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La especie no es una entidadinmutableni tampoco puede estar
tipificada por un jemplar, sino pos "poblaciones”, es decir,un
conjunto de individuos de Ia misma especie que ocupan una exten-
sién definida (en tiempo y espacio), bajo determinadas condiciones
ambientales y que, por cruzamientos (siempre que se tratende po-
blaciones con reproduccién sexual), intercambian libremente su
material genético. Como sepuede apreciar, son complejos dink-
micos, no estiticos ni fortuitos, cual s se tratase de un especimen
de planta o animal disecado y conservado en una coleccitn.

La 1dea de evolucién ya se insinia en la &poca procedente o
creacionista. El mismo Linneo, en1762, unsiglo antes de Darwin,
anticipa una teorfa evolucionista, segin la cual en la creacién de
la especie intervienen la Divinidad y la Naturaleza. Hasta llegs a
admitix que ciertas especics pucden haberse originado por ¢ruza-

Aquf dejamos de lado las teorfas metaffsicas sobre la evolu-
cibn, como las de San Agustfn y ciertos filésofos naturalistas.
Para ellos la ovolucién era el cumplimiento de planes preestable-
cidos por la Divinidad. Aun paleontblogos de 1a talla de Cuvier,
que tenfan a su alcance el testimonio de una sucesién histbrica de
faunas, matenfanse aferrados al creacionismo ¢ inmutabilidad de
los seres vivos.

La aceptacién general de la evolucién ha lievado a sopesar y
juzgar los caracteres que definen los peldafios de la Taxonomia,
2 partir de otros patrones. Este proceso implica la adquisicién
de nuevos atributos en un grupo, que se denomina "avanzados o
especiales”, por oposicién a Los "primitivos o generales”, presen-
tes en sus antecesores. Se introduce un vector mis, ¢l tiempo,
¥ se distinguen "niveles de especializacion’ alcanzados por una
Caractexfatica, eatructura u organismo.

Al margen de estos hechos, se planted el tema de como acon-
tece el fascinante proceso de 13 evolucion, o sea, cufles son sus
cauas y cémo actian. La Taxonomia pasa de su etapa estitica &
una dinémica.

Ahora, con estas nuevas aunque rudimentarias ideas, tratemos
de examinar las especies vegetales aludidas en los ejemplos an-
teriores. Loharemos a basede posibles relaciones de parentesco,
dejando de 1ado por el momento el nivel de especializacién de sus
caracteres, Partiremos de esta premisa: Todoatributo comin
un grupo de individuos estuvo presente en su antecesor inmedia-
to. Aquf también las posibilidades de caquemas sonnumerosas, y
o es tarea sencilla eliminar el peso de factores subjetivos en la
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de un total de cuatro) y por otro lado, vinculamos las especies
y 5, a base de un solo caricter en comfin (X). (Fig. 1).
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LA TAXONOMIA EN EL SIGLO XX

Crisis y Decadencia de 1a Taxonomfa Ortodoxa

A grandes pasos, apartir do Linneo, debldoala generalizacién
de 1a nomenclatura binominal, 3 un léxico cient{fico apropiado y
3 una escala de categorfas taxonémicas subordinadas, a 1a par
Gue a un adelanto técnico indiscutible, el conocimiento de la di
versidad de formas y estructuras del mundo orginico se increments
notablemente.

Por un lado, se llevaron a cabonumerosos viajes de explora-
cibn biologica.  Gran partede estas primeras colecciones enmas
fruto de esfacrzos y penurias, fucron a enriquecerlos principales
centros de investigacion del viejo mundo. Asf comenzaron a cre-
cer los herbarios y las exposiciones de animales en Inglaterra,
Alemania, Francia, ltalia, etc. y, en América, on los Estados
Unidos.

A la ctapa heroica y a veces novelesca do aquellos coleccio-
nistas que se adentraron en las selvas oatravesaron las variadas
reglones del planeta, sigui6 la paciente labor de describir todo 1o
que se recibia y de <lasificar lus nucvas entidades de acuerdo con
los sistemas naturales o filogenéticos en boga.

Después del choque de las ideas de Darwin, 1a evolucién fuc
poco a poco aceptada, pero nada se sabfa de sus fntimos detalles.
Algunos sistemiticos se aventurarona construi irboles filogené-
ticos a partir de la informacibn morfoanatémica y del aporte cre-
ciente, pero paupérrimo, del mundo fosil.

Con el avance ticnico y el redescubrimiento de las leyes de
1a berencia enunciadas por Mendel, 1a actividad taxondmica co-
micnza a entrar en una etapa divergente y competitiva, Algunos
sistemiticos continGan con 1a tesonera labor de exploracion, des-
cripeibn y clasificacindel material recogidoa raudales, mientras
que otros ya penetran en cl fascinante campo de 1a evolucién,
tratando de desentrafiar sus secretos y causas, aunque sinla

n
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valoracitn de los caracteres en jucgo. (Qué se logrard? Una cla-
sificacién expresable en un simple "irbel filogenético” (Fig. 1).
Esto cotncide con los resultados que se obtienen mediante la me-
todologfa de una clasificacion nataral, Pero, ;sucede asf siempre?
iTendrfamos el mismo panorama al introducir ol criterio de ca-
Facteres primitivos y avanzados ?

Hemos pasado a vuelo de pijaro desde Teofrasto hasta los
principios del siglo XX, desde los sistemas artificiales hasta los
filogeniticos, deade Los utilitarios hasta Los més recientes, donde
Ia finalidad csencial es precisar las relaciones de parentesco de
Los grupos y los hechos que expliquen 1a evolucién del mundo vi-

En resumen, se pueden distinguir tres tipos de clasificacién,
que corresponden a otras tantas &pocas en el desarrollo histérico
de la Taxonomia yla Sistemitica: artificial, natural y filogenética.
Superando estas etapas Alston y Turner, en 1963, proponen la di-
Visi6n siguiente de los perfodos de 1a historia de la Taxonomfa:

) Megamériico (desde 400 aios a. de J.C. hasta 1700): las
Clasificaciones se hacen a base de caracteres de la morfologla ex-

b) Micromérfico (desde 1700 hasta 1860): el estudio de los
seres vivos y su clasificacin se profundiza gracias a lainvencién
del microscopio y a sus consecuencias.

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

4) Citogenético (desde 1900. .......): & partir del redescu-
brimiento de las leyes de la herencia, 1a Taxonomfa comienza &
transformarse en una disciplina experimental, y se presta espe-
cial atencién 2 las causas gensticas de 1a evolucion.

©) Bioguimico (desde 1950.........): el parentesco de los
organismos se establece de acuerdo con patrones bioqufmicos.

Es decir, en 1a actualidad la Taxonomfa esté atravesando
dos pexfodos simultdneos: el citogenético y el bioqufmico. Estos
nuevos enfoques y otros son el objeto del préximo capitulo.
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intrfasecadel libro. No sélo serd posible localizar cada uno en
una biblioteca, sino también encontrar en su vecindad libros afi-
nes por el tema.

Esta actividad denominada “clasificacién" implica, aunque no
siempre, 1a adopcién de un “sistema’’.

La clasificacién de objetos deuso corriente cs relativamente
simple, pucs se trata de unidades que, a lo sumo, envejecen o s¢
destruyen. Pero cuando se reficre plantas o animales, el asunto
es sumamente complejo; los entes proceden de otros y tienen la
posibilidad de cambiar en el proceso de reproduccibn. Se clasi-
fican unidades que heredan una historia y en potencial tienen un
suturo.

Antes de continuar es conveniente distinguir dos procesos que,
en Biologfa, se confunden & menudo: "clasificacion' y "determi-

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

La determinacién es una labor posterior a la clasificacién y
consiste en precisar 1a ubicacién de un organismo dentro de un
sistema cventualmente cn uso, Las unidades se clasifican, los
ejemplares se determinan, La clasificacion s una actividad de
sfatesis, mientras que la determinacion es bisicamente analftica.

Asf, cuando se empleanias claves de un manual de la flora de
una regitn, se esté determinandola planta que se ha coleccionado
u observado, la cual estd ya clasificada. S50 cuando se encuen-
tran cspecimenes no conocidos adn, se los clasifica, déndoles un
nombre y un puesto exclusivo en un sistema.

Como las jerarqufas taxonbmicas son por definicion 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 mis afines que sean. La identi-
dad 8610 funciona con respecto al individuo.

Otea confusibn frecuente es considerar sindnimos los térmi-
nos Sistendtica y Tasononia. El Gltimo de cllos, médula de esta
breve monograffa, se aplica al andlisis de la clasificacion en
Cusnto proceso, 4l establecimicnto de sus principios y métodos.
La Sistemitica biol6gica es ¢l conjunto jerirquico de todas las
categorfas de organismos, una estructura o sistema conceptual
que abarca la filogenia de la totalidad de los seres vivos.
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insaciable del hombre de entender el mundo que lo rodea. Pero,
dejando de lado cste aspecto terico, la Sistematica provee 1as ba-
ses de otras disciplinas. Brindaunlenguajey unorden que facilitan
1a transmisién y aplicacién del saber.

Esta finalidad snmediata, que se confunde con la utilidad, s
concreta en miltiples oportunidades. Asf el médico especialista
en alergia necesita saber quéplantas producen cierto tipo de polen;
al bioqufmico le interesan os organismos en que indaga 1a presen-
Cia de una droga; para el biogeSgrafo y el ecélogo s fundamental
canacer qué elementos constituyenla comunidsd cuya historia o di.
nimica analizan, el geblogo necesita la clasificacion de fosiles,
que a veces s fundamental para obtener 1a edad de los sedimen.
tos donde hallé aquéllos, etc.

En todo este panorama de aplicaciones, la Sistematica es im-
prescindible. Pero a veces sus beneficiarios consideran superfiuo
1o que va mis allé de la mera determinacién de una planta o ani-
mal. Es un medio y nada mas; y por ello se insiste enla necesidad
y conventencia de limitarlaa estudiar los grupos Gtiles. Las demds
inquictudes del taxbnomo, 1as que constituyen su ltima meta, se
ignoran o no se comprenden.

La Sistemitica tiene un doble rostro. Es a la vez la base y ol
vértice de la pirdmide de la Biologfa. Su base crece a medida
que se diversifican los seres del mundo orginico. El vértice cs
1a sintesis, acasoinalcanzable, de la ordenacion jerirquica de los
seres vivos presentes y pasados. Es el tormino de la bsqueda
de un sistema que refleje la realidad natural y nos permita cono-
cer 1a esencia y los mecanismos de los cambios deese fascinante
universo que crece, se reproduce y muere.

Se ha hablado hasta aquf de 1a Sistemitica por ser el resultado,
1a parte concreta. Si la utilidad y demés finalidades de la Siste
mitica no son bien comprendidas ain, menos lo serdn las de la
disciplina que 3 estudia como un proceso: Taxonomfa.
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Taxonomia y Sistemtica no significan lo mismo, aunque hay una
estrocha dependencia entre ambas, porgue una provee 1as bases y
1a otra ofrece los resultados concretos. En ltima instancia, 1o que
se pretende es idear o hallar un sistema que sea "natural’.

£Qué se entiende por ello? Aqui haydos criterios fundamenta -
les.” Pucde considerarse “natural incluir en el mismo grupo los
individuos que presentenun cmulo de caractores comuncs o108 que
tengan antepasados inmediatos comunes.

Pox ejemplo, se dice que el animal "A” esté fatimamente vin-
culado con el "B" por sus caracteres comunes o, en otro sentido,
que "A" se halla emparentado con "B, por poseer un antecesor
comn "X".  En ol primer caso la relacién se llama “fenética”
(por similitudes), mientras que la Gltima se llama una relacién
Vilogenética (por parentesco). Estos criterios, como veremos
mis adelante, aunque no siempre coinciden, sonla base delos de-
nominados "sistema natural’ y "sistema filogenético", respec

Utilidad y Finalidad

La actividad primaria del taxbromo es 1a blsqueda de capeci-
menes sobre los cusles va & llevar 4 cabo sus investigacioncs.

iPara qué sirve cs0?, se le pucde preguntar a un naturalista
que coleceiona mariposas, viboras o plantas. Se pucde contestar
algo comodo para salir del paso: Para decorar, para extract cl
veneno y preparar antidotos o parala claboracién de medicamen-
tos. Nada mis sencillo y engeneral menos cierto, No olvidemos
que para el curioso superficial, sblo tiene sentido estudiar lo Gl
© 10 que pueda serlo en un futuro cercano.

Se puede, por ejemplo, herborizar para hacer el catilogo de
Las plantas de una comarca definida, y después otros especialistas,
apartir de cstor resultados, indagarin Ia probable aplicacion
de dichas plantas. Lo que hoy no es aprovechable, mafiana puede
resultar una panacea, como prueban sjemplos de sstos casos (el
de la penicilina entre otros). Ademis, todo conocimiento es por
caencia Gul.

Ya en los laboratorios y enlas bibliotecas las preguntas siguen
y & menudo surgen de los mismos investigadores. Para qué sc
hace todo es0? La utilidad ya no es un motivo de preocupacién
¥ entonces aparece otro interrogante: la finalidad, La razén o
motor fundamental de esta blsqueda y ordenacién s la sed
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UN POCO DE HISTORIA

Desde hace tiempo se pretende idear un modelo de clasificacin
que abarque 1a totalidad de los organismos, no sGlo los actuales
sino también los fosiles.

A pesar de esa continua y tesonera labor, atinno se ha logrado
un sistema que satisfaga todas 1as exigencias y éstas aumentan 3
medida que se conocen mis los seres vivos.

Este afén, ya con cierta forma, se remonta histbricamente a
1a época de Aristételes y sus discipulos. As{ Teofrasto, conside-
rado el padre de la Botdnica, clasificaba las plantas de acucrdo
con su porte y domesticidad, usando caracteres seleccionados @
priord y dando un fin utilitatio a su sistema.

No tiene mayor sentido, y resultarfa mondtono, mencionar por
orden cronalbgico los centénares de sistemas propuestos para la
Clasificacién de los seres del reino animal y del vegetal. Mis
fructffero es presentar y comentar en forma esquemtica las ba-
ses y Ia metodologfa de los mismos.

En la claboracién de un sistema impera una finalidad y se
parte de categorfas que se definen por los caracteres delos seres.
que abaxcan, cuyo criterio de valoraciony seleccitn ha cambiado
en el curso de 1a historia.

Algo se ba insinuado en el capftulo anterior sobre las finali-
dades de estos sistemas. Bajo un aspecto primario, cada uno es
un csquema que permite 1a ordenacibn por grado de parentes-
o de 108 organismos en categorfas definidas, lo que facilita su
determinacion. En Gltima instancis, se pretende hallar un siste-
ma que refleje una realidad natural. Son sus metas pricticas y
tebricas, respectivamente.

Creactén e Imutabilidad de los Organismos

Desde Teofrasto hasta Linneo setrats, en general, de
mas artificiales”, o sea basados en una seleccibn arbitraria de
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exigfa; 1a exploracin y acopio de material en riquisimas regiones
extracuropeas necesitaban una ripida clasificacion y la ordena-
citn de 1o descublerto segin un sistema sencillo, sin mayores
ambicione

En resumen, antes del advenimiento de las teorfas de 1a evo-
luci6n, los sistemas se elaboraronpartiendode la premisa de que
su unidad, I especie, era un ente inmutable creado por Dios. Al
final de cste perfodo se comienza & abandonar la seleceion arbi-
traria de los caracteres y se busca ya la "afinidad natural” entre
eapecies, gineros, familias, etc.

Se podsfan representar una clasificacionnatural y otra artif
cial a partix de cinco especies de plantas, que se diferencian en
Cuatro juegos de caracteres, simbolizados cada uno por una letra,
segin se ilustra a continuacién

Especies Caracteres

ABCX
ABCx
AbCx
Abex
abex

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

Pero si se hace partiendo de todos los caracteres, tratando
de no jerarquizarios, el resultado se complics, ya qué las posi-
bilidades de agrupar 1as especies son miltiples. De esas com-
binaciones se podria seleccionar comomis adecuada 1a siguiente:
primero, con ABC en comin: 1y 2; segundo, con Ab en comin:
3y 4 y texcero con abe: 5.

Aqu hay una cierta valoracién, ya que se consideran ms funda-
mentales para establecer la afinidad entre las cspecies 103 pares
de caracteres Aa, Bb y Cc, dando un lugar secundario al Xx.

De todas maneras, si comparamos ambos métodos, 1a artifi-
cialidad del primero ¢s evidente. Basdndose en la eleccion arbi-
traria de un sblo atributo, separamos las especies | y 2, que
presentan una catrecha relacion fenética (tres caracteres encomin
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los atributos que sizven para diferenciary vincularlos seres de
Los grupos establecidos.

Esta etapa histérica culmina en Linneo. En lo que se refiere
a las categorfas, a partir de cstefamoso naturalista escandinavo,
1a fundamental o punto de arranque es 1a "especic”, y como tal,
Gsta adquiere una dimension universal. Linneo y sus contempo.
rincos consideraron a 1a especieinmutable y creads por 1a Divi-
nidad. Aunque no negaban la variabilidad de los individuos y, por
ende, de sus caracteres, 1a misma se atribufa 3 diferencias cli-
miticas y edificas. Con eate criterio fijista, un ejemplar deplanta
© animal podfa representarla o tipificarla.

Muchos son los méritos de Linneo, pero s6lo mencionaremos
108 que tuvieron mayor influencia en e futuro; el reconocimiento
de la especie como unidad base, la nomenclatura binominal, el ca-
tablecimiento de una escala jerirguica de categorfas y 1a intro-
duccibn de una terminologfa clentifica uniforme.

Mss adelante, aunque el concepto de especie
variantes, muchos bidlogos llegaron a 1a conclusibn que a partis
deun solo carketer o de pocos para clasificar los organismos.
o se podia lograr un sistema que reflejara su "afinidad’.
EL empleo de un mayor niimero de elementos de juicio y el no in-
currix en una seleccibn arbitraria de los mismos, fucronlas bases
de los denominados "sistemas naturales'

‘mantuvo sin

¥ hay algo muy curioso en todo este proceso. Si las especies
fueron creadas y existieron siempre como tales, ide qué manera
se explica entonces 1a idea de relacién o afinidad natural? Sélo
podrfa ser interpretada como una cualidad sobrenatural, inheren-
te s 1a especie desde el momento de su origen.

El uso de todos los caracteres posibles de los seres vivos en
su clasificacibn planted a su ves el problema de su jerarquiza-
cion, uales o algunos son mis importantes que otros 7

cién peculiar, conocida como la "doctrina adan-
De acuerdo con su autor, el botinico (rancés Adanson,
n un sistema de clasificacién todos los caracteres empleados
deben tener el mismo peso o valor. Pretendfa asf eliminar la
apreciacion subjetiva? Visiblemente, Adanson se adelantd a su
%poca, y ya regresaremos al tema cusndo se trate mis adelante
uno dé los disentidos enfoques de esta disciplina: 1a Taxonomfa
numrica.

Linneo siempre reconoci el gradode arbitrariedad de su sis-
tema y nunca pretendié que fuera perfecto, El momento asf lo
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Fig, 1. Esquans do un senci
a0t comermes (ABCX, ABCx, ALCe, ABEX y abes), y cooe
bas stecesees inmedises (ABC, AC, A, 9.

Taxonomfa y Evolucién

Sin ninguna duda, el factor que cambia radicalmente los fines,
mitodos y naturaleza de los sistemas de clasificacién es la teorfa
de la evolucibn.

Lo limitado del espacio de esta monograffa no permite comen-
tar y discutir las diferentes teorfas dela evolucién (lamarckismo,
darwinismo, neolamarckismo, neodarwinismo, teorfa sintética
de la evolucib, etc. ).

Los sexes vivos pueden cambiar encel procesode su reproduc-
cibn y dar origen 4 otros con ciertos caractores distintos. Hay
una materia prima dinfmica que hace factible la variacién y sobre
ella actlan complejos factores de calificacién, fijacién y mante-
nimiento de las nuevas formas que se logran,
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La Taximetrfa, que se ha empleado con cierto éxito en la
Ststemitica micrabiologica, requiere el empleo de decents a cen
tenares de caracteres y su complejo andlisis se lleva a cabo con
computadores electrbnicos, convenientemente alimentados. Ee

ete un ejemplo de cmo un adelanto técnico torna posible el desa-
rrollo de una mueva metodologfa.

Pero, zes légico dar 4 todos los atributos de un organiemo
idéntico valor? Tal ves eso sea mds fhcil de comprender en los
animales y plantas inferiores, cuya estructura s muy simple.

A modo de ejemplo pasaremos a un caso concreto, donde sus
resultados son absurdos. Se parte de 3 especies vegetales (véase
1a tabla de 1a Fig. 6): X, ¥ y Z, semejantcs en todo menos en lo
que se refiere a las hojus. En estos rganos, usando la notacién
anteriormente comentada de +, - y NC, s¢ tienen en cuenta 7 ca-
racteres (presencia o falta de un estads defirido): | (existencia de
1a hojal, 2 (formal, 3 (margenl, 4 (dpice), 5 (superficie), 6 (color)
¥ 7 (nerviacién). En la planta "2" los atributos 2.7 no se pueden
tener en cuenta, ya que carece de hojas.

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

ntl(1as similitudes)
FFTTTE) (1as similitudes + las diferencias)

ato
My: T

My =

Sin=10, se iene para My/o = b= 0,64y gara My, =
12~ 0,30,0 sea aue 13 pecie "X s més semejante s "
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quea "Y', Pero "Xy "Y" poseen hojas, mientras que "Z" es
S6lla. Aquf se ve como 1a igualdad de pesoconduce a un resultadc
itégico.

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
morfolégico, como en el ejemplo anterior, un caricter primario e
siempre un 6rgano (1a hoja). Entonces, el peso de un atributo pri-
mario es tantas veces mayor, cuando estd presente, como atribu-
tos secundarios aporta (7), ya que sila planta carece de hojas, no
habed expresibn de forma, margen, color, nerviacién, etc.

Planteado desde este nuevo punto de vista se tabula, como se
indica enla figura 7 y aquf,

01,
013

5o

My

g i o

y estos resultados estin més de acuerdo con la realidad.

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

Sokal (1963), uno de los defensores més entusiastas de la
Taxonomfa numrica, encuentra los siguientes inconvenientes





index-2_1.png
© Copyright 1967 by
‘The Pan American Union
Washington, D. C.

Derechos Reservados, 1967
Uni6n Panamericana
‘Washington, D, C.

Exto manografia ho side preparoda para su publicocidn en el
Departomento de Asuntos Cientificos de fo Unidn Ponamericons

Editore: Evo V. Chesneay





index-31_1.png
para aplicarla a la sistemitica de las plantas y tal ves de los
animales superiord): a) la escases decaracteres y b) 1o que de-
termina sto: la manera de seleccionarlos. De acucrdo con Sokal,
los sistemiticos corrientes sélo consideran “cardeter” 1o que
hace factible distinguir un organismo de otro, y eso limita 1z ga-
neralizacién de las técnicas taximétricas.

Mucho se ha discutido el valor de este método, y aquf no se
pretende criticar sino informar. Unode los puntos de 1a Taxonomia
numérica més atacados por 1os bidlogos s que divorcia la especu-
Laci6n filogenética de los procedimientos sistemiticos.

Quimiotaxonomta

Las diferencias enla composiciénde los seres vivos ha llamado
1a atencién desde tiempo remotos, cuando el hombre comenz6 a
reparar en su aroma, gusto, etc. y 4 usarlos en la alimentacién,
como medicinas, drogas, etc.

Esto representa una fuente de saber que tambiénpucde apli-
carse a Ia clasificacién de los seres vivos. La conjugacién de
1a Bioqufmica y de 1a Taxonomfa dio_recientemente origen a una
nueva disciplina: 1a Quimiotaxonomia,

En un principio, toda la investigacion se centralizé enlos pro-
ductos secundarios (alcaloides, gomas, resinas, aceites esenciales),
tal vez porque son los ms Gtlles y Hamativos, dejando de lado

los primarios, ya que, por ser fundamentales, su distribucion es

pricticamente universal on ol material examinado.

Lapresencia de una substancia determinada puede dar unindicio
de parentesco entre organismos, pero no siempre es asf. La ni-
Cotina se encuentra en el tabaco y en la planta "cola de caballo”
(Bquisetun), si bien ambas plantas csténmuy distanciadas desde
el punto de vista filogenético pucs la primera es una fancrogama
71 segunda pertencee a un grupo primitivo emparentado con los
helechos.

E1 andlisis de 1a composicibnauimica de los seres vivos llevs
a1 desarrollo de 1a Bioquimica comparada. La aplicacién siste-
mitica de cstos datos se remonta a 150 afos.

Gasos clisicos los ofrecen la reclasificacion de los grandes
grupos de algas, hechos a partir de la naturaleza de los pigmen-
tos y las substancias claboradas durante Ia fotosintesis, y Ia re-
catructuracion sistematica de los eucaliptos, a partirdel andlisis
de sus aceites esenciales.
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cas y pirimidicas, unidas entre sfpor enlaces que actan espect-
Heamente. ~

Estudios recientes de bacterias y células de mamiferos per-
miten comprobar la posibilidad de cstablecer homologias entre
dos estructuras simples de DNA, procedentes de distintos orga-
nismos. La formacion de ladoble nélice, caractarfatica del DNA,
5610 ocurre entre cspecies omparentadas. Esto es 1o que se hi
Mamado “hibridacion del DNA" y ha conducido a resultados sor-
prendentes (Hoyer, McCarthy & Bolton, 1964).

Mucho se espera de la Quimiotaxonomfa, y ain mis cuando su
desenvolvimiento seamés amplio y se cuente con nuevas técnicas.
Algunos autores, como ya se indic (Alston & Turner, 1963), ha~
blan de un "perfodo bioquimico" en 1a historia de la Taxonomia.

Otro de los problemas laterales que surgen de la aplicacién
de csta disciplina s ol que la presenca y cuantfa de una subs-
tancia on un sex vivo pueden variar por causas internas (fluctua-
citn diaria, estacional, ontogendtica) o externas (diferentes tipos
de suelo o clima).
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Mis adelante, 1a actividad y ol interés se concentraron en las
protefnas, lo cual cs logico, ya queson la base material de todos
105 fenbmenos vitales. Sus moléculas sontan complejas y hay tan
enorme posibilidad de combinacion de sus partes que es permi-
tido decix que cada especie animalo vegetal se caracteriza por un
sistema protefnico exclusivo. En la actualidad ya no parece tan
lejana 1a profecfa del biogqufimico Crick sobre una "Taxonomi
protenica’.

Recientemente se han llevado a cabo investigaciones de este
tipo de Taxonomfa en hucvos de aves que dieronmuy buenos resul-
tados, No sblo se estudié la composicion de las protefnas, sino
también 1a secuencia y ubicacién de sus aminodcidos integrantes.

Pasando a 1a parte metodolégica, hay varias técnicas de estu-
dio quimiotaxonbmico, pero slo se mencionarinlas ms usuales:
1as basadas en la serologfa, la cromatograffa yla electrofore

La serologfa, que fue motivode muchas criticas, tavo un gran
desarrollo entre 19201930, y 1amayorfa de sus resultados sobre
el reino vegetal se deben 2 1a sacuela sleman de Konigaberg, di-
rigida por Mez y sus sucesores. Hasta sellegs a construix rboles
filogenéticos de las plantas a base, casi exclusiva, de la informa-
citn serologica.

El fundamento de este método radica enla reaceion “antigeno-
anticuerpo’ y se puede ilustrar de 1a siguiente manera: si se in-
troduce en el torrente circulatorio de un nimal "X sangre de
un animal "Y" se produce un precipitado caracterfatico, que no
8810 es capecitico de "Y' sino también de otros animales empa-
rentados con él. En Boténica, envezde sangre, se han empleado
jugos de plantas, con resultados similares. Esto constitaye la
“serodiagnosis” filogenética.

Mayores posibilidades y exactitud ofrecen enla actualidad las
técnicas de cromatograffa y electroforesis aplicadas 3 este tipo
de investigaciones. El reducido espacio de esta monogratfa, no
permite entrar en los detalles de las mismas.

Paso a paso, penetrando atn mis en la composicin quimica
de los seres vivos, se llega a 1o que se podeia denominar y se de-
nomina en efecto “Taxonomia molecula

Se sabe que ol DNA (sigla del dcido desoxiribonucleico) cs el
constituyente de los genes, particulas éstas de los cromosomas y
base material de 1a herencia. La compleja molécula de DNA catd
formada por dos cadenas helicoidales y paralelas de bases piri-
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Por las técnicas taximétricas més sencillas los caracteres
mediante sus estados o expresiones setabulan segin las alterna-
tivas: todo o nada, 1 60, més o menos, y seusa la notacién "NC"
cuando no se puede establecer comparacién.

En el ejemplo del cuadro de 1a figura 4 tenemos tres unidades
(que pucden ser especies): 4, B y C, enlas cuales se ha examinado
La presencia o la falta de 10 caracteres. Esto significa que si el
atributo N° 3 s refiere a "hojas opuestas”, i la planta las tiene
+7y i son alternas, es decir, no opucstas, se anota

De catos datos se puede obtener un"coeliciente de similitad”,
aue es igual a la relacién entre los caracteres en comin y 1a to-
talidad de los tabulados. Este coeficiente varfa entre 0 y 1,
0 cuandonohay similitud y 1 cuando existe identidad. Los valores
determinados se hallan en la parte superior de 1a figura 5y, ba-
sindose en los mismos, e factible construir un "dendrograma

(Fig. 5, parte inferior), que no s un &rbol filogendtico, aunque
s le asemeja superficialmente.

Hay otras técnicas més completas de tabulacién, pero su co-
mentario escapa a la finalidad de este capftulo.
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Se denominan Upoliploides equilibrados” cuando el mltiplo o
factor de x e6 par (4%, 6% 8x)y los organismos donde ocurren son
fértiles. Los de valores intermedios (3%, 5% 7x), "no equilibra-
dos", son bisicamente estériles.

A veces 1a alteracién del nimero cromosémico no representa
un mtiplo de x, sino una pérdida (2n-1)o ganancia (zn+ 1) de
un cromosoma; este fenémeno se Llama “aneuploidfa’’. La varia-
cién se puede explicar por 1a duplicacién de un cromosoma aislado,
Ia fragmentacién do alguno o su pérdida total. Los seres aneuploi-
des son apomfcticos en la naturaleza (s51o se reproducen por par-
tenogénesis o vegetativamente).

La poliploidfa se puede originar por cruzamientos ("anfi’ o
"aloploidfa”) o po autoduplicacisn de sus cromosomas ("autoploi-
atan).

Muy 3 menudo 1a anfiploidfa es un medio de fijar hibridos in-
terespectiicos estériles. Si cruzamos una cspecie "AA" con otra
“BB", ol hibrido resultante "AB" serd estérilsi no tiene todos sus
cromosomas homélogos, requisito indispensable para el proceso
de 1a meiosis {formacién de células sexuales). Pero esto serd
factible si el hibrido "AB" duplica sus cromosomas originando un
“anfitetraploide” ("AABB") fértil. Por ejemplo, en la figura 2

Fis. 2. Fomocén de

. fecvndocidn B, palptadi
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tenemos el caso de un cruzamiento entre dos especies (AA x BB),
cada una de las cusles tiene pares de cromosomas homslogos, due
s designan en el eaquems por 1as letras al, blycl para "A" y a2,
2y d2 para "B". Las células somiticas del hibrido correspon
diente (AB) tendrin también 3 pares de cromosomas, pero s6lo
dos serin homblogos y el restante no (bl, d2). (Qué pasa si este
organismo duplica sus cromosomas ? Estaremos en presencia de
un anfitetraploide con 12 cromosomas somticos. Aqu todos ten-
rin sus respectivos homblogos y pucden dar gametos normales.
Un ejemplo clésico es el del probable origendel tabaco (Hizotiama
tabaoun de 2n = 24), a partir de N otopiora (2n= 12) x . ayl-
vestris (2n = 12).

Este aspecto dinfmico, presentado de modo fragmentario,
da la pauta de su importancia para comprender ciertos pro-
cesos evolutivos y la formacibn de muevos tipos en determinados
grupos de seres vivos

Desde el punto de vista estrictamente morfolégico interesa,
en los cromosomas, ademis de su nbmero, su forma, dimensiones,
presencia de satélites, localizacién del centrémero, comporta-
miento en la meiosis ((Fecuencia y posicién de los quiasmas), etc.

En 1o que se refiere a tamafio, hay desde organismos con cro-
mosomas pequenfsimos (alrededor de | y) hasta los gigantescos
politenes, que se encuentranen las gléndulas salivales de ciertos
afpteros, como la mosca de 1a ruta (Drosophila melanogaster).
Sus dimensiones inusitadas hanpermitidotrazar 'mapas ¢romo-
sbmicos", donde se hallan ubicados los genes a que se deben
Ciertos caracteres somiticos.

También el nimero de cromosomas varfa entre limites muy
amplios, desde 2n = 4 (de una planta dela familia de las Composi-
tae, Haplopappus gracilis)on=1 (en un gusano, Asoaris mega-
locephala,  variedsd wrivalens), hasta los altos poliploides de
algunos helechos (“lengua de serpiente’’, Ophioglosaun), donde n
e igual, aproximadamente, & 1250,

Los datos cromossmicos sonde granayuda en Taxonomfa, pe-
£o 4 veces se ha dadoa su solonfmero una importancia excesiva
en detrimento de otros datos. Ademds, una cosa es hacer Cito-
taxonomfa, y otra es llevar 4 cabo estudios cltogendticos, donde
13 fase experimental s imprescindible.
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b) Otros tenfan esporangios cuyo nimero de esporas era
variable y sus dimensiones muy dispares; resultaron ser triploi-
des y al germinar sus csporas dan protalos no funcionales, o se
Fealiza 1a fecundacién y los Jovenes caporofitos se originan por
apogamia.

La Palinologia puede dar informaciones de este tipo y otros
y brinda una serie de cuestiones mds alld del minucioso estudio
de una pequena estructura.

Taxonomfs Numérica

Uno de los problemas que més preocupa al sistemitico es el
peso de los caracteres de los oxganismos objeto de eatudio. ;Tie-
nen todos €l mismo valor o los hay mis importantes que otros?
¥ en este caso, jqué criterio se sigue para saber si el carieter
X" tiene mayor peso que y"? ;Ee unaactividad subjetiva o se
resuclve mediante un planteamiento logico”

Por ejemplo, 1a forma de 1a hoja enun génerode planias puc-
de ser lo mis decisivo para diferenciar las especies, mientras
que en otro este cardcter es secundario en comparacion con los
tipos de pelos que cubren su superficie. Esta conclusién es fru-
to de la experiencia y de un conocimiento més o menos completo
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Palinologfa

Esta joven rama de 1a Boténica tiene por objeto Ia investiga-
ci6n de los granos de polen (delas fanexbgamas) o de las esporas
(de las plantas inferiores, como 1os helechos, musgos, hongos,
algas, etc. ). Exigencias micropaleontol6gicas, médicas (alergias),
industriales (elaboracién de miel), paleoecoligicas, paleoclimi-
ticas, stc., han sido causa de un notable avance de csta disciplina
en las Gltimas décadas. En la actualidadhay revistas exclusiva-
mente dedicadas 3 Ia Palinologfa, que centralizan todo lo que se
refiere a oste campo.

EL cstudio de los granos de polen y delas esporas no s6lo aa-
de el conocimiento de finos caracteres morfol6gicos de las plantas,
sino que brinda la posibilidad de hacer otras investigaciones muy
provechosas.

Es posible determinar muchas plantas conociendo sclamente
las caracterfaticas de estos granos (simetzfa, dimensiones, ni-
mero y posicion de los poros germinativos, cscultura de las ca-
pas). Esto s de gran ayuda encasos donde no hay otro material
informativo (fésiles).

En numerosas oportunidades, un cuidadoso anlisis de las
dimensiones de los granos de polen o de las caporas y su vi-
talidad (funcional o abortada) puede dar 1a sospecha de hibridos
estériles, poliploides o poblaciones spomicticas. Todo esto ea
fundamental para comprender 1a evolucibnde grupos de cspecies
fntimamente vinculadas y no siempre ficiles de distingui por au
morfologta.

Por ejemplo, el estudio de las esporas de ciertos helechos
pertenecientes al género Dryopteris, comunes en el hemisferio
norte, permite reconocer os hibridos, aunen especimencs secos
de herbario. Como en los productos de cruzamientos interespe-
cificos los cromosomas se distribuyen de modo irregular cn las
csporas, éstas varfan 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
cjemplares morfolégicamente muy parecidos las siguientes dife-

) Unos contenfan esporangios de 64 csporas funcionales yun
difmetro uniforme; resuliaron diploides, y al germinar sus
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del grupo. Hay caracteres que son més sensibles que otros  los
cambios ambientales, y este hecho no ¢s uniforme para todos los
organismos. No se puede cstablecer una regla fija, aunque, en
general, los atributos finos e fatimos son mis constantes.

Dice el refrin que "no hay nada nuevo bajo el sol” y muchas.
de las novisimas ideas no son sino la actuslizacion de las viejss.

Asf, en 1763, el botdnico francés Adanson, contemporineo de
Linneo, propuso un sistema de clasificacién basado en todos los
caracteres observados de las plantas y dindoles igual importan-

Este principio, rejuvenecidoy mecanizado, de una antigiledad
de dos siglos, se conoce como "doctrina neosdansoniana’ y e la
base de la limada "Taxonomia numrica’o 'Taximetrfa”. A di-
ferencia de la Citotaxonomfa, Palinologfa y Quimiotaxonomfa no
s una fuente informativa mis, sino un nuevo método que splica
¥ valora los datos de una mancra distinta,

Segtn este método, 1a afinidad se establece a base del mayor
© menor nimero de caracteres comunes (relacién fenétical, con-
siderando el aspecto filogenético puramente especulativo y (ratan-
do de eliminar la valoracién subjetiva. Hasta qué punto se ha
logrado esto y con aué resultados?

Fig. 4. Tabulacién de dies cosctres (10 10 am tes sspecie (,8,0) de scvarie
con 1 onoecidn

9





index-26_2.png





index-20_1.png
12

pretensién de abarcar la totalidad del mundo orginico. El aspecto
primeramente mencionado, que es on chencia descriptivo y esti-

tico, se Nama hoy "Taxonomia clésica”, "ortodoxa” o "alfa’.

El nacimiento de otras disciplinas biologicas, como Ecologfa,
Morfogénesis, Embriologfa, Citologfa, Genética, etc., y los s
tudios experimentales sobre material vivo, ofrecieron un panorama
sumamente atractiv, Todo esto llev & considerar, errénea ¢
injustamente, los primeros pasos de este largo camino como una
etapa superada.

Los nuevos biGlogos enfocaron los problemas con un criterio
dinimico, liberindose de sistemas de estructuras y modelos ri-
gidos y tipificados. Los nuevos enfoques colmsban sus logicas
inquictudes, brindando mayores posibilidades de progresoy satis-
faceitn personal.

Algunas disciplinas se presentaron con un aspecto impresio-
nante y produjeron un fenémeno de "modas”, que an hoy persiste.
Legiones enteras de incipientes investigadores se dedicaron a la
Gitotaxonomfa, Citogendtica, Palinologs, etc. Cada ves sparecia
un aspecto nusvo, mis complejo y spasionante que desplizaba &

Esto condujo a 1a subestima y hasta el olvido de los peldarios bi-
sicos de la clasificacion. Muchotuvo que ver con esto el inevitable
avance y diversificacion de 1a ciencia, y también los seguidores
de la Taxonomia clisica, que no marcharon acordes con la revo-
lucién que se operaba a sualrededor. Dejaronde valerse de nuevos
métodos y ticnicas o ignoraron los adelantos que se llevaban &
Cabo en otras disciplinas. Se mantuvieron aislados dentro de un
esquema secular, catslogando el nGmero de especies conocidas,
pasando de Linndo y sus coetineos, que describfan una especie
con una decena o menos palabras, a diagnosis detalladas y ver-

boas.

Se llegé a un momento, en Europs, que el conocimiento de 1a
flora y fauna era suficiente para superar esa fase. Pero, jacon-
tece en I actualidad lo mismo en América latina y otras vastas
regiones del globo? Por desgracia no. Dentrodela zona Neotrs-
pica hay enormes territorios no explorados atn sistemiticamente
¥ de otros sblo se tiene un pobre muestrario de su posible
Tiqueza, En estas regiones ca necesario continuar conla actividad
tradicional, si bien rejuvenccida, sin olvidar otros campos del
conocimiento biolégico. El atraso obliga a atacar varios aspec-
tos simultinea y concurrentemente. No se puede cacr en 1a re-
peticién histérica de 1o que ha sucedido en pafses avanzados a lo
largo de un par de siglos.
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Citotaxonomfa

El uso de los caracteres localizados en los cromosomas para
resolver problemas sistemiticos (como la diferenciacién de enti-
dades en grupos crfticos y las relaciones de parentesco) se ha
incrementado mucho en los Gltimos tiempos. Pero csto no repre-
senta una informacibn morfologica mis, sino algo primordial, ya
que los cromosomas constituyen la base de la herencia.

En el campo de 1a Gitotaxonomfa o Citogenética, uno de los
primeros datos que se requieren es el nimero de cromosomas,
que es constante para cada especie de planta o animal.

Este nimero de cromosomas de cualquier célula somtica se
dice "diploide” (2n), mientras que en los gametos o células que
incumbe la reproduccién (bvulos y espermatozoides, por ejemplo)
s reduce a la mitad, n, y se dice "haploide", No se olvide que
105 gametos proceden de células somiticas especiales que, me-
diante dos divisiones sucesivas (una reductora y otra ecuacional),
originan cuatro células germinativas, cada una con la mitad de
<romosomas que posefs el nicleo madre, El nimero diploide se
restablece en o proceso de la fecundaciénal formarse 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 (Salicacese) x es igual a 19. Estenlmeropuede ser cons-
tante o no dentro de una categorfa sistemitica. Por sjemplo, en
la familia de la remolacha (Chenopodiaceae) x = 9, mientras que
en otra muy emparentada con lla, 4 la que pertenceen los cla-
veles (Caryophyitaseae), x es notublemente 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, aungue sf idntico x(19).  Asf, enlas lslas Britinicas, hay
sauces con Zn: 38, 76, 114, 152, todos mltiplos de 19, Este hecho
se llama "poliploidfa’’ y 1as especies en que ocurre pucden cons-
tituix una serie mis o menos numerosa.

En las plantas ahora mencionadas, la primera, con38 cromo-
somas somticos, 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 poliploidfa es bastante frecuente en cl reino vegetal y re-
presenta uno de los medios de formacién de nuevas especies.
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El retraso en aleancar los aspectos primarios incide sobre el
atraso de otras divciplinas. Asf, cs posible analizar 1a dinfmica
de una comunidad forestal enuna regién totalmente explorads, don-
de la detorminacién de los drboles se puede llevar a cabo en cual-
quier dpoca del aflo, aun partiendo de material precario desde el
punto de vista informativo (ramas sin flores ni {rutos). ;Qué
Sucederfa i se pretendiera hacer investigaciones semejantes en
muchas Sreas boscosas de América latina? En Amazonas, para
mencionar un caso extremo, puede haber hasta un centenar de es-
pecies arbéreas por hectirea, y de un buen porcentaje de ellas
2510 se conocen el tronco y a lo sumo 1as hojas, nada se sabe de
sus Grganos reproductores. ;Comohacer estadios a parti de una
base tan pobre?

En la mayor parte de los pafscs curopeos y aun en los Estados
Unidos de Norteamérica, una buena monograffade la flora de una
regibn, ©n lo que 4 plantas superiores se refiere, suple 1a funcién
de un Sistemtico ortodoxo, pero en otras partes, su funcién es
imprescindible para abordar temas laterales.

Como se puede apreciar, 1a crisis de la Taxonomfa clisica
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 Enfogues

En la actualidad, la exploracion sistemitica cuidadosa de un
grupo de plantas o arimales yano se limita & claves, descripcio-
nes y bibliograffa y material consultado; sino que, por 1o general,
tiene algo mis que cambia el panorama, que lo enriquece, Las
monograffas actuales sportan mis elementos de juicio, que per-
miten el desarrollo de especulaciones marginales y el estableci-
mieato de relaciones de parentesco sobre bases mis amplias y
sblidas.

Esto no significa que un estfmulo puede cambiax substancial-
mente el enfoque. Hay datos sin duda més fundamentales que los
puramente morfolbgicos. Un estfmulopucde ser unnuevo método
© un dato informativo.

Ahora pasaremos a comentar algunos de cstos enfoques, sin
1a pretensién de abarcarlos todos, sino mis bien como ejemplos
de su influencia.
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NOTA DE INTRODUCGION

La colececién de monograffas cientfficas forma parte de los
programas generales de informacién y publicaciones del Depar-
tamento de Asuntos Cient{ficos y tiene como finalidad principal
difundix y presentar de manera sencilla los nuevos temas y méto-
dos que surgen del ripido desarrollo de las ciencias y de latecno-
Logfa.

En 1a actualidad la coleceidn consta de cuatro series, en espa-
Fol y portugués, sobre fisica, quimica, biologia y matemitica,
pero se contempla 1a posibilidad de incluir otros ramos de las

Desde su comienzo sodedicd estas monograffas a los profeso-
res y cstadiantes do ciencias do nivel secundario y universitario
bisico, no obstante se aspira a que encuentren también Acogida
entre los hombres de ciencias dedicados & Ia investigacidn eape-
clalizada y elpiblico en general que se interese en adquirir infor-
macién o conocimientos sobre la materia.

En osta oportunidad, 1a Unién Panamericana agradece a la
Agencia para o1 Desarrollo Internacional y a la Fundacién Nacional
de Ciencias de los Estados Unidos por la significativa ayuda eco-
némica recibida on apoyo de este progama, as{ como al Dr, Elfas K.
de 1a Sota, autor de la monograffa, y a1 Dr. Alfredo Barrera,
Director del Museo de Historia Natural de la Ciudad de México,
México, por la revisién técnica del manuscrito.

e D. Perkinson
Director





index-39_1.png
Los peligros de partir de especimenes son miltiples, pero a
menudo es ol inicd medio con que se cuenta, Gracias a &sto, un
especialista en Europa puede hacer la revisibn monogréfica de un
énero o familia de plantas © insectos que viven exclusivamente
en América tropical mediante el cstudio de un conjunto de ejem-
plares que le remiten varias instituciones. Esta base no da la
pauta de la variabilidad de 1a cspecie. Con frecuencia se propone
una unidad a partir de uno o pocos individuos que, justamente, pue-
den corresponder al extremo dela curva de variabilidad de ciertos
caracteres, y mis cusndo éstos s sprecian cusntitativamente.
Los especimenes de que dispone un investigador no bastan para
levar a cabo un andlisis estadfstico y, muchomenos, correlacio-
nar la variacién de los fenotipos a las condiciones del medio. Las
fichas llenadas por los coleccionistas carecen muy & menudo de
datos precisos sobre suclo, exposiciony aun exactitud geogrifica
© altitudinal, Por desgracia muchos de estos informes no se pue-
den tener en cuenta.

Pox otxo lado, sexfa imposible abordar todo desde un punto de
Vista experimental. El objetivo de la Sistemitica, de brindar un
panorama razonablemente completo de la diversidad de tipos del
mundo orginico, estarfa muy lejano. Lo anterior no implica una
Critica, sino un comentario sobrela légica limitacionde 1a Taxo-
nomfa clisica. Gracias a ese estatismode sus métodos, tenemos
ahora un discreto conocimiento de la fauna y la flora de determi-
nadas regiones, si bien en otras este aspecto adn se encuen-
tra en panales.
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Para construir el irbol filogenético mis o menos ideal de un
§Fupo se requicre: a)determinar los posibles antecesores; b)pro-
Cisar los momentos decisivos de arranque de los descendientes
¥ <) establecer el grado de especializacionde cada uno de sus in-
tegrantes. Un drbol consta de taxa reales, hipotiticos, vivientes

¥ fésiles.

Noes tarea sencilla construirlo y casi siempre queds mucho
en un terreno especulativo, ya que los hechos distan mucho de ser
completos. Ademis, para abarcar la dimensién tiempo es im-
prescindible el testimanio pal eontolbgico.

Los procesos evolutivos asf como sus mecanismos y resulta-
dos son muy complejos. En lo que se refiere a su naturaleza, la
evolucibn cs en esencia “divergente, pero puedenaparecer otras

como "paralela”, "convergente” o "reticulada’ (Fig. 1)
Los fenbmenos de paralelismo y convergencia enmascaran mu-
chas veces 1a historia evolutiva de un grupo, y hasts llegan
2 originar falsas interpretaciones de parentesco.

Se llama paralelismo a la aparicibnde Srganos o estructuras
similares en lineas filéticas remotamente emparentadas. La con-
Vergencia ofrece resultados anilogos, perose presenta en grupos.
o vinculados filogenéticamente. En el reinoanimalhay ejemplos
muy ostensibles de convergencia, como los ojos de los cefalépo-
dos y vertebrados, las alas de los insectos, aves y quirdpteros,
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LOS ARBOLES FILOGENETICOS

Se define como "filogenia” 1a historia evolutiva de un grupo
de organismos

La evolucin es un proceso general de los seres vivos; con-
stste en cambios de fadole cualitativa y cuantitativa, que se trans -
miten por herencia, dando como Gltima etapa la aparicién de
aevos tipos. Estos no siempre son viables n significan progreso;
tampoco se les puede asignar una direccién preestablecida, si
bien en ocasiones es factible descubrir su tendencia 3 base d
camino ya cubierto.

Comiinmente se consideran flogenia y evolucion como sins-
nimos. Para la primera interesa conocer los anteccsores de la
especics ¥ el momento en que seoriginaron, y ésto ablo se logra
a partix de 1a informacién paleontolbgica. Aquf se habla de gru-

pos "antiguos” o "modernos’.

En evolucién 1o fundamental es el grado de especializacién
alcanzado por plantas o animales; se puede crabajar y extracr
conclusiones cientfficas a parti de datos recientes. Segin est
criterio, los grupos se denominan “primitivos o “avanzados'
No siempre un grupo antiguo es primitivo en sus caracteres,
3 veces organismos antiguos coexisten 13 par de los mds re-
Clentes. Todo eato hace necesariodistinguix bien ambos concep-

Se puede ejemplificar 1o expuesto a partir de un sencillo
hipotético &xbol filogenético de los saurépsidos (reptiles y aves).
Como se aprecia en el esquemade la figura 10, las aves (A) se
han originado a partiz del mismo tronco que los cocodrilos (C),
que son los reptiles mis evolucionados. Desde el punto de vista
"ilogenttico", las aves y cocodrilos estin emparentados por te-
ner un antecesor comin pero, teniendo en cuenta cl gradode
especializacién de 1os representantes de estos grupos, los coco-
drilos se aproximan mds a los restantes reptiles, mientras que
1as aves se alejan sensiblemente por 1a adquisicion de nuevos
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Estas unidades se definen por 1a capacidad de cruzamiento de
sus integrantes, s fertilidad y vigor de Ia descendencia, y 1a pre-
sencia o no de barreras de esterilidad.

De acuerdo con el caquema de Turesson (Fig. 9), las catego-
£fas experimentales sc denominan: ecotipo, ecoespecie, cenoespe-
ciey comartun.

Los ecotipos, dentro de una misma ecoespecie, son inter
tiles ontre f, ya que no hay barreras genéticas, pero su indivi-
dualidad y 1a’ limitacién de un libre intercambio de material
genético estin restringidos por "barreras ecolbgicas”

La ecoespecie presenta barreras genéticas, aunque incomple-
tas. De manera que, cuando se cruzan dos_ecoespecics perte-
necientes a la misma cenoespecie, ¢ hibrido resultante es
parcialmente estéril, o, si resulta fértl, sus descendientes en
la segunda generacién estén debilitados.

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

El companiun reline en of todas las cenoespecies que se
pucden cruzar.

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

Ecotipo.
Ecoespecic

+v.e. Subespecie o variedad
Especie

eccibn o subsecciondeun género

Género

Ademis, Turesson propuso el término “agamoespecie” para
agrupar conjuntos de formas que no se reproducen sexualmente,

Especimen y Poblacién

Los sistemiticos ortodoxos trabajan conindividuos o fragmen-
tos mis o menos representativos delos mismos. Un botdnico es-
tablece una nueva especie, la caracteriza y comenta su variabilidad
a partix de un conjunto de cjemplares de herbario, que en la
mayorfa de los casos son incompletos.

Los taxbnomos experimentales, como ya se ha visto, por la
naturaleza de sus métodos, llevan & cabo su labor & partis de es-
pecmenes vivos y se basan en poblaciones.
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TAXONOMIA @ ¥ TAXONOMIA & COMPARADAS

Se llama Taxonomfa clésica, ortodoxa o alfa, 4 la meramente
descriptiva y estitica que se basa endatos o caracteres morfold-
gicos. Su objeto es describi y clasificar los seres vivos, segin
categorfas de parentesco, en un sistema u orden. La unidad de
partida es la especie a la que siguen otras cada vez més amplias,
Como se indica 4 continuacién:

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

Género
Famitia
Orden

Clase

Divisién (en plantas) y Phylin (en animale

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 seccién, serie (para
agrupar especies de un mismo género).

Tado eato forma una escala ordenada y rigida. A pesar de las
criticas de que ha sido objeto, 1a Taxonomfa clisica es atn im-
prescindible en vastas regiones del globo, donde el conocimiento
de 1a fauna y de la flora es escaso.  Ademis, no debe olvidarse
de que hay buenos y malos sistemticos oxtodoxos, sea cual fuere
el sistema que adopten.

El enfrentar entre sf distintos niveles en Taxonomia cs absur-
doy su resultado negativo. Un cquilibrio sano y el trabajocn
equipo puede salvar esta situacién de falso antagonismo.
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Para tal fin, se ha ideado una serie de categorfas o unidades
(hay sobre esto diversos puntos de vista), que nada tienen que ver
con las propuestas por 10s taxénomos ortodoxos, aunque a veces
puede haber una cierta correspondencia entre unas y otras.
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Taxonomfa Experimental

A cata manera de enfocar el viejo problema también se le
denomina “Biosistemitica®, término poco feliz ya que ambas, 1a
Sistemitica de hace 300 anos y 1a de nuestros dfas, trabajan so-
bre seres orginicos, a menos que el vocablo se limite al empleo
de material vivo. Mas adecusdo es denominarla experimental,
destacando su fndole dinimica.

Esta sistemitica "omega” se basa en toda 1a informacién po-
sible y es una interminable sfntesia. 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 hfbridos, y la naturaleza de las "barreras de este-
rilidad”, caso de haberlas.

Dado que 1os individuos que componen las poblaciones de una
misma especic difieren morfologicamente, es necesario ¢l (rabajo
xperimental para spreciar i tal variacion es de origen gendtico
o ¢s el resultado de las condiciones del medio.

Desde hace varios afios se resuelve esto splicandotécnicas de
trasplante (en el caso de los vegetales), que pucden ser "recipro-
cas” (Fig, 8,1), & "un medio uniforme" (Fig. 8, 2) o “clonal"
(Fig. 8, 3). El Gltimo cs uno de los procedimientos més Giles,
aungue o siempre factible, ya que brinda I oportunidad de ana’
lizar la variacién del fenotipo, partiendo deun genotipo uniforme.
De una planta de malvén o begonia, mediante gajos, hojas, etc.,
Logramos por reproduccién vegetativa una poblacién homogénca
en su material hereditario (un "clon”) y se pucden repartir sus
integrantes en diferentes nichos ecolbgicos.

En resumen, 1a totalidad genética de un individuo es su “ge-
notipo"!, mientras que la expresibn o exteriorizacién 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 relacién "gonotipo-
ambiente-fenctipo".

Otra diferencia apreciable entre los que cultivan la Taxonomfa
experimental y 1a cldsica es que los primeros trabajan con un gé-
nero o grupo de especies emparentadas y no pretenden abarcar
en sus planes de investigacién la totalidad de los seres vivos. Su
objetivo es otro: revelar la evolucién y sus mecanismos, a parti
de casos concretos.
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