibridos
estériles, poliploides o poblaciones apomicticas. Todo esto es
fundamental para comprender la evolucidonde grupos de especies
intimamente vinculadas y no siempre ficiles de distinguir por su
morfologia.

Por ejemplo, el estudic de las esporas de ciertos helechos
pertenecientes al género Dryopteris, comunes en el hemisferio
norte, permite reconocer los hibridos, aunen especimenes secos
de herbario., Como en los productos de cruzamientos interespe-
cificos los cromosomas se distribuyen de modo irregular en las
esporas, éstas varian genéticamente, presentan formas irregu-
lares y dimensiones dispares (Fig. 3).

En otros helechos, como en las populares ''doradillas'" (Ane-
mia), frecuentes en los pafses del Plata, se han encontrado en
ejemplares morfoldgicamente muy parecidos las siguientes dife-
rencias:

a) Unos contenian esporangios de 64 esporas funcionales y un
didmetro uniforme; resultaron diploides, y al germinar sus
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Fig. 3. 1, muestrario de esporas de una especie de helecho A; 2, fdem de un hibrido
esteril A x B (en punteado las esporas que escapan por sus dimensiones o formas
irregulares); 3, poligono de frecuencia para las dimensiones de las esporas de A; 4,

idem para el hibrido A x B.

esporas dan protalos normales, con reproduccidn sexual corrien-
te.

b) Otros tenian esporangios cuyo nimero de esporas era
variable y sus dimensiones muydispares; resultaron ser triploi-
des y al germinar sus esporas dan protalos no funcionales, no se
realiza la fecundacidon y los jovenes esporofitos se originan por
apogamia.

La Palinologia puede dar informaciones de este tipo y otros
y brinda una serie de cuestiones mas alla del minucioso estudio

de una pequefia estructura.

Taxonomia Numeérica

Uno de los problemas que mis preocupa al sisteméitico es el
peso de los caracteres de los organismos objeto de estudio. ;Tie-
nen todos el mismo valor o los hay mis importantes que otros?
Y en este caso, ;qué criterio se sigue para saber si el caracter
"X'" tiene mayor peso que ''y''? ;Esunaactividad subjetiva o se
resuelve mediante un planteamiento l6gico?

Por ejemplo, la forma de la hoja enungénerode plantas pue-
de ser lo més decisivo para diferenciar las especies, mientras
que en otro este caricter es secundario en comparacidn con los
tipos de pelos que cubren su superficie. Esta conclusidn es fru-
to de la experiencia y de un conocimiento mas o menos completo



del grupo. Hay caracteres que son més sensibles que otros a los
cambios ambientales, y este hecho no es uniforme para todos los
organismos. No se puede establecer una regla fija, aunque, en
general, los atributos finos e intimos son més constantes.

Dice el refrin que ''no hay nada nuevo bajo el sol'" y muchas
de las novisimas ideas no son sino la actualizacidon de las viejas.

Asi, en 1763, el botdnico francés Adanson, contemporéaneo de
Linneo, propuso un sistema de clasificacidon basado en todos los
caracteres observados de las plantas y dandoles igual importan-
cia.

Este principio, rejuvenecidoy mecanizado, de una antiguedad
de dos siglos, se conoce como ''doctrina neoadansoniana' y es la
base de la llamada ""Taxonomia numeérica' o "Taximetria'. A di-
ferencia de la Citotaxonomia, Palinologia y Quimiotaxonomia no
es una fuente informativa mas, sino un nuevo método que aplica
y valora los datos de una manera distinta.

Segin este método, la afinidad se establece a base del mayor
o menor nimero de caracteres comunes (relacidén fenética), con-
siderando el aspecto filogenético puramente especulativoytratan-

do de eliminar la valoracidn subjetiva. ;Hasta qué punto se ha

logrado esto y con qué resultados?
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Fig. 4. Tabulacidn de diez caracteres (1 a 10) en tres especies (A,B,C) de acuverdo

con la anotacidn “4+" y “~*.
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Por las técnicas taximétricas méis sencillas los caracteres,
mediante sus estados o expresiones setabulan segin las alterna-
tivas: todo o nada, 1 6 0, més o menos, y seusa la notacidéon '""NC"
cuando no se puede establecer comparacidn.

En el ejemplo del cuadro de la figura 4 tenemos tres unidades
(Que pueden ser especies): A, B y C, enlas cuales se ha examinado
la presencia o la falta de 10 caracteres. KEsto significa que siel
atributo N° 3 se refiere a '"hojas opuestas', si la planta las tiene

se anota ''+ "' y si son alternas, es decir, no opuestas, se anota
" 1"
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Fig. 5. Arriba, coeficientes de similitud de las
especies A,B,C de la figura anterior a partir de
05t los caracteres tabulados.

obt Abajo, dendrograma correspondiente.
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De estos datos se puede obtener un''coeficiente de similitud',
que es igual a la relacibon entre los caracteres en coman y la to-
talidad de los tabulados. Este coeficiente varia entre 0 y 1,
0 cuandono hay similitud y 1 cuando existe identidad. Los valores
determinados se hallan en la parte superior de la figura 5y, ba-
sandose en los mismos, es factible construir un '""dendrograma"
(Fig. 5, parte inferior), que no es un arbol filogenético, aunque
se le asemeja superficialmente.

Hay otras técnicas més completas de tabulacidén, pero su co-
mentario escapa a la finalidad de este capitulo.



La Taximetria, que se ha empleado con cierto éxito en la
Sistemética microbiolégica, requiere el empleo de decenas a cen-
tenares de caracteres y su complejo anilisis se lleva a cabo con
computadores electrdnicos, convenientemente alimentados. Es
, . P 2 . .
este un ejemplo de coOmo un adelantotecnicotorna posible el desa-
rrollo de una nueva metodologia.

Pero, ges ldogico dar a todos los atributos de un organismo
idéntico valor? Tal vez eso sea més ficil de comprender en los
animales y plantas inferiores, cuya estructura es muy simple.

A modo de ejemplo pasaremos a un caso concreto, donde sus
resultados son absurdos. Se parte de 3 especies vegetales (véase
la tabla de la Fig. 6): X, Y y Z, semejantes en todo menos en lo
que se refiere a las hojas. En estos d6rganos, usando la notacidn
anteriormente comentada de +, - y NC, se tienen en cuenta 7 ca-
racteres (presencia o falta de un estadodefinido): 1 (existencia de
la hoja), 2 (forma), 3 (margen), 4 (apice), 5 (superficie), 6 (color)
y 7 (nerviacidén). En la planta ""Z'" los atributos 2-7 no se pueden
tener en cuenta, ya que carece de hojas.

1 | X
X VY v Z
1 1 1
i ! _ i
-1__.__'_*____:___1____: ______ !
|
_.z_ﬁ___-*_-___:___-_—___!— _NC _
3 + 0 = 1 ne o
————————— L A Fig. 6. Tabulacidn de siete caracteres
_L_'_ __-_’.___._l __,__—___:_ __H_C____ll (1 a7) en tres especies (X,Y,Z)
_5_ -___‘t_ __i ———_———-ll-——H—C———: a base de la 'n?tocio'n “+" , "=" y *NC"
A + ' _ I HC I (no comparacion).
R R
7L+ _ - _a__NC |

Aplicando el método propuesto por Kendrick en 1963, se ob-
tiene un coeficiente de similitud ('"M'") entre X/Y y X/Z del si-
guiente modo

M _n+ 1 (las similitudes)
X/Y T n + (I +6) (las similitudes + las diferencias)
_n+ 0
My 7 = n+ (0+ 1)
. . 11 _ _
Sin=10, setiene para My/, = 17 = 0,64 y para My,; =

19 0, 90, o sea que la especie ''X' es més semejante a ''Z"
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que a "Y'". Pero "X" y "Y'" poseen hojas, mientras que 'Z' es
afila. Aqui se ve cédmo la igualdad de pesoconduce a un resultadc
ildgico.

Para evitar estos casos se ha recurrido a lo que se llama
'"dependencia de los caracteres' (Kendrick 1963), distinguiendo
'"caracteres primarios'" y ''secundarios''. Si se adopta un criterio
morfoldgico, como en el ejemplo anterior, uncaricter primarioes
siempre un Organo (la hoja). Entonces, el peso de un atributo pri-
mario es tantas veces mayor, cuando estd presente, como atribu-
tos secundarios aporta (7), yaquesilaplanta carece de hojas, no
habrad expresidon de forma, margen, color, nerviacidn, etc.

Planteado desde este nuevo punto de vista se tabula, como se
indica en la figura 7 y aqui,

10 + 7 10 + 0
M,/y = ————— = 0,73 My, = -

, 0
10+ 13

= 0,58
10 + 7

y estos resultados estin mas de acuerdo con la realidad.

Kendrick da un claro ejemplo de dependencia refiriéndose al
caso de los artrdopodos. Este numeroso grupo de animales se ca-
racteriza por una cuticula quitinosa, apéndices articulados, me-
canismos de muda, carencia de misculos circulares, de cilias y
de membranas mucosas, y gran capacidad para regenerar sus
apéndices. Unacuticulade esa naturaleza esuncaricter primario,
ya que todos los restantes son, directa o indirectamente, conse-
cuencia de éste (caracteres secundarios).

X Iy 1oz o

N R T ——
e e O P
| - ! }
.2____;"___1'_ ______ {___Dg_-.:
Sl F Do toNC
4 + ] - | —:
ST T —1_.pC__J
S|t o ome |
(=3 + - o NC |
~——ft——-—--- F-————- +—————- 4
ol S R ) SR

Fig. 7. Lo mismo que en la tabla anterior, pero usando el criterio de “dependencia de
los caracteres” (véase el texto).

Sokal (1963), uno de los defensores mas entusiastas de la
Taxonomia numérica, encuentra los siguientes inconvenientes



para aplicarla a la sistematica de las plantas (y tal vez de los
animales superiores): a) la escasezdecaracteres y b) lo que de-
termina ésto: la manera de seleccionarlos. De acuerdo con Sokal,
los sisteméiticos corrientes sblo consideran ''caricter'' a lo que
hace factible distinguir un organismo de otro, y eso limita la ge-
neralizacidn de las técnicas taximétricas.

Mucho se ha discutido el valor de este método, y aqui no se
pretende criticar sino informar. Unodelos puntos de la Taxonomia
numérica més atacados por los bidlogos es quedivorciala especu-
lacidn filogenética de los procedimientos sistemaéticos.

Quimiotaxonomia

Las diferencias enla composicidondelos seres vivos ha llamado
la atencidn desde tiempo remotos, cuando el hombre comenzd a
reparar en su aroma, gusto, etc. y a usarlos en la alimentacidn,
como medicinas, drogas, etc.

Esto representa una fuente de saber quetambiénpuede apli-
carse a la clasificacidn de los seres vivos. La conjugacidn de
la Bioquimica y de la Taxonomia dio recientemente origen a una
nueva disciplina: la Quimiotaxonomia.

En un principio, toda la investigacidnsecentralizbéenlos pro-
ductos secundarios (alcaloides, gomas, resinas, aceites esenciales),
tal vez porque son los més Gtiles y llamativos, dejando de lado
los primarios, ya que, por ser fundamentales, su distribucidn es
practicamente universal en el material examinado.

Lapresenciadeuna substancia determinada puede dar unindicio
de parentesco entre organismos, pero no siempre es asi. La ni-
cotina se encuentra en el tabaco y en la planta ''cola de caballo"
(Equisetum), si bien ambas plantas estdnmuy distanciadas desde
el punto de vista filogenético pues la primera es una fanerbgama
y la segunda pertenece a un grupo primitivo emparentado con los
helechos.

El anilisis de la composicidnquimicade los seres vivos llevd
al desarrollo de la Bioquimica comparada. La aplicacidon siste-
matica de estos datos se remonta a 150 afios.

Casos clasicos los ofrecen la reclasificacidén de los grandes
grupos de algas, hechos a partir de la naturaleza de los pigmen-
tos y las substancias elaboradas durante la fotosintesis, y la re-
estructuracidn sistemética de los eucaliptos, a partirdel anilisis
de sus aceites esenciales.
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Maéas adelante, la actividad y el interés se concentraron en las
proteinas, lo cual es 16gico, ya queson la base material de todos
los fendmenos vitales. Sus moléculas sontancomplejas y hay tan
enorme posibilidad de combinacidon de sus partes que es permi-
tido decir que cada especie animal o vegetal secaracteriza por un
sistema proteinico exclusivo. En la actualidad ya no parece tan
lejana la profecia del bioquimico Crick sobre una 'Taxonomia
proteinica''. '

Recientemente se han llevado a cabo investigaciones de este
tipo de Taxonomia en huevos de aves que dieron muy buenos resul-
tados. No sblo se estudid la composicidn de las proteinas, sino
también la secuencia y ubicacidn de sus aminoacidos integrantes.

Pasando a la parte metodoldgica, hay variastécnicas de estu-
dio quimiotaxondmico, perosdlo se mencionaranlas mas usuales:
las basadas en la serologia, la cromatografia yla electroforesis.

La serologia, que fue motivode muchas criticas, tuvo un gran
desarrollo entre 1920y1930, y lamayoriade sus resultados sobre
el reino vegetal se deben a la escuela alemana de Konigsberg, di-
rigida por Mez y sus sucesores. Hasta sellegdaconstruir drboles
filogenéticos de las plantas a base, casi exclusiva, de la informa-
cidn serolbgica,

El fundamento de este método radica enla reaccidn''antigeno-
anticuerpo' y se puede ilustrar de la siguientemanera: si se in-
troduce en el torrente circulatorio de un animal '"X''sangre de
un animal "Y" se produce un precipitado caracteristico, que no
sblo es especifico de "Y' sino también de otros animales empa-
rentados con €l. En Botédnica, envezde sangre, se han empleado
jugos de plantas, con resultados similares. Esto constituye la
'""'serodiagnosis'' filogenética,

Mayores posibilidades y exactitud ofrecen enla actualidad las
técnicas de cromatografia y electroforesis aplicadas a este tipo
de investigaciones. El reducido espacio de esta monografia, no
permite entrar en los detalles de las mismas.

Paso a paso, penetrando alin mis en la composicién quimica
de los seres vivos, se llega a lo que sepodria denominarysede-
nomina en efecto '"Taxonomia molecular''.

Se sabe que el DNA (sigla del 4cido desoxiribonucleico) es el
constituyente de los genes, particulas éstas delos cromosomas y
base material de la herencia. La compleja molécula de DNA esti
formada por dos cadenas helicoidales y paralelas debases pari-



cas y pirimidicas, unidas entre sipor enlaces que actllan especi-
ficamente. ~

Estudios recientes de bacterias y células de mamiferos per-
miten comprobar la posibilidad de establecer homologias entre
dos estructuras simples de DNA, procedentes de distintos orga-
nismos. La formacion de ladoblehélice, caracteristicadel DNA,
sb0lo ocurre entre especies emparentadas. Esto es lo que se ha
llamado "hibridacidén del DNA" y ha conducido a resultados sor-
prendentes (Hoyer, McCarthy & Bolton, 1964).

Mucho se esperadela Quimiotaxonomia, y ain més cuando su
desenvolvimiento seaméis amplioy se cuente con nuevas técnicas,
Algunos autores, como ya se indicd (Alston & Turner, 1963), ha-
blan de un '"'periodo bioquimico' en la historia de la Taxonomia.

Otro de los problemas laterales que surgen de la aplicacidn
de esta disciplina es elque la presencia y cuantia de una subs-
tancia en un ser vivo pueden variar por causas internas (fluctua-
cidn diaria, estacional, ontogenética) o externas (diferentestipos
de suelo o clima).
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TAXONOMIA o Y TAXONOMIA w COMPARADAS

Se llama Taxonomia clasica, ortodoxa o alfa, a la meramente
descriptiva y estitica que se basa endatos o caracteres morfold-
gicos. Su objeto es describir y clasificar los seres vivos, segﬁn

I d - .
categorias de parentesco, en un sistema u orden. La unidad de
partida es la especie a la que siguen otras cada vez mas amplias,
como se indica a continuacibn:

Especie (y grados de parentesco infraespecificos: subespecie,
variedad, raza, forma, etc.)

Género
Familia
Orden
Clase
Divisidon (en plantas) y Phylum (en animales)
Reino.

En caso necesario se intercalan entidades conceptuales inter-
medias mediante el prefijo ''sub'' (subgénero, subfamilia, subor-
den, etc.) o tribu (entre géneros afines) o seccidn, serie (para
agrupar especies de un mismo género).

Todo esto forma una escala ordenada yrigida. A pesarde las
criticas de que ha sido objeto, la Taxonomia clédsica es aGnim-
prescindible en vastas regiones del globo, donde el conocimiento
de la fauna y de la flora es escaso. Ademés, no debe olvidarse
de que hay buenos y malos sistematicos ortodoxos, sea cual fuere
el sistema que adopten.

El enfrentar entre si distintos niveles en Taxonomia es absur-
do y su resultado negativo. Un equilibrio sano y el trabajoen
equipo puede salvar esta situacién de falso antagonismo.
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Taxonomia Experimental

A esta manera de enfocar el viejo problema también se le
denomina ''Biosistematica', término poco feliz ya que ambas, la
Sistematica de hace 300 afios y la de nuestros dias, trabajan so-
bre seres organicos, a menos que el vocablo se limite al empleo
de material vivo, Mas adecuado es denominarla experimental,
destacando su indole dindmica.

Esta sistemdatica '""omega' se basa en toda la informacidn po-
sible y es una interminable sintesis. Su punto de partida noson
especimenes aislados, sino poblaciones, que permiten analizar
el comportamiento reproductivo-genético y ofrecen un adecuado
panorama de las variaciones de sus integrantes.

Mediante cruzamientos se establece el grado de fertilidad y
vigor de los hibridos, y la naturaleza de las ''barreras de este-
rilidad', caso de haberlas.

Dado que los individuos que componen las poblaciones de una
misma especie difierenmorfoldgicamente, es necesario el trabajo
experimental para apreciar si tal variacidnes de origen genético
o0 es el resultado de las condiciones del medio.

Desde hace varios afios se resuelve estoaplicandotécnicas de
trasplante (en el caso delos vegetales), que pueden ser ''recipro-
cas' (Fig. 8,1), a '"un medio uniforme'" (Fig. 8, 2) o ''clonal"
(Fig. 8, 3). El Gltimo es uno de los procedimientos mas ftiles,
aunque no siempre factible, ya que brinda la oportunidad de ana-
lizar la variacidn del fenotipo, partiendodeun genotipo uniforme.
De una planta de malvdn o begonia, mediante gajos, hojas, etc.,
logramos por reproduccidn vegetativa una poblacién homogénea
en su material hereditario (un ''clon'') y se pueden repartir sus
integrantes en diferentes nichos ecoldgicos.

En resumen, la totalidad genética de un individuo es su ''ge-
notipo'', mientras que la expresidn o exteriorizacidn del mismo
de acuerdo con el medio es su ''fenotipo''. Dos organismos con
un mismo genotipo pueden presentar distintos fenotipos. Las téc-
nicas de trasplante permiten estudiar esta relacidon ''genotipo-
ambiente-fenotipo''.

Otra diferencia apreciable entre los que cultivanla Taxonomia
experimental y la clisica es quelos primeros trabajancon un gé-
nero o grupo de especies emparentadas y no pretenden abarcar
en sus planes de investigacidn la totalidad de los seres vivos. Su
objetivo es otro: revelarla evolucidn y sus mecanismos, a partir
de casos concretos.
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Fig. 8. Trasplantes experimentales: 1, reciproco; 2, a un medio uniforme; 3, clonal
? " . o . .
(a,a’,a"", fragmentos de un individuo; x,y,z, diferentes medios)

Para tal fin, se ha ideado una serie de categorias o unidades
(hay sobre esto diversos puntos de vista), que nada tienen que ver
con las propuestas por los taxdnomos ortodoxos, aunque a veces
puede haber una cierta correspondencia entre unas y otras.

Fig. 9. Categorias experimentales de acuerdo con Turesson): a,a’, ecotipos; A y A?,
ecoespecies; X,Z, cenoespecies; 1, barrera ecoldgica; 2, barrera genética incompleta
3, idem completa. Las flechas indican cruzamientos.



Estas unidades se definen por la capacidad de cruzamiento de
sus integrantes, la fertilidad y vigor dela descendencia, y la pre-
sencia o no de barreras de esterilidad.

De acuerdo con el esquema de Turesson(Fig. 9), las catego-
rias experimentales se denominan: ecotipo, ecoespecie, cenoespe-
cie y comparium.

Los ecotipos, dentro de una misma ecoespecie, son interfér-
tiles entre si, ya que no hay barreras genéticas, pero su indivi-
dualidad y la limitacidon de un libre intercambio de material
genético estin restringidos por '"barreras ecoldgicas''.

La ecoespecie presenta barreras genéticas, aunque incomple-
tas. De manera que, cuando se cruzan dos ecoespecies perte-
necientes a la misma cenoespecie, el hibrido resultante es
parcialmente estéril, o, si resulta fértil, sus descendientes en
la segunda generacidn estan debilitados.

Entre cenoespecies afines, las barreras genéticas son com-
pletas y sus hibridos son siempre estériles, a menos que la
anfiploidia, partenogénesis o reproduccidn vegetativa permitan
su supervivencia.

El comparium reGne en si todas las cenoespecies que se
pueden cruzar,

Se puede establecer tentativamente una equivalencia entre
estas unidades y las que se usan en Taxonomia clisica:

Ecotipo....vvvve.u....Subespecie o variedad

Ecoespecie........... Especie
Cenoespecie.. .. Seccidn o subseccidéndeungénero

Compariumtoooo --......Género

Ademai T 1 té i ' ie"
emas, Turesson propuso el termino ''agamoespecie'' para
agrupar conjuntos de formas que no se reproducen sexualmente,

Especimen y Poblacidn

Los sistematicos ortodoxos trabajan conindividuos o fragmen-
tos mis o menos representativosdelos mismos. Un botinico es-
tablece una nueva especie, la caracteriza ycomenta suvariabilidad
a partir de un conjunto de ejemplares de herbario, que en la
mayoria de los casos son incompletos.

Los taxdnomos experimentales, como ya se ha visto, por la
naturaleza de sus meétodos, llevan a cabo su labor a partir de es-
pecimenes vivos y se basan en poblaciones.



Los peligros de partir de especimenes son multiples, pero a
menudo es el Gnicd medio con que se cuenta. Gracias a ésto, un
especialista en Europa puedehacerla revisidn monografica de un
género o familia de plantas o insectos que viven exclusivamente
en Ameérica tropical mediante el estudio de un conjunto de ejem-
plares que le remiten varias instituciones. KEsta base no da la
pauta de la variabilidad de la especie. Con frecuencia se propone
una unidad a partir de uno o pocosindividuos que, justamente, pue-
den corresponder al extremo delacurvade variabilidaddeciertos
caracteres, y mas cuando &stos se aprecian cuantitativamente.
Los especimenes de que dispone un investigador no bastan para
llevar a cabo un anilisis estadistico y, mucho menos, correlacio-
nar la variacidn de los fenotipos a las condiciones del medio. Las
fichas llenadas por los coleccionistas carecen muy a menudo de
datos precisos sobre suelo, exposicidnyaun exactitud geografica
o altitudinal. Por desgracia muchos de estosinformes no sepue-
den tener en cuenta.

Por otro lado, seria imposible abordartodo desde un punto de
vista experimental. El objetivo de la Sistematica, de brindar un
panorama razonablemente completo de la diversidad de tipos del
mundo organico, estaria muy lejano. Lo anterior no implica una
critica, sino un comentario sobrelaldgica limitacidonde la Taxo-
nomia clasica, Gracias a ese estatismode sus métodos, tenemos
ahora un discreto conocimiento de la fauna yla flora de determi-
nadas regiones, si bien en otras este aspecto aln se encuen-
tra en pafiales.
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LOS ARBOLES FILOGENETICOS

Se define como ''filogenia' la historia evolutiva de un grupo
de organismos,

La evolucidn es un proceso general de los seres vivos; con-
siste en cambios de indole cualitativa y cuantitativa, que setrans-
miten por herencia, dando como Gltima etapa la aparicidon de
nuevos tipos., Estos no siempre sonviables ni significanprogreso;
tampoco se les puede asignar una direccidn preestablecida, si
bien en ocasiones es factible descubrir su tendencia a base del
camino ya cubierto,

Cominmente se consideran filogenia y evolucidn como sind-
nimos. Para la primera interesa conocer los antecesores de las
especies y el momento en que se originaron, y ésto sblo se logra
a partir de la informacidn paleontoldgica. Aqui se habla de gru-
pos ''antiguos' o ''modernos'.

En evolucidn lo fundamental es el grado de especializacidn
alcanzado por plantas o animales; se puede trabajar y extraer
conclusiones cientificas a partir de datos recientes. Segln este
criterio, los grupos se denominan ''primitivos' o ''avanzados''.
No siempre un grupo antiguo es primitivo en sus caracteres, y
a veces organismos antiguos coexisten a la par de los més re-
cientes., Todo esto hace necesariodistinguir bienambos concep-

tos.

Se puede ejemplificar lo expuesto a partir de un sencillo e
hipotético 4rbol filogenético de los saurdpsidos (reptiles y aves).
Como se aprecia en el esquemade la figura 10, las aves (A) se
han originado a partir del mismo tronco que los cocodrilos (C),
que son los reptiles mis evolucionados. Desde el punto de vista
""filogenético', las aves y cocodrilos estin emparentados por te-
ner un antecesor comin pero, teniendo en cuenta el gradode
especializacidn de los representantes de estos grupos, los coco-
drilos se aproximan méis a los restantes reptiles, mientras que
las aves se alejan sensiblemente por la adquisicion de nuevos
caracteres.
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Fig. 10. Relaciones filogen€ticas (elipse) y evolutivas (circulo) dentro de los sau-
ropsidos: R, reptiles; C, cocodrilos; A, aves.

Para construir el arbol ﬁlogenético mas o menos ideal de un
grupo se requiere: a) determinar los nosibles antecesores; b)pre-
cisar los momentos decisivos de arranque de los descendientes

. - . ” .
y c) establecer el gradode especializacionde cada uno de sus in-
tegrantes. Un arbol consta de taxa reales, hipotéticos, vivientes
y fosiles.

No es tarea sencilla construirlo y casi siempre queda mucho
en un terreno especulativo, yaquelos hechos distan mucho de ser
completos. Ademéis, para abarcar la dimensidn tiempo es im-
prescindible el testimonio paleontolbgico.

Los procesos evolutivos asi como sus mecanismos y resulta-
dos son muy complejos. En lo que se refiere a su naturaleza, la
evolucidn es en esencia ''divergente'', peropuedenaparecer otras
variantes, como ''paralela', '""convergente' o ''reticulada' (Fig. 11).
Los fendmenos de paralelismo y convergencia enmascaran mu-
chas veces la historia evolutiva de un grupo, y hasta llegan
a originar falsas interpretaciones de parentesco.

Se llama paralelismo a laaparicidnde bérganos o estructuras
similares en lineas filéticas remotamente emparentadas, La con-
vergencia ofrece resultados anidlogos, perose presenta en grupos
no vinculados filogenéticamente. En el reinoanimalhay ejemplos
muy ostensibles de convergencia, como los ojos de los cefaldpo-
dos y vertebrados, las alas de los insectos, aves y quirdpteros,
etc.



Fig. 11. Arriba izquierda, esquemas de evolucion divergente (1), paralela (2) y con-
vergente (3) en un drbol filogenético para ocho unidades (a-h). Arriba derecha, caso
simple de evolucidn reticulada (A, antecesor comdn; B y C, antecesores inmediatos;
D, hibrido resultante de B x C). Abajo, ejemplo de evolucidn reticulada compleja en

ciertos helechos (A,B,C, antecesores).

WIEATTRADITSN :.""-m

Fig. 12. Relacidn fenética (caso “17, rectdngulos punteados; clas‘ificocién horizontal)
y filogenética (caso “2", circulos interrumpidos; clasificacién vertical),



Los seres vivos pueden clasificarse en un sentido horizontal,
desde un punto de vista fenético y excluyendola dimensidn tiempo
(Fig. 12, proceso A), o en unsentido vertical, filogenético (i'dem,
proceso B). En el primer caso, como se advierte en el esquema,
hay el peligro de incluir en un grupo elementos que decididamente
pertenecen a otro y cuya semejanza es sOlo fruto de una conver-
gencia.

En seres donde es frecuente el tipo de evolucidn reticulada,
como enciertos helechos, el panorama se complica muchisimo en
lo que se refiere a la orientacidn del proceso. Tomemos uno de
los casos méas simples (Fig.1ll, arriba derecha), donde dos es-
pecies (B y C), que tienen un antecesor comin (A), originan por
cruzamiento una tercera (D). Un esquema méis denso se ilustra
en la misma figura (idem, abajo); aqui hay tres antecesores (A,
B, C) que, por hibridacidn, forman otras especies (m,n, o), las
cuales pueden a su vez cruzarse entre ellas y dar una tercera
descendencia (x, y, z). Eneste caso no es posible establecer una
tendencia, ya que se trata de un reticulo intrincado, cuyo escla-
recimiento no es siempre facil.

le'empo

Fig. 13. Apreciacion relativa del origen de un grupo constituido por cinco unidades
(a-e); en el nivel temporal 1 es difilético, en el 2, monofilético.



Cuando se trata de un grupo sistematicode mayorimportancia,
interesa el nimere.de sus troncos antecesores o sea, si es mono,
di, tri o polifilético, problema éste objeto de constante contro-
versia en la mayoria de los casos. El concepto es relativo, pues
depende del estadio temporal de referencia. Asi, el grupo inte-
grado por 5 unidades que aparecen en el esquema de la figura 13,
sera difilético si se considera el momento '1'" de la escala de
tiempo, pero si se desciende a un nivel inferior '"2', se puede
considerar monofilético. En otros, por mas que se retroceda en
el tiempo, se mantiene laindependencia de sus lineas de descen-
dencia. Por supuesto, el monofiletismo es un argumento en pro
de la naturalidad de los grupos.

Desde la aceptacidn de las teorias evolutivas, los sistemas de
clasificacibn trataron de reflejar el parentescodelos grupos res-
pectivos. Muchos naturalistas se aventuraron a construir los tan
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conocidos y llamativos ''arboles filogeneticos', ensumayor parte
basados en la especulacidn, ya queal principio de esta etapa nada
se sabia sobre este particular.

Hay diferentes tipos de esquemas filogenéticos de acuerdo
con el nimero de dimensiones a que se ajustan. Los llamados
'""bidimensionales' son mas simples ypuedeno no abarcar el fac-
tor tiempo. Los primeros, que excluyen la dimensidn temporal,
se construyen a partir de los niveles de especializacidn y expre-
san el estado evolutivo del grupo méas bien que su filogenia.

Los arboles mas completos, denominados ''tridimensionales'!,
manifiestan el grado de especializacidon y el momento de origen
de cada grupo, su expansidn en los diferentes niveles temporales,
y se desarrollan en espacio.

La figura 14 ofrece un esquema basado en niveles de organi-
zacidn, con posibles relaciones de parentesco. Aqui intervienen
5 grupos de plantas: A, angiospermas; G, gimnospermas; P, pte-
ridofitas; B, briofitas y C, algas verdes (clorofitas). Cada uno
se puede desplegar abarcando uno o méas niveles, que son acumu-
lativos, a menos que uno elimine o reemplace al anterior.

En la figura 15, se tiene un esquema filogenético de ciertas
familias representativas de pteridofitas (en especial helechos),
construido a base de fdsiles o sea abarcando el vector tiempo y
estableciendo los probables vinculos, si bien excluyendo nive-
les de organizacidén o especializacion.

En este caso, los datos paleontoldgicos han permitido especu-
lar sobre el desarrollo temporal (''biocrdn'') y espacial de cada
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Fig. 14. Esquema de grupos vegetales basado en niveles de organizacién, cada vez
mds complejos, con indicacién de probables relaciones de parentesco (flechas). A,
angiospermas; G, gimnospermas; P, pteridofitas; B, briofitas; C, algas verdes. Nive-
les: O, unicelulares sin ndcleo; 1, unicelulares con nicleo, méviles; 2, unicelulares
inméviles; 3 pluricelulares filamentosos; 4, pluricelulares con talo; 5, pluricelulares
con cormo; 6, cormofitos con semilla; 7, cormofitos con frutos y doble fecundacidn.
Esquema adaptado del de Harder.
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Fig. 15. Arbol filogénetico con desarrollo temporal y espacial de siete grupos de
pteridofitas, que indica las probables relaciones de parentesco; 1, Ophioglossaceae;
2, Marattiaceae; 3, Osmundaceae; 4, Gleicheniaceae; 5, Polypodiaceae; 6, Salvinia-
ceae; 7, Archaeopteridaceae. Adaptado de G. M. Smith, Cryptogamic Botany, 1955.



familia analizada. Por ejemplo, ''"7'" representa un grupo extinto
que florecid a princtpios del Paleozoico; '2" y "3"  familias que
se originaron a mediados o fines de la era Primaria, y que al-
canzaron suapogeodurante el Mesozoicoysehallanahora en fran-
ca regresidn; '"1'" aunquecarece dedocumentacidon f6sil, por otros
datos se puede considerar un grupo primitivo que ha persistido
hasta nuestros dias (un f6sil viviente), mientras que '"6' podria
ser una familia reciente aunque de relaciones de parentesco muy
oscuras; el caso de ''5'" es muy particular, ya que, de todos ellos,
es el Gnico grupo con una notable expansidn actual.

En fecha reciente ha surgido en ciertas revisiones monogra-
ficas, y con buenos resultados, esquemas como el que ilustra
la figura 17, que no son estrictamente arboles filogenéticos sino
modelos evolutivos, elaborados a partirdedatos reales y sin re-
ferencia a la dimensidn tiempo.
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Fig. 16. Tabulacion de 8 caracteres (a-h) en tres especies (A,B,C), con indicacion

del estado primitivo (en blanco) o de especializacidn (1) alcanzado por cada uno de
ellos.
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Fig. 17. Esquema evolutivo basado en niveles de especializacién (cada semicirculo)
para tres especies (A,B,C) con sus posibles antecesores hipotéticos (circulos pun-
teados), construido a partir de datos de la tabla anterior. A la par de cada unidad
(real e hipot€tica) se indican sus caracteres avanzados.
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Como se indica en la figura 16, se tabulan las entidades sis-
tematicas (especies, géneros, secciones, etc.) y los caracteres
analizados. Cuando un atributosehalla en un nivel de especiali-
zacidn recibe un valor 1, y cuando es primitivo el valor 0, Se
puede hacer uso de valores intermedios entre Oy 1, siempre que
sea posible establecer un gradiente de especializacidn; en cier-
tos casos, se utilizan valores superiores a 1, si hay pruebas de
sobreespecializacion.

El segundo paso del método implica la totalizacidn de estos
valores para cada unidad, lo quecorresponderi aun''indicede di-
vergencia'', o sea, cuanto se aleja cada entidad del antecesor hi-
potético, base del grupo (Indice= 0). A partir de ese punto, las
unidades reales se colocan enlos respectivos niveles (semicircu-
los concéntricos y equidistantes, como aparecen en la figura 17),
de acuerdo con su divergencia.

Para agrupar las categorias en lineas definidas se usa un

s (similitudes)

""coeficiente de similitud" (S = it - -
s + d (similitudes + diferencias)

),

calculado de antemano.

En el ejemplo dado se puedeapreciar que launidad mis avan-
zada es ""C'", y las primitivas "A'"'y "B' éstas Gltimas ubicadas
en el mismo nivel, aunque con diferentes caracteres especiali-
zados,

Las conexiones y divergencias entrelos integrantes del grupo,
establecidas en el grafico resultante, noimplicannecesariamente
lineas de descendencia, sino méas bien las tendencias evolutivas
del conjunto.

Ademaéas, partiendo de la idea que los caracteres que sehallan
en todos o en la mayor parte delos organismos emparentados es-
taban presentes en sus antecesores inmediatos, es factible especu-
lar sobre la naturaleza y posicién de los mismos (Fig. 17,
circulos punteados). Asfi es probable que ""B'" y "C'" tengan un
antecesor com@n, con los atributos especializados b y c. Estos
ascendientes hipotéticos e intermedios, cuyo nimero depende de
la intensidad de parentesco entre lasunidades del grupo, son ne-
cesarios para concretar el trazado del diagrama.
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El comentado principio o doctrinaneoadansoniana tambien se
aplica en la construccidn de estetipode esquemas, ya que a todos
los caracteres analizados se les atribuye un mismo peso.

Este planteamiento se puede trasladar a circulos concéntri-
cos (Fig. 18), donde el grupo més primitivo (''1'") se ubica en el
centro y los mis especializados hacia la periferia. Si en este
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Fig. 18. Clasificacion circular de ocho grupos hipotéticos basada en circulos con-
céntricos que indican niveles progresivos de especializacidn.

modelo se introduce la dimensidn tiempo, se obtendrid un arbol
filogenético tridimensional bastante completo, como se puede
apreciar enlafigural9. Aqui setuvieronen cuenta varios factores:
antigiuedad y punto de arranque de cada grupo, nivel de especia-
lizacidn y desarrollo alcanzado. Lo reproducido en la figura 18
es lo que se denomina sistema circular (Sporne 1962), en oposi-
cidn al curioso sistema esféricoideadopor Lam (1936)paratodos
los organismos; éste consiste en un infinito nimero de esferas
temporales concéntricas, que danunaidea dela expansidn espa-
cial del mundo viviente.

Fig. 19. Arbol filogenético tridimensional de los ocho grupos de la figura 18.
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Relictos y Eslabones Perdidos

Los denominados relictos ofdsiles vivientes son especies que
debieron haber desaparecido ya y, sin embargo, persisten como
testigo de otras épocas, enlas queproliferaronyalcanzaron rique-
za de formas.

Los relictos acusan una serie de caracteristicas que hacen
posible su identificacidn como tales. Estas pueden ser intrinse-
cas o constitutivas (retencidn de caracteres primitivos) o pueden
deberse al medio donde viven. Aqui se hace referencia a las
''regiones conservativas'', que por su aislamiento o por condicio-
nes microambientales han servidode refugios cuando un grupo en
vias de extincidn era desplazadopor otromés agresivo yconmayor
capacidad para adaptarse.

Un grupo ilustrativo tomado del reino vegetal lo constituyen
las araucarias. Estas plantas, que estin en boga como ornamen-
tales por la forma curiosa de su copa, ocuparon en el pasado
amplias regiones en ambos hemisferios, y en la actualidad sdlo
se encuentran en reducidas comarcas predominantemente austra-
les. Hay pruebas paleontoldgicas que atestiguan su presencia en
Estados Unidos y Eurasia durante el Mesozoico; con referencia
al hemisferio sur, se han encontrado restos de estas plantas en
Patagonia y Antartida, correspondientes al Mesozoicoy Terciario.
En cambio hoy hay en América sblo dos especies confinadas ape-
quefias regiones y en franca regresidn, no sdlo por la actividad
humana (explotacidn forestal), sinotambién por el avance y com-
petencia de comunidades vecinas., Kl resto de las especies de
Arauecaria, que son unas pocas, se hallan en Australia oriental,
Nueva Caledonia, Nueva Guinea y Norfolk., No hay que olvidar
que los Ambitos insulares, por su aislamiento geogréifico, son
basicamente conservativos.,

Otro ejemplo notable de plantas relicto es el bellisimo arbol
Ginkgo biloba, originario de China y Japdn, cultivado, entre otras
razones, por la rareza de sus hojas, las que adquieren un
color dorado intenso durante el otofio. Esta especie es el (ini-
co representante de un grupo de gimnospermas, cuyos orige-
nes se remontan al Paleozoico y que tuvieron su apogeo en el
Mesozoico. Esto es todoloque ha quedado de su antiguo esplen-
dor. El Mesozoico fue la era de los grandes saurios y gimnos-
permas, organismos desplazados enla actualidad decasitodas las
partes del globo por los mamiferos y angiospermas, respectiva-
mente.



De otros relictos no se conocenrestos fésiles pero, por cier-
tos indicios, es posible deducir que sus caracteres son los de su
estructura primitiva, y no el extremo de un proceso de simplifi-
cacidn. Muchas veces la ontogenia asi lo comprueba (véase més
adelante bajo "Doctrina de la Recapitulacion').

Otras de las dificultades de la elaboracidon de un esquema fi-
logenético es la falta de antecesores ''clave', de los eslabones
perdidos, de algo que dé solidez al esquema propuesto. A veces
un fortuito registro paleontoldgicolos brinda, pero en general esto
no sucede o se tomanpor tales falsos eslabones, demasiado evo-
lucionados para ser el ansiado punto de partida.

Algunos bidlogos ya han prescindido en sus intentos tedricos
de atribuir a ciertos tipos fosiles el papel de antecesores y pre-
fieren idear uno, por via especulativa, que pudo haber existido o
no.

Es asi que ciertos botinicos han propuesto una flor primitiva
imaginaria, que varia de acuerdo con las escuelas filogenéticas
a que su creador pertenezca. Para algunos, esta flor seria her-
mafrodita y tendria drganos de reclamo (periantio), mientras para
otros seria unisexual y desnuda. Estos puntos de vista opuestos
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repercuten en la construccion del arbol genealdgicodelas plantas
superiores (angiospermas).

Tal vez es mucho més 16gico idear un antecesor que forzar
un grupo conocido en un lecho de Procusto. La mayor parte de
estos intentos estdn en tela de juicio, como lo estd el origen de
las plantas vasculares a partir de Rhynia y sus parientes, Inves-
tigadores hay que consideran ya a este antiquisimo tipo como la
culminacidn de un proceso evolutivo, méis que el posible origen
de las restantes plantas terrestres,

El Aporte Paleontoldgico y la Evidencia Negativa

La informacidén de origen fbsil es fundamental pues per-
mite construir un esquema filogenético sobre base estable, afia-
diendo la dimensidn tiempo y dejando de lado lo meramente
especulativo. Pero el hallazgo de estos datos es cominmente
fortuito y fragmentario.

De las plantas no siempre se hallan los 0rganos sexuales, y

a veces s0lo se disponen de improntas o moldes. Resultan maéas

Gtiles los restos petrificados o carbonizados que hacen posible el

estudio anatdmico, a veces con sorprendente detalle. Lo mismo
’ .

sucede con el polen, esporas, cuticulas, etc. Este tipo de



material permite "afinar la punteria', descartando aquél que, por
su pobreza de detalle, no se lepuede asignar una posicién aproxi-
mada en un sistema y que constituye los denominados '"'morfogée-
neros' y ''morfoespecies''. Sin duda es muy necesario para
establecer correlaciones estratigraficas, mas nopara enriquecer
el conocimiento del mundo organico desaparecido.

De numerosos grupos animales o vegetales no hay hasta la
fecha datos fésiles. Este hecho es un testimonio negativo y re-
sulta peligroso usarlo en especulaciones laterales. Como ya se
dijo a propdsito de los helechos, hay familias de las que no hay
restos fosiles. ¢Es su origen reciente? Muy aventurado es este
tipo de conclusiones, ya que lo mismo puede suceder en un grupo
muy especializado que en otro que retiene un buen nimero de ca-
racteres primitivos. ’

La falta de fosiles depende de varias circunstancias: que se
trate de un grupo en extremo reciente (lo menos probable), que aln
no se hayan realizado exploraciones completas o que el material
o el ambiente, en ese momento concreto, no ofreciesen las con-
diciones ideales para la fosilizacidn.

En estos casos, sOlo teniendopresente elementos de juicio de
otra naturaleza (ontogenética, teratoldgica, de anatomia compara-
da, etc.), es factible interpolar, pero siempre se operaen un
campo hipotético, méis cuando se relacionan organismos que no
tienen probables parientes en la actualidad, carecen de material
f6sil y no se pueden considerar relictos por sus caracteristicas.
Aqui el panorama se complica y las relaciones sobrelagunastan
extensas se elaboran partiendo de unabasetedrica, con una buena
dosis de subjetividad e imaginacibn,

*



LA NATURALEZA DE LOS CARACTERES

Se denomina caracter a todolo que hace posible diferenciar un
ser vivo de otro, como agrupar dichos seres por sus atributos
comunes o parecido. Puedenreferirseala forma, estructura, fun-
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cion, composicion, etc. Asi se habla de caracteres morfologicos,
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anatomicos, fisioldogicos, quimicos, etc.

El estudio de su origen, naturaleza, variacidn, y el criterio
de estimar o apreciar los mismos, es primordial para su correcta
y eficiente aplicacidn en la Sistematica.

Un caricter se manifiesta enuna gama de aspectos. El color
de una flor o las dimensiones de unfémur son, hasta cierto punto,
ideas abstractas, que cobran realidad cuando se refieren a unter-
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mino de comparacion: flores celestes, femuresdel5 cm de largo.

En lineas generales se puedendistinguir caracteres cualitati-
vos y cuantitativos. Por ejemplo, el tipo de deshiscencia de un
fruto es un caricter cualitativo, mientras que el nlmero de se-
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millas porfrutooeldidmetrode éstas soncaracteres cuantitativos.
Muchos de éstos Gltimos se denominan, por la manera de estima-
cidn, caracteres métricos.,

A menudo se habla de caracteres fundamentales de un grupo
de plantas o animales determinado, pero en esto hay bastante de
personal, ya que por tales se tienen los que permiten una neta y
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rapida distincion de dichos seres. Seria mas justo denominarlos
caracteres de clave o diagndstico, teniendo presente su finalidad,
sin entrar en su mayor o menor importancia constitutiva,

(Qué es para un taxdbnomo un ''buen caricter'? Es aquél que
ofrece estas tres condiciones: constancia, curva de variacidn es-
trecha y baja sensibilidad a los cambios ambientales. Algunas de
éstas son inherentes a la naturaleza del atributo y otras a la co-
nexidn entre éste y el organismo que lo lleva.

En Genética se dividen los caracteres endominantes y rece-
sivos, ligados o noal sexo, hereditarios o adquiridos, etc., pero
su estudio excede los limites de esta monografia,



Lo que si interesa es elanilisis del origen y naturaleza gené-
tica de los caracteres. La manifestacidon de los mismos es la
resultante de complejas interacciones entrelos genes y el ambiente,.
Por ello, sdlo se pueden considerar constantes los genes, no su
exteriorizacidn.

Aqui surgen otros interrogantes: jcudntos genes implicala ex-
presidn de un caricter? Sin entrar en detalles y hablando en
términos amplios, los caracteres cualitativos tienen una base
genética méis sencilla que los cuantitativos, que se rigenpor genes
polimeros.

Variacidn y Plasticidad

Si se observa una poblacidn de una especie vegetal ounconjun-
to de especimenes se nota que no hay uniformidad de caracteres
entre sus individuos, sino que aquéllos varian dentro de ciertos
limites, permitiendo en casos extremos la distincidn individual.
Aun en la misma planta, el color de las flores, el nimero de se-
millas en cada fruto, las dimensiones yformas de las hojas adul-
tas pueden variar dentro de amplios intervalos.

Este es un hecho del mundo orginico reconocido ya desde hace
bastante tiempo. No hay dos individuos exactamenteiguales en la
naturaleza. Linneo atribuia esta variacidon a las diferentes con-
diciones del medio (suelo y clima), partiendo del supuesto de que
la especie era una entidad fija e inmutable. Y resulta curioso que
con bastante anterioridad, John Rayhabia sostenido que dicha va-
riacidn se debe a causas internas o a influencias del medio. Para
la época (1627-1705) la distincidon fue expuesta con notable clari-
dad.

En general, se parte de plantas para esclarecer estos hechos
por ser éstos mas ostensibles en ellas debido a su imposibilidad
de moverse y el tipo de crecimiento (abierto, indefinido). Nada
parecido acontece en los animales superiores.

(A qué se debe la diversidad de fenotipos dentro de una mis-
ma especie? jAfactores del medioola constitucidn genética? Sbélo
meétodos experimentales pueden dar la respuesta.

Aqui sehacereferenciaala aludidatécnica de trasplante; o se
puede hacer las investigaciones cambiando los factores sin tras-
plantar los individuos. Para tal fin son muyadecuados los ''fito-
trones'' (que se emplean en los estudios de fisiologia ecolbgica),
complejos inverniculos donde una serie de constantes climiticas,



como temperatura, luz, duracidn del dia, lluvia, etc., se ajustan
a voluntad para saber>cdomo respondenlas plantas a tales estimu-
los.

Las poblaciones ofrecen diferentes posibilidades de variacidn,
y esto depende en gran parte de su proceso reproductivo, Las
poblaciones agamicas (que se pueden originar a partir de un sdlo
individuo por multiplicacidn vegetativa), acusan una uniformidad
fenotipica que no sehalla enotra poblacidn conreproduccidn sexual
normal (por semillas). Esto tiene aplicacidn frecuente en culti-
vos agricolas, cuando se desea una prole estable y homogénea.

En un mismo individuo los diferentes 6rganos y estructuras no
son sensibles por igual a los cambios ambientales. Asi, las par-
tes vegetativas de las plantas sonméis afectadas por ellos que las
reproductivas.

Comprobado que la variabilidad de caracteres es consecuencia
del ambiente, ;se transmiten estos cambios a la descendencia?
Segin el principio fundamental del ""lamarckismo', la herencia de
los caracteres adquiridos es factible; lo mismo sostenian los
''neolamarckistas' de principios de siglo. Eso fue y es aGn mo-
tivo de intensas controversias, pero hasta la fecha no hay argu-
mentos suficientes que apoyen o nieguenenabsoluto tal herencia.

La variacidn, tenga origen genético o sea fruto de los facto-
res del medio, es un hecho, mientras que por ''plasticidad''se
entiende la capacidad de un ser vivode adaptarse a extremas con-
diciones del medio.

;Cdmo se expresa y estima la amplitud de variacidn de los
caracteres de una unidad sistemditica o poblacién? Esto se re-
suelve mediante métodos graficos y estadisticos que permiten
visualizar datos que, de estar simplementeubicados en una tabla,
no serian tan patentes.

A menudo, tratindose de caracteres meétricos, los valores
absolutos poco dicen comparados conlos valores relativos. Por
ejemplo, las dimensiones de las hojas de una planta se pueden
expresar mencionando sus extremos (15-20 x 3-5 cm), pero mu-
cho més eficaz resulta su relacidén ancho/largo (1:4 a 1:5, en
este caso), ya que destaca la idea de forma.

Los meétodos graficos ponen de relievelacorrelacidnyexpre-
sidn simultineas de los caracteres. El hombre siempre se ha
ingeniado para ello y entre las técnicas mas usuales figuran: po-
ligonos e histogramas de frecuencia, diagramas de dispersidn y
pictdricos, poligrafos, etc.



Los histogramas o curvas de frecuencia se emplean para es-
tudiar comparativamente la variacidonde un caracter en dos omés
unidades (véase Fig. 20, abajo). Ya en los diagramas de disper-
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sion y pictdoricos (idem, arriba), las posibilidades son mayores;
no sdlo se comparan varias entidades, sino diversos caracteres
y se puede ver si hay o no correlacidon entre los mismos.

En el denominado ''poligrafo de Hutchinson'' (Fig.21), es fac-
tible el estudio simultineo de muchos caracteres en numerosas
unidades. El limite de sus participantes estd dado s0lo por la
claridad del grafico resultante.

Este tipo de investigacidn ylos métodos estadisticos son muy
Gtiles en el andlisis de poblaciones, o donde se presume la exis-
tencia de hibridos o series poliploides.

La variabilidad, como integrante de la evolucidn, se tratara
en el prdoximo capitulo.

El Peso de Un Caricter

Ya se ha aludido repetidas veces al peso o importancia de los
caracteres en Taxonomia. Ldgicamente, en un ser vivo hay ca-
racteres mas significativos que otros, yasiunbotinico se resiste
a aceptar que el tipo de placentacidn o el nimero de tegumentos
del dvulo de una planta tengan el mismo peso que la forma de la
hoja o las dimensiones del peciolo. Pero en la jerarquizacidn de
caracteres interviene el juicio del sujetoquelahace. ;Cbmo eli-
minar esta parcialidad inconsciente a fin de que dicha jerarqui-
zacidn sea impersonal o neutral? No es tarea facil.

Ya se vid como resuelven el problema los que aceptan la doc-
trina ''neoadansoniana'’, odelaigualdad depeso de los caracteres,
que es la base de la Taxonomia numeérica y de los esquemas
basados en el grado de especializacién. Pero, shasta qué punto
es correcto?

Ya se ha visto que en ciertos casos, aplicando estrictamente
este principio, se llega a resultados absurdos. Algunos adeptos
de esta escuela taximétrica, para salvar el escollo, comienzan
a adoptar el criterio de ''dependencia de los caracteres'', reca-
nociendo asi ''primarios' y ''secundarios''. Los primeros son
indispensables para la existencia de los otros y su peso es el to-
tal de los parciales que dependen de &él. Un caricter primarioes
méis bien una estructura u 6rgano que cumple una funcidn deter-
minada (la hoja, por ejemplo), siendo secundarios la forma,
margen, dpice, nerviacidn, color, etc.
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Fig. 20. Arriba, grafico de dispersién de dos poblaciones (circulos punteados y ne-
gros), elaborado teniendo en cuenta la densidad estomética (eje vertical) y dimensidn
de los estomas (eje horizontal). Aqui se observa la siguiente correlacion: a mayor
tamafno menor densidad y viceversa. Abajo, histogramas de frecuencia para dimension
de estomas en dos poblaciones (en blanco y rayado oblicuo).

Fig. 2]1. Poligrafo para la expresién simultdnea de ocho caracteres (1-8) en dos espe-
cies (poligono en blanco y punteado). 1, presencia de gldndulas foliares (muchas,
pocas,no); 2, pubescencia (pilosas, glabras); 3, longitud promedio de la hoja en mm;
4, ancho de la mismo; 5, color de las flores (celeste, lila); 6, nimero de flores por
inflorescencia; 7, longitud del peciolo en mm; 8, porte (erecto, suberecto, rastrero)
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Pero a la larga interviene la influencia subjetiva, que no se
puede descartar completamente. Aunque los atributos los analice
una maquina y les dé la misma importancia, quien los elige antes
para encomendirselos a la maquina es siempre el hombre.

Filogenia de los Caracteres

Los seres vivos tienen una serie de rasgos bien primitivos o
bien avanzados, ya porque retengan los ancestrales o porque en
el curso de su historia hayan adquirido otros.

¢En qué se basa la distincidn entre unos y otros?

La informacidn de procedencia paleontoldgica es, eneste caso,
un arma de doble filo. Puede ser de gran ayuda para precisar el
grado de especializacidn de un atributo o de un drgano, y puede
conducir a conclusiones errdneas.

En la actualidad, a la par de seres vivos muy avanzados con-
viven otros con numerosos rasgos primitivos (relictos o fbsiles
vivientes). Algunos animales o plantas se han conservado a tra-
vés de la historia del planeta sin grandes cambios. Otros han
desaparecido tras alcanzar un alto grado de especializacidén. No
se puede correlacionar la edad geoldogicade un grupo con el gra-
do de evolucidn de sus drganos o funciones. Hay familiasigual-
mente evolucionadas pero de diferente edad.

Ademaéas, el proceso evolutivo compromete ciertos caracteres
b
y otros no, y en el primer casopuedehacerlocondiferente inten-
sidad.

La presencia de caracteres primitivos en organismos que por
lo demés se consideran especializados se interpreta en general
como una retencidn o reversidén. Pero, ;es la evolucidn rever-
sible? Regresa un ser vivo a un estado primitivo o pasa a otro
al parecer comparable?

La especializacién puede implicar una complicacidéno simpli-
ficacidén de una estructura. Unaflor hermafrodita, consu aparato
de reclamo completo para que los insectos la polinicen, no siem-
pre es mas evolucionada que otra unisexual, sinperiantio, y cuyo
polen transporta el viento o el agua. Esta Gltima puede haberse
originado de otra compleja porunprocesode reduccidn. A veces
estid al alcance del especialista determinar esa ''tendencia'' por
haber drganos residuales que dan la pauta de cbmo era su ante-
cesor,



Basandose en informacidn reciente es posible, combinando una
serie de criterios, llegar a establecerlafilogeniadeun caracter.

Hay varios puntos de vista que constituyen respectivas doctri-
3 « ”~ . .
nas. A continuacion se alude aalgunas de estas con finesilustra-

tivos.

a) Doctrina de las regiones conservativas: seginella, cier-
tas partes de un organismo son menos susceptibles que otras a las
influencias del medio y en éstas serd més probable encontrar
caracteres ancestrales.

b) Doctrina de la recapitulacidn: se puede sintetizar en el
tan conocido apotegma: ''la ontogenia recapitula lafilogenia''. Es-
to no sdlo se refiere al desarrollo embrionario de un drgano
(ontogenia), sino también a la secuencia de drganos a lo largo de
un eje de crecimiento. Estehechoseobserva en plantas siguien-
do y comparando la forma y nerviacidon de sus hojas, por ejemplo,
desde las primeras, que en las plantas superiores son los coti-
ledones. En muchos helechos (Fig.22), las primeras hojas que
se producen son enteras o dicbétomas, mientras que las adultas
son pinnadas. Aqui el caricter primitivo es, por un lado, la 13-
mina entera sobre la dividida y, por el otro, la ramificacidn sim-
podial sobre la monopodial. Cuando esta secuencia es mis o menos
completa es posible distinguir todos los pasos enunciados en la
""'teoria del teloma' (simpodio-enderezamiento de los ejes-domi -
nancia apical-monopodio).

Fig. 22. Serie heterobldstica de hojas en un helecho.

c) Doctrina de la teratologia: el término 'teratologia'' se
aplica a una disciplina secundaria enla que se estudia las anoma-
lias o monstruosidades que tienenaccidentalmente algunos seres.
Segln esta doctrina, las estructuras que no se ajustan al plan
normal de la especie deben considerarsecomounretrocesoauna

fase evolutiva ancestral.
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d) Doctrina del principio o causa comfin: ésta, ya comentada
y aplicada con anterioridad, se puede resumir en las siguientes
palabras: los caracteres comunes a todos o a la mayor partede
los integrantes de un grupo sistemaitico se manifestaronen su an-
tecesor inmediato. Por ejemplo, si en una familia de plantas de
30 géneros, 28 son terrestres y 2 son epifitas, lo méas probable
es que los antecesores hayan sido terrestres yelcaracter de epi-
fitas sea derivado.

Teniendo en cuenta estos puntos de vista yotros que no se han
mencionado es posible establecer una serie de ''tendencias evolu-
tivas' que se han manifestado enla historia de un grupo de seres,
sin recurrir a peligrosas extrapolaciones. Se pueden ejemplificar
estas tendencias mediante plantas superiores con flores (angios-
permas):

Primitivo Avanzado

4 Plantas lefiosas, perennes 4 Plantas herbaceas, anuales o

bienales
A Plantas terrestres A Acuaticas o epifitas
A Nutricidn fotosintética A Saprobfitas o parasitas
A Hojas siempre verdes Ao Hojas caedizas
Ao Flores con piezas numero- 4 Flores con piezas en nimero
sas y libres definido y soldadas

A Flores de simetria radiada a Flores de simetria bilateral a

. ” .
asimetricas
Ao Ovario slpero Ao Ovario infero
. . . P . . . « .
4 Polinizacion por insectos. Ao Polinizacion por otros anima-

les, agua o viento.

No siempre este orden de sucesidn es uniforme de grupo a
grupo. A veces Organos o funciones que enciertas plantas o ani-
males son primitivos son avanzados en otros.

Otro fendmeno que merece comentario es el de ''neotenia'’, que
puede oscurecer el panorama evolutivo de un grupo. Se presenta
esporidicamente tanto en animales como en plantas, y se carac-
teriza por la aparicidn precoz de los 6rganos sexuales, que pone

—tope al desarrollo del organismo, dejandolo en una fase juvenil.



Desconociendo el fendmeno, este infantilismo puede interpretarse
como un caracter primitivo de acuerdo conladoctrina de la reca-
pitulacidn.
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LOS TAXA

Taxon, '"taxa' en plural, es un término de origen griego que
abarca todas las categorias sistematicas en general, sinespecifi-
carlas,

El presente capitulo esti dedicadoa la especie y categorias a
ella subordinadas (subespecie, variedad, forma, raza, etc.).

Un Nudo Critico

La especie a partir de Linneo es launidad base en Sistematica
y la entidad que ha sufrido mis cambios de significado y ampli-
tud. Aun hoy, uno de los problemas méas arduos y espinosos de
la Taxonomia es definir o delimitar qué es especie.

A la luz del conocimiento actual de los procesos evolutivos,
no es ya posible contener elmundoorginicodentro de categorias
rigidas.

El concepto y alcance de las diferentes entidades bioldgicas
se han modificado a lo largo de lahistoriadelas ciencias. Aun
lo que parecia sencillo, como el conceptode individuo, presenta
sus serias dificultades cuando se le quiere dar aplicacidn gene-
ral.

La unidad de una poblacidn o comunidad es el ''individuo'’, iden-
tificable por su autonomia fisioldgica. Este criterio no ofrece
inconvenientes cuando se aplica a plantas o animales superiores,
pero si se desciende en la escala hasta los seres unicelulares,
surgen las dudas.

Ciertas algas verdes unicelulares viven encomplejas colonias,
donde ya es patente la divisidn del trabajo, la cual repercute en
la diferenciacidn de sus miembros. ;Como se define en este caso
el individuo? ;Lo es la coloniao cadauna de las algas? La co-
lonia en la escala deorganizacidn se halla entreunser unicelular
libre y otro multicelular,



Algo similar sucede con referencia a la unidad de estructura
de un ser vivo, que es la célula, Su individualidad morfolbgica es
neta en un vegetal superior, ya que estad limitada por una pared
celular. Pero, ;qué acontece en los agregados celulares donde
no hay divisiones de la masa protoplasmatica, o sea en los plas-
modios ? Aqui es necesario recurrir a un criterio funcional: a
cada nlcleo le corresponde un volumen de plasma sobre el cual
ejerce su influencia y gobierno; no hay limites netos.

Regresando al problema de la especie, uncuriosocasoloofre-
ce el género Crataegus, de la familia de las rosas, cultivado
frecuentemente con fines ornamentales. Desde 1842 hasta la fecha
se han descrito centenares de nuevas especies. jQué pasd y esta
pasando? Hay tres explicaciones aceptables: 1) el criterio de los
investigadores de este grupo cambid, y comenzaron a ''atomizar"
las especies hasta entonces descritas; 2)las regiones donde estas
plantas crecen no estaban lo bastante exploradas, y 3)loquesuce-
did no depende de las limitaciones delhombre, sinode las propias
plantas:hubo una explosidén evolutiva por efecto de factores que per-
mitieronunainusitada formacidonde nuevas entidades.

Ya algunos, ante este problema y la falta de solucidn unifor-
me, llegaron a conclusiones escépticas, poniendo enduda y hasta
negando la existencia real de la especie. Otros ofrecieron una
definicidn cdmoda e integramente personal: '"especie es lo que un
sistemitico competente considera como tal'. Pero, ;es una en-
tidad objetiva o una mera abstraccidn? Tal vez la mayor dificul-
tad estriba en que la especie no puede ser precisada con un sdlo

criterio.

En los tiempos preevolucionistas y cuandola variacidén de ca-
racteres de un individuo a otro de la misma especie se atribuia
sblo a diferencias del medio respectivo, la especie era considera-
da una unidad estatica, creada ab initio por la Divinidad. Un
ejemplar bastaba para representarla. Este concepto persistid
durante varios decenios posteriores al advenimientode las teorias
evolucionistas. A pesar de ello, con sorprendente anticipacidn,
botidnicos como John Ray (1686) y Lindley (1832) dan su primera
definicidn bioldgica, a partir de la condicién de interfertilidad
entre los componentes de una misma especie.

Desde un punto de vista precabido, como suelen hacer los
taxbébnomos ortodoxos, se define la’ especie como un conjunto de
individuos con caracteres morfoldgicos privativos, asociado con
una extensidn geografica definida (criterio morfoldgico).



En lo que se refiere a la concepcidon dindmica y biolbgica de
la especie priman dos puntos de vista fundamentales: a) una clara
discontinuidad en sus caracterfsticas, b) el aislamiento repro-
ductivo impuesto por ''barreras' (inherentes o no al organismo)
que impiden sus cruzamientos o que determinan su fracaso.

Pero hay '"especies' o conjuntos de ellas donde la aplicacidn
de estos conceptos es dificultosa. Son los llamados ''grupos cri-
ticos', donde la evolucidn es muy activa y los procesos de espe-
ciacidn se hallan aGin incompletos. Aqui surge la necesidadde
crear un término de mayor alcance que especie, si bien indepen-
diente de las cliasicas categorias sistematicas.

Para esto, Lotsy propone el de Syngameon, que abarca un
conjunto de especies o semiespecies ligadas por hibridacidén na-
tural frecuente u ocasional (Fig. 23).

Como ya hemos dicho, una especie sedistingue de otra por su
comportamiento reproductivo, ya que hay barreras que no permi-
ten los cruzamientos. No hay entonces intercambio por via
hereditaria. Pero estas barreras nosonabsolutas ni permanentes,
pues a menudo pueden desaparecer (las geograficas pormigracio-
nes, las reproductivas por introgresidon) y asi los limites entre
especies se tornan confusos.

. : SYneameorn
sSerniespecte V

\

Fig. 23 Relacién entre especie, semiespecie y*syngameon®(lineas paralelas, cruza-
mientos ocasionales). Adaptado de V. Grant, 1957.



El criterio de esterilidad debe ser usado concuidado yno con-
siderarlo algo definitivo. Un ejemplo decisivo lo constituyen dos
especies de arboles del género Platanus: P. orientalis (originario
del este del Mediterraneo) y P. ocetdentalis (del oriente de Norte-
ameérica). Hay una barrera geografica indiscutible, el océano
Atlantico. Pero, ;qué pasa si ambas conviven en cultivo? Secru-
zan y dan un hibrido altamente fértil (P. acerifolia). Por su com-
portamiento, de acuerdo con el ya aludido esquema de Turesson,
no serian ecoespecies sino mis bien ecotipos, y ensuequivalencia
en las categorias de la Taxonomia ortodoxa, una subespecie o
variedad.

Ademais, en el caso de originarse hibridos estériles, éstos
pueden ''fijarse' por mecanismos de poliploidia, o perpetuarse
por reproduccidn asexual. Por ejemplo, si se tienen dos espe-
cies, AA y BB, por cruzamiento dan:

AA x BB = AB (hibrido estéril)

pero si duplica sus cromosomas, se tiene un alotetraploide fértil,
AABB. Donde esto suceda habri un conjunto de individuos per-
tenecientes a AA, BB, AB y AABB, ;Cbmo se interpreta esto
desde un punto de vista estrictamente morfoldgico? Se reconoce
una especie (AA + BB + AB + AABB)muypolimorfaoalosumo
dos (AA + ciertos AB + ciertos AABB, BB + ciertos AB + cier-
tos AABB). Pero en realidadhay tres unidades con los atributos
de una especie: AA, BB y AABB,

La amplitud de la especie ha variadonotablemente. Con re-
ferencia a las plantas, las descripciones de Linneo y de contem-
poraneos eran muy breves eimprecisas y, dentro de esos "'amplios
limitesdeinterpretacidn'', seubicaronseres diferentes, llegindose
asi a verdaderas ''macroespecies'' o grupos de especies muy afi-
nes. Ardualabor tienen los sistemaiticos revisionistas para ave-
riguar qué habia considerado como tal un botinico de dicha época.

Otro extremo lo representa la atomizacidn, preconizada por
Jordan, que llegd a fragmentar la especie linneana (''linneones'')
en decenas de unidades menores y altamente homogéneas (''jor-
danones''), que desde el punto de vista genético pueden ser ver-
daderas ''lineas puras'' (homocigdticas).

Como se ve, en torno al conceptode especiehay una infinidad
de distingos: comportamiento reproductivo, barreras de aisla-
miento, discontinuidad, regidn geografica, amplitud, etc. Por eso,

o« P’ . .
algunos bidlogos teniendo en cuenta los problemas inherentes a
la nocidn de especie, proponen el uso de varios tipos.



Descendiendo en la escala por debajode la especie, hay varias
entidades arbitrarias~subespecie, variedad, raza geografica, fi-
sioldgica, quimica, ecoldgica, forma, etc. Existe un caos de
opiniones sobre el valor de estos términos y sdlo se respeta, en
lo que a Boténica atafie, la rigida secuencia: subespecie-variedad-
forma. Muy a menudo una subespecie setoma por macrovariedad
y la forma por microvariedad. Todo depende del criterio adoptado
para apreciar las diferencias.

Como es de todos conocido, si se estudianvarios especimenes
vegetales de una especie se pueden encontrar variaciones en lo
que se refiere a color de las flores, altura, pubescencia, etc. Un
buen nimero de sistemaiticos clisicos, sinprevio estudio de estas
diferencias, les asignan un estado taxondmico determinado: va-
riedad alba, forma nana, subespecie glabrata, etc. Pero, ;quién
y de qué manera establece la mayor o menor importancia de los
caracteres? ;Estas variaciones se transmiten a la prole o son
consecuencia de los factores del medio?

Los criterios de discontinuidad, interfertilidad y regidn tam-
bién se emplean para definir los taxa subordinados a la especie.
Asi Grant (1963) reconoce tres niveles:

Especie: caracterizada porinteresterilidady discontinuidad;

Semiespecie: por un comportamientointermedio entre la an-
terior y la que sigue, y

Raza: caracterizada por la interfertilidad y la falta de dis-
continuidad.

Dentro de la (iltima categoria, este autor hace una distincidn
entre ''raza geogrifica' (viven en regiones diferentes) y ''raza
ecoldgica' (coexisten localmente, pero ocupan medios dispares).

Otros bidlogos proponen la fusidonde subespeciey variedad en
una categoria que podria definirse asi: son poblaciones distintas
desde el punto de vista morfoldgico, estdn geograficamente deli-
mitadas vy, cuando sus regiones seponenencontacto o superponen,
hay una completa intergradacidn, sin barreras de esterilidad
(Wagner 1960).

Las entidades no son rigidas y puedenen el futuro intensifi-
car su discontinuidad pasando, por ejemplo, de una subespecie o
raza a una semiespecie o hasta a una especie (véase méas adelan-
te bajo '"especiacidn gradual'').
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Habra llamado la atencidn que siempre estos problemas se
hayan referido a plantas y no a animales, perohay razones de pe-
so y conveniencia que lo requieren. Considerando los grupos
superiores de ambos reinos, la delimitacidnde especies es mucho
més ardua en las primeras. Lamayorparte de los fendmenos que
tornan confuso el panorama y quedificultansu interpretacidon (es-

. .« 2 . . . 4 .« 7 . .
peciacion incompleta, poliploidia, reproduccion asexual, hibrida-
cidn, etc.) son mas frecuentes dentro del reino vegetal.

Las Causas de la Variacidn y del Aislamiento

La evolucidn tiene por factores la mutacidn, hibridacidn, se-
leccion y aislamiento. La consecuencia, aunque no siempre, de
’ ’
la interaccidn de eéstos es la aparicidn de nuevos tipos organicos,
proceso que, referido a la especie, se denomina ''especiacidn'’.

¢CObmo se origina una especie a partir de las ya existentes?
Es uno de los puntos mis complejos y fascinantes de la Biologia,
y resulta dificil tratarlo enunas pocas paginas. Por ello, aqui sélo
se daran las lineas generales sin entrar en los detalles y diver-
sidad de procesos.

Conviene distinguir dos tipos fundamentales de especiacidn:

a) La transformacidn de una especie enotra '"especiacidnfilé-
tica''.

b) La multiplicacidn de especies a partir de un individuo, de
varios o de una poblacidn ''especiacidn verdadera''.

El proceso de especiacidn se descompone endos etapas esen-
ciales:

1) La aparicidén de una variacidn genética, o seaquesetrans-
mite a la descendencia.

2) Sobre esta materia prima dinimica actianlos mecanismos
que conducen a la formacidn de nuevos tipos, incluyendo su fija-
cién y proteccidn.

Sin duda, variacidn inicial es la '"'mutacidén''. Por tal se en-
tiende un cambio de la estructura molecular de un gene de un
individuo (mutacidn genética), una alteraciénde ordende porciones
de cromosomas (previamente fragmentados por una de varias
causas) o un cambio del nimerodetales cromosomas (poliploich'a,
aneuploidia).



La mutacidn originada enunapoblacién''A'" puede después ser
transferida a otra ""B!' pormigracidn y cruzamiento de un indivi-
duo o gameto que porta el ''gene mutante''. Este fenOmeno se
llama '"'flujo génico' o ''deriva génica' (gene-flow), y produce en
la poblacidn '""B'" un efecto similar al de una mutacibén, sin ser,
claro esta, fuente de variacidn.

Las ''recombinaciones', resultantes dela reproduccidn sexual,
permitenacentuar la variacidndentrodelas poblaciones, brindando
una gama de genotipos sobre los cuales seguirin actuandolos otros
factores de la evolucidn (seleccidn y aislamiento).

Aunque las mutaciones son el foco primario de la Variaci6n, ni
es el Gnico ni el méis frecuente. En el reino vegetal es comun, y
~ . >~ . . .
se conoce desde hace afios, la formacionde especies por hibrida-
cién, proceso consistente en el intercambio de genes yenconse-
cuencia posibilidad de nuevos tipos. En general, los cruzamientos
entre individuos de distinta especie no originan estirpes pues
” Pd
estan bloqueados por barreras. Pero a veces estas son delezna-
bles y hasta pueden desaparecer; asi, una barrera espacial se
supera por migracidn, y una genética, por introgresion.

La '"introgresidn' o "'hibridacidn introgresiva'' consiste en la
infiltracidn gradual de genes de individuos de una especie en otra
mediante cruces y retrocruces de los individuos deuna generacidn
con sus progenitores.

Ademaéas, como ya hemos comentado, los hibridos interespe-
’ e / . . L d
cificos esteriles pueden establecerse por aloploidia, superando
el escollode la falta de cromosomas homodlogos, o perpetuarse
gracias a la reproduccidn agimica.

Obtenido el nuevo tipo, ya sea por mutacidon, flujo génico o
hibridacidén, seguido de las necesarias recombinaciones, es im-
prescindible 'fijarlo'' para que no se desvanezca, dado que de
ninguna manera es dominante en nimero dentro de la poblacidn
de origen. Esto se logra por ''seleccidon' y '"autocruzamiento'',
La seleccidn es, en principio, un factor evolutivo conservador,
que controla la contribucidn diferencial de los descendientes a

« 2
la nueva generacion.

La esencia de la especiacidn es el aislamiento reproductivo,
actividad conservadora consistente enlaproteccidon de los nuevos
tipos. Desde este punto de vista, una especie se define como ''una
poblacidn o grupo de poblaciones aisladas reproductivamente''.

6l
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Hay una infinidad de medios que de una manera u otra contri-
buyen a este aislamiento y lo determinan. De acuerdo con Grant
(1963), se reconocen los siguientes:

GEOGRAFICO: el intercambio de genes entre dos poblaciones se
reduce o es nulo, porque viven en localidades distantes.

ECOLOGICO: las poblaciones pueden coexistir localmente, pero
en diferentes ambientes.

REPRODUCTIVO: el intercambio genético esta restringido o blo-
queado por diferencias en los habitos reproductivos o en las
relaciones de fertilidad entre los individuos que componen las
poblaciones.

a) Externo: las barreras estan fuera del cuerpo del ser vivo
y act@ian antes de la fecundacion.

i) Mecénicos: no haycorrespondenciade estructura entre
la flor y los insectos (enlapolinizacidén) o entrelos or-
ganos genitales (en la cdpula).

ii) Etoldgicos: factores psicoldgicos o de comportamiento
se oponen a la unidn de gametos o individuos.

iii) Temporales: los periodos de floracidn o maduracidn no
coinciden en la estacidn del afio u hora del dia.

iv) Gaméticos: Los gametos no son atraidos quimicamen-
te (en organismcs con fecundacidn externa).

b) Interno: las barreras estin dentro del individuo y operan
después de la fecundacidn. Aqui haydiferentes niveles en
lo que se refiere a la posibilidad de vida de los hibridos o
a su mayor o menor fertilidad futura:

- No se originan hibridos.

- Los hibridos no son viables.

- Los hibridos son viables pero estériles.

- Los hibridos pueden tener descendientes, aunque mis
débiles.

Todo este proceso de especiacidn se puede ilustrar apartir
de individuos dentro de una poblacidn original hipotética (vease
Fig. 24). En este caso, cuandolabase es un individuo o grupo de
individuos, la especiacidn se llama "abrupta o simultinea', pero
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lo méis frecuente es que se desarrolle a partir de una poblacidn
(""especiacidn gradual''), como se esquematiza en la figura 25.

La especiacidn depende mucho del potencial evolutivo de un
grupo y de que se presentenlas condiciones que permitan la libe-
racion de dicho potencial.

El mencionado ejemplo de Crataegus comprueba que bastan200
6 300 afios para producir miltiples especies. Enestecaso, el ele-
mento fortuito que desencadend el potencial latente fue latalade
los bosques en Norteamérica. Esto brindd a la planta una mayor
superficie y riqueza de nichos ecoldgicos, ademés delaposibilidad
de encuentros de las especies.

Pero, enlamayor parte de los seres vivos, la velocidadde es-
peciacidén es infima y la limitada vida del hombre no permite
apreciarla y esto estd estrechamente vinculado al tiempo que re-
quiere el desarrollo de una generacidn. Asi enlos peces, animales
que carecen de regulacidn térmica, los procesos de formacidn de
especies son més rapidos en los trdpicos que en las demés zonas,
ya que una generacidon se produce, en el primer caso, en la mitad
del tiempo que en la segunda, lo que ofrece méas posibilidades de
cambio.

Fig. 25. Esquema de especiacion gradual a partir de una poblacidn originaria A"
(nivel 1), pasando por subespecies (nivel 3) y semiespecies (nivel 4) hasta consti-
tuir dos especies claramente distintas: B y C (nivel 5). Desde 2 a 5 aumenta la di-
vergencia (sector mayor rayado) y se consolida la’ barrera de esterilidad (sector
menor y flecha punteada).



Las Nuevas Entidades: ;jCreacién o Descubrimiento?
™~

Hoy cae en manos de los lectores una monografia de una fami-
lia "X'" de pajaros. En ella el autor describe y da a conocer 10
nuevas especies. ;Nuevas para quién? ;Paralanaturalezao para
el hombre? Lo méis probable es quela existenciade estas ''nuevas
especies'' se remonte a miles de afios, a menos que se trate de una
descarga de actividad genética andloga a la del género Crataegus.

El sistematico asigna nombres a las nuevas especies. No hay
duda de que se tratan de descubrimientos, llevados a cabo porel
que colecciond los especimenes y dados a conocer por el autor de
la monografia que reconocid y establecid las diferencias respecto
de los parientes mis cercanos.

En otro caso, muy frecuente en la actualidad, un botanico en-
cara la revisidn de una familia de angiospermas mediante nuevas
” . ” Ld . 1t 1t
tecnicas y metodos. Aqui resulta que la especie "A' no es una
unidad homogénea. Proponesufragmentacidonyde ello surgennue-

. Vs . . P, .

vas especies, ademas de la anterior. Tambien es un descubri-
miento pues saca a luz detalles mias completos. Estosdlo se puede
interpretar como una actividad creadora si se parte de que la
especie no es una entidad real y bioldgica, sino una abstraccidn
subjetiva.

Tal vez se podria hablar decreacidnenun nivel experimental,
logrando individuos que se apartande sus progenitores por muta-
ciones provocadas artificialmente (radiaciones o estimulantes
quimicos), y fijadas por una seleccidn controlada. Pero ésta es
una situacidn muy particular y aislada.

El sisteméatico propone y hasta puede crear nombres, pero no
entes bioldgicos; los descubre y precisa sus limites.

Al margen de lo expuesto, hay en esta disciplina mucho cam-
po para la creacidn y a menudo la intuicion desempefia unpapel
importante.
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TAXONOMIA Y NOMENCLATURA

Los Abogados de la Biologia

A partir de Linneo las especies se designan con dos nombres,
usualmente de origen griego o latino, cuyo significadopuede estar
relacionado con ciertas caracteristicas del organismo, con el pais
o regidén donde vive, con su aplicacidn y hasta con el nombre del
coleccionista o del investigador de la especialidad. El primer
nombre corresponde al género y el segundo a la especie. Esta
nomenclatura binaria se generalizdpoco a poco y en la actualidad
su empleo es universal.

Las plantas y los animales tienena menudonombres vernacu-
los o populares, como ''pino del cerro', ''dama de noche', ''pez
espada', ''vicufia'', etc., deaplicacidon méis o menos amplia. No
es nada raro que el mismo ser reciba distintos nombres en el
mismo pais o que cambie de una regidna otra de unpais opaises
de idéntico idioma. Ademéas, seaplica a veces unmismonombre
a dos o méis especies del mismo o de distinto género.

Los lugarefios pueden ser cuidadosos al nombrar los seres
que los rodean y con frecuencia hacen distingos que a un siste-
méitico resultan a primeravistadificiles. Por ejemplo, en elnoro-
este de Argentina los nativos distinguen dos especies arbdreas
del género Schinopsis, muy parecidas morfoldégicamente: una del

llano, ''quebracho colorado santiaguefio', y otra de la sierra,
'""horco-quebracho'', y hastadistinguen un hibrido, que crece ha-
cia el oriente, el ''"quebracho mestizo'. Su diferenciacidn llega

a veces al plano de la variedad, como en el caso de las palmeras
del noreste de Argentina y Paraguay, que los guaranies desig-
nan ''yatay''y ''yatay-pofii'', que corresponden, respectivamente,
a Butia yatay y B. yatay, ‘variedad paraguariensis.

Los primeros espafioles que descubrieron y recorrieron las
vastas regiones del Plata no fueron tan observadores ni cuida-
dosos con la aplicacidén de los nombres. Siempre pensaban en el
parecido (real o aparente) entre lo que hallaban y lo que conocian
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del pais de origen. As{i se adoptaronvocablos idénticos a los es-
pafioles para seres que nadatienenque ver desde el punto de vista
de su parentesco. Se podrian citar varios ejemplosde estas deno-
minaciones errdneas, comolade''perdiz'' paraavespertenecientes
a un orden distinto del de las perdices europeas, olade '"cedro'),
que en el hemisferio norte se designa coniferas y en Argentina y
paises vecinos angiospermas de la familia del ''paraiso' (Melia-
ceae).

La adopcidn de la nomenclatura cientifica permitidunificar el
lenguaje, superando las barreras geograficas o idiomaAticas, de
modo que los botanicos en América latina se entiendan, a este
respecto, con los del lejano Oriente.

Pero aun asi surgen dificultades. Una especie de amplia dis-
tribucidn geografica y, por supuesto, de una variacidn fenotipica
notable, puede ser descrita ynombrada varias veces como entidad
distinta. Y esto es frecuente, ya que, por una parte, labibliografia
sobre un tema dista de ser completa y, por otra, un mismo grupo
puede ser objeto de estudio simultaneamente por especialistas que
se ignoran unos a otros., A esto se debeel engorroso caso de los
""sinbnimos'. ;Cull es entonces el nombre correcto?

También acontece que el mismo epiteto se aplica a organis-
mos diferentes. Aqui se estd en presencia de los llamados "ho-
mdnimos'., ;Quién resuelve y elimina estas confusiones?

Hay una rama de la Taxonomia, que pudiera llamarse legal,
que se ocupa de estos problemas y otros similares, como la or-
tografia de los nombres, validez de las publicaciones, denomina-
cidn de los hibridos, etc. Esta disciplina es la nomenclatura,

En los peribddicos congresos internacionales de Zoologia vy
Botanica siempre hay una seccidén dedicada a temas de esta natu-
raleza y, ademés, hay organizaciones y comités permanentes que
se ocupan de redactar los principios y reglas por los que debe
regirse la nomenclatura.

Asi, las confusiones arriba planteadas de sinonimia y homo-
nimia se resuelven mediante el concepto de ''prioridad'': ;cuil
es el primer nombre legitimamente publicado?

Otros principios de la nomenclatura biolégica, que muchas
veces han sido objeto de fuertes criticas y falsas interpretacio-
nes, son el concepto de ''tipo' yel establecimiento de una escala
rigida de categorias subordinadas.



En un sentido se llama ''tipo'' al especimende planta o animal,
conservado en los museos o institutos que se dedican a los estu-
dios sisteméaticos, sobre el cual se llevd a cabo la descripcidn e
ilustracidn original de una especie o de entidades inferiores a
ella. EIl concepto de tipo y su amplitudinterpretativa ha cambia-
do a lo largo de la historia. Enla épocalinneana y posteriormente
a ella, mientras no se conocid la evolucidn y la variacidn de in-
dole genética del mundo orginico, un ejemplar podia representar
o ''tipificar'' la especie. Hoy se sabe que ese especimen, de gran
valor histdérico y documental, es a menudo, no s0lo poco repre-
sentativo, sino que bien puede ser algo aberrante o inmaduro.

La idea de tipo ha variado, pero a veces seinterpreta mal por
los acerbos enemigos de la Taxonomia ortodoxa. Un sistematico
clasico considera que el ejemplar tipo es undocumento conectado
con un nombre. Las especies no tienen tipo, los nombres si.

El concepto de tipo se ha hecho extensivoa categorias deran-
go superior, pero con otra acepcidn. Una especie tiene por tipo
un individuo, pero no sucede lo mismoen el caso de un género o
familia. Se establece una ''especie tipo''paraungéneroyun''ge-
nero tipo' para una familia. La idea es siempre nomenclatorial
y nunca bioldgica,

La utilidad y valor del tipo son fundamentales. Cuandoun zo0d-
logo o un botinico se encuentra frente a un cimulo de material
perteneciente a una familia sobrela que se propone escribir una
monografia, lo primero que hace es precisar las especies que
el grupo contiene, para después asociar éstas por sus caracte-
res en grupos mas o menos naturales. La segunda etapa (deno-
minativa) es dar a estas entidades un nombre, el correcto si lo
hay, o inventados, si aln no fueron descritas. Como en otros
tiempos las diagndsis especificas eran muy breves y poco pre-
cisas, y carecian en su mayor parte de ilustraciones, a veces la
{inica manera de saber qué designd, por ejemplo, el entomdlogo
""A'") con el nombre ""XX'" | es recurrir al ejemplar tipo.

Otros dos de los aspectos de las ''reglas internacionales de
nomenclatura', que los taxdnomos actuales critican con justa
razdn, es la rigidez de la escalade categorias y la falta de defi-
nicién de las mismas., Las reglas s0lo ofrecen un esquema je-
rirquico de unidades nomenclatoriales, no bioldgicas, y el valor
de las mismas queda en manos de cada investigador.

El respeto de las disposiciones sobrenomenclatura es esen-
cial para mantenerunorden y uniformidad, pero este respeto no
debe llevar a extremos de obediencia. Ciertos sistematicos, que
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podriamos llamar ""abogados de la Biologia', se ocupan sbdlo de
problemas vinculados con la tipificacidn, prioridad, legitimidad,
etc. Trabajan con nombres y no con seres vivos. La revision
histbrica de un epiteto especifico secomplica, relegando al olvido
el animal o planta que se llama asi, correcta o errbdneamente.
Ojala se estudiasen en ciertos casos los seres vivos tan profun-
damente como se estudian sus nombres., La nomenclatura es un
medio convencional de unificacién de lenguaje y comunicacibn, no
una meta en si. |

Todo sistemitico tiene que ocuparse de problemas de esta in-
dole, sean o no de su agrado, pues es algo que no se puede pasar
por alto. Aun en la actividad altamente creadorahay siempre un
quehacer rutinario imprescindible.



LA ENSENANZA DE LA TAXONOMIA

Un Rostro Fascinante

La simpatia y atraccidn que pueda despertar la ensefianza de
una disciplina en los alumnos, ya sean de escuelas medias o de
cursos iniciales o de orientacidén de las universidades, depende
de cdmo se la ensefie.

No es nada extrafio escuchar entre los alumnos comentarios
adversos a la Sisteméitica bioldgica. En general, la consideran
un tema rigido, poco llamativo, una acumulacidn y encasillamien-
to de nombres dificiles de retener, asociados con caracteres de
seres que a lo sumo conocen por los libros.

Ya en los primeros devotos de la Biologia se nota una sensi-
ble inclinacidn a disciplinas distintas ala Sisteméitica, dindmicas
en esencia y experimentales, que versan sobre algo méis vivo,
como Genética, Fisiologia, Ecologia o que tratan de novisimas
facetas de la ciencia, como la Biologia molecular. Frecuente-
mente estas tendencias se generalizan y dominan en una época
como las modas. Es como si se hallaran en ellas mas posibili-
dades de saciar inquietudes (aspecto espiritual), y la visién de
un futuro méis prometedor (realizacidn material).

En las escuelas secundarias la Botinica consta de una parte
morfoanatdmica, que se trata segin el esquema clisico y donde,
con frecuencia, los drganos se estudiandesvinculados de sus fun-
ciones., Se parte de la célulay se llega a las caracteristicas de
las plantas con flores. Faltacohesidny dinamismoy hay dema-
siada teoria, ademias de unahipertrofia delas fanerbgamas res-
pecto del resto del reino vegetal (por simpleza designado como
criptbgamas). Ya enZoologia las cosas se presentan mas equi-
libradas; los grupos se enseflan de acuerdo con el nivel de
su organizacidén. El enfoque es mis dinamico y, en general, se
ponen ejemplos de evolucidn, seleccidn natural, adaptacibn, etc.
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Con referencia a las universidades latinoamericanas, el pri-
mer curso de Botinica abarca miltiples facetas, desde estructura
de los genes y composicién quimicadel protoplasma hasta fitoso-
ciologia y distribucidn geografica de las plantas. Aqui las cir-
cunstancias obligan, ya que, siendolos cursos comunes a varias ca-
rreras de las ciencias naturales, se procura ofrecer alosalumnos
un panorama lo mas completo posible. Cuando se tratan los capi-
tulos de Sistematica, el tema se torna rigido. Se dandefiniciones
més que conceptos, se discutenlos sistemas de clasificacidn por
orden histdrico y no de escuela, la nomenclatura binominal, las
categorias y su jerarquizacidn, el significado de prioridad y tipo.
Después de este preimbulo, el alumno ingresa en el agobiante
mundo de nombres de clases, drdenes, familias, etc.,, con sus
caracteristicas y ejemplos representativos. Verdaderos alardes
de memorizacidén. Pero, ;d6nde esti la ciencia amable, la pal-
pitacién de nuestro universo viviente ?

¢Qué se puede hacer? Muy sencillo: brindar a los jovenes el
panorama real de la Taxonomia y de la Sistematica.

Hay muchas maneras de presentar las cosas con su verdade-
ro rostro, sin alterarlas ni alejarse de la realidad:

1) Encarar la ensefianza de la Taxonomia, no como un pre-
facio ineludible y tedioso de la Sisteméitica, sino como lo que es,
la base, algo mas que una revisidn histdrica, esquemas rigidos
de categorias y disposiciones sobrenomenclatura. Es fundamen-
tal que los alumnos aprendan la justa importancia delos concep-
tos de evolucidn, seleccidn, adaptacidn, variacibén, filogenia,
procesos y modos de especiacidn, etc. Asi tendran una idea de
un mundo organico cambiante,

2) En Sistematica, dar a conocer los principales grupos, pe-
ro no sdlo sus nombres, ubicacibn, caracteristicas y ejemplos,
sino conectarlos con el gradode organizacidn, nutricidén, repro-
duccién alcanzados por cada unode ellos, acentuando en especial
su tendencia evolutiva.

3) Hacer hincapié en la observacidndela fauna y flora loca-
les.

4) Colocar a los alumnos dentrode lanaturaleza yno esperar
que ellos reconozcan y analicen los seres que los rodean cuando
ya estan incorporados a una coleccidny constituyen un muestra-
rio inerte. A menudo, por ejemploenelcaso de las plantas, és-
tas se estudian sobre ejemplares herborizados, por necesidad y
conveniencia, pero no por gusto.



5) La retencidn de nombres es relativo y su utilidad limitada,
Resulta mas provechdso saber cdmo y a qué fuentes se debe re-
currir para la determinacién (manejo de la bibliografia). Para
un alumno llegar a precisar el nombre y ubicacién de una planta
o0 animal representa un pequeiio triunfo que lo entusiasma.

6) No desvincular la parte f6sil paranobrindar un panorama
fragmentario. El mundoviviente se desarrolla en el espacioyen
el tiempo.

7) No eliminar del conjuntolos animales domésticos oplantas
cultivadas que predominan en las comarcas densamente pobladas.
Algunos sblo estudianlos seres silvestres ydejandelado los otros.
La domesticacidn altera a veces las especies, pero esto no justi-
fica su exclusibén, mucho menos cuando estin vinculados a la
marcha de la civilizacibn.

En resumen, lo fundamental es conocer labiologiadelaplan-
ta o animal y, después, su nombre y ubicacidén taxondmica. De
esta manera, se estudia con seres vivos, no connombres asociados
a caracteristicas.,

Para todo esto se necesitanprofesores preparados y que cum-
. . .« P’ .

plan su cometido con dedicacion y entusiasmo. Pero no basta el
aspecto humano, sino tambiénel material, No se puede ensefiar
en un aula atestada de alumnos, sin instrumental ni base biblio-
grifica, La actividad de campo es imprescindible para llevar a
los jobvenes a encararse conproblemas reales. Esto resulta dificil
en las grandes urbes, donde la mayor partedeltiempodisponible
se consume en el intento de abandonar ese mundo de cemento y
maquinaria. A pesar de ello, siempre hay una escapatoria al al-
cance de la mano: un parque, un paseo, un jardin zooldgico, in-
vernaculos, acuarios, etc,

Con demasiada frecuencia los alumnos de los cursos de Sis-
teméatica desconocen los seres que les rodean: las flores o arbo-
les que adornan o dan sombra a sus casas o alas calles, las aves
que alegran con suscantos, todolo que brinda comodidad, alimento,
productos quimicos, etc. Es lamentable que asi suceda y, sin
embargo, son estos seres la puertafamiliarpara entrar en con-
tacto con la naturaleza, a traveés de lo (til y cotidiano, méas alla
de las letras e ilustraciones de un libro.
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LA SITUACION EN AMERICA LATINA

Su Estado Actual y Necesidades

Resulta obvio separar en un campo de actividad los métodosy
conceptos de los resultados concretos. Por esta razodn, aquiseen-
caran simultaneamente los aspectos dela Taxonomia y Sistematica
biolbgica.

. . . < . .
Como acontece en otras disciplinas, estas han seguido una serie
. 7z . I I
de pasos o etapas historicas que, enlos paises jovenes, se suceden
d . .
coetanea y explosivamente. El progreso de estas ramas de la Bio-
7 ’ . . .
logia en America latina no es uniforme y el grado de desarrollo
7 7 . .
en que se encuentran varia dentro de limites amplios.

En gran parte de las comarcas poco accesibles (selvas, cade-
nas montafiosas), que ocupan una gran extensién, falta intensificar
y a veces comenzar las exploraciones y recoleccidén de especime-
nes vegetales y animales para enterarse de lo que hay. En otras,
menos agrestes y mas pobladas, este paso se ha dado y ahora el
cumplimiento de planes mas elaborados imprime un matiz selec-
tivo a la actividad. Por ello no se pueden especificar lasnecesida-
des de un modo uniforme y de acuerdo con un mismo patrén.

No debe pretenderse un ascenso paulatino, el cumplimiento de
una etapa como condicién ineludible para acometer la siguiente,
como sehizo en la mayor parte de Europa o en Estados Unidos. Se
pueden subir a la vez muchos peldafios, pero con armoniay equili-
brio, que es lo mas dificil. As{, la hipertrofia de un aspectofrena
y hasta anula la realizacion de otros fundamentales.

Hay numerosas trabas humanas y materiales que impiden la
aceleracion exigida por las circunstancias. Faltan rutas que faci-
liten las tareas de exploracion, vehiculos adecuados, instrumental,
bibliografia, locales para conservacidn y estudio de lo colecciona-
do y, loque es mas grave, no hay suficiente nimero de sistemati-
cos para atender las necesidades. Los centros de ensefianza e
investigacion escasean en relacion con la enormey rica superficie
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en que deben actuar. Vastas regiones se hallan huérfanas en lo
que a todo esto ataiie.

Nadie puede dudar que el avance de una Taxonomia al dia favo-
recera y ala vez requeriraelde varias disciplinas paralelas. Una
. . . 4 . . 7’ .
base sélida permite construir rapidamente la piramide.

Planificacién y Trabajo en Equipos

Cada dia se impone mas la conveniencia de actuar coordinada-
mente para ejecutar planestrazados de antemanoy evitar la pérdida
de esfuerzo humano y de material. No se pretende con ellounala-
bor impuesta, sino armodnica, para obtener unmayor rendimiento
de los escasos medios de que se dispone para una cierta tarea.

Un sistematico aislado pierde una buena parte de sutiempoen
labores de indole mas propia de otro personal. De este convenci-
miento nace la idea de formar unequipodeauxiliares competentes
(ayudantes de laboratorio, dibujantes, correctores de pruebas,
jardineros, etc.) paraque seocupende la parte secundaria y ma-
nual de la funcién taxonomica. En un equipo primario de esta indo-
le se combinan ciencia y técnica.

Pero esto ya no basta; se necesitan equipos mas efectivos y
complejos, compuestos por varios investigadores que trabajen
con un empefio y meta comunes, lo que parauno solo supondria una
empresa titanica bien por su amplitud o por la diversidad de los
temas que abarca. En general, este equipo lo constituyen un ex-
perto y los discipulos que abrazan su orientacidn.

Un ejemplo de magnitud y duracién del trabajo lo ofrecen los
planes regionales de flora y fauna (vivientes o extintas). La revi-
sion biosistematica de un grupo de organismos, donde se requiere
la cooperacidn de citdlogos, anatomistas, estadistas, bioquimicos,
palindlogos, ecdélogos, etc., es un caso concreto de diversifica-
cion de temas. Mas sencillo es el estudio de un grupo de fésiles,
donde, en general, se encara s6lo un doble aspecto: bioldgico vy
geoldgico (estratigrafico). Para el buen éxito de todos ellos, el
trabajo en equipo es imprescindible.

Pero un equipo asi constituido tiene una duracién mas o menos
definida y lo que se necesita es rendimiento y continuidad. ;Queé
queda si este equipo se disuelve o se fragmenta por cualquier mo-
tivo? ¢Solo los resultados parciales? Y su proyeccién futura?

Una cosa es investigar y otra formar investigadores, quenoes
sindnimo de ensefiar. Formar es una actividad eminentemente



personal y que tiene mucho de creadora. Un investigador lleva a
cabo planes de trabajo, pero un maestro, ademas de eso, modela
y capacita discfpulos\que sigan sus pasos y apliquen y superen sus
métodos e ideas, dando continuidad a su labor. Esto representa

la esencia de una '"escuela'.

"equipo-escuela''.

Ameérica latina esta avida de esos complejos
Los investigadores aislados pueden dejar una herencia de incalcu-
lable valor, pero la falta de discipulos hace que, a menudo, ese

esfuerzo quede trunco.

Nada de esto implica una imposicidén o investigacion al dictado.
Los equipos se forman espontaneamente, por atraccion mutua de
hombres de ciencia con inquietudes y planes de trabajo en comun.
Y estos conjuntos humanos son los que atraen gente joven, sedien-
tos de sabery dispuestos a conquistarlo en un ambiente amistosoy
entusiasta.

De este modo, América latina, en Taxonomia biolégica como
en otras ciencias, puede progresar y ponerse a la par de otrasre-
giones avanzadas. Comparar la actividad de un hombre con la de
un equipo bien constituido es lo mismo que equiparar el creci-
miento en progresién aritmética con el crecimiento en progresion
geomeétrica.
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