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En el pasado reciente, en México se han publicado diversos libros y
articulos que abordan aspectos tedricos y practicos de la sistematica
bioldgica (Villaseor y Dévila,1992; Luna y Llorente, 1993; Chiang y
cols., 1994; Llorente y Soberdn, 1994; De Luna, 1995; Eguiarte y cols.,
1997; Pérez Ponce de Ledn, 1997; Sosa y Ogata, 1998; Llorente y
Papavero,1999; Morrone, 2001a, 2001b; Nixon y Ochoterena, 2001),
esto indica que existe un renovado interés por desarrollar estudios en
esta area; sin embargo, en casi todos estos trabajos se sefiala que los
alumnos de licenciatura o de posgrado estan escasamente interesados
en adquirir una formacion como sistematicos. Las causas pueden ser
muchas, desde la falta de presupuesto para financiar la investigacion,
el acceso restringido a instrumentos o literatura que faciliten la labor
de los investigadores, la negativa de taxénomos ya establecidos y
otros bidlogos a conocer los conceptos y métodos modernos de la
sistematica, el desconocimiento del idioma en el que se publica la lite-
ratura especializada en este campo, etc.; no obstante, a nuestro juicio
la principal razén radica en que no se conoce con precision qué es la
sistematica moderna ni sus alcances. Parece que los estudiantes creen
que la sisteméatica es una disciplina pasada de moda e innecesaria,
propia de los naturalistas de antafio, que se limita a la descripcion de
los seres vivos. Este desdén hacia la sistematica en México no es
nuevo, autores como Rioja (1958), Lopez Ochoterena (1964), Herrera
(1965) y Lamothe (1981), habian sefialado un marcado desinterés
hacia esta disciplina desde mediados del siglo pasado, atribuyendo
como principales causas de esta situacién a que: 1) por un tiempo la
sistematica fue invadida por aficionados carentes de toda formacion
cientifica o por malos sistematicos que distorsionaron el papel de



esta disciplina llevandola al descrédito, 2) la ausencia de un
método objetivo y explicito no permitia hacer andlisis mas rigu-
rosos desde el punto de vista cientifico, por lo que los trabajos
eran mas “artisticos”, es decir, la ambigiiedad del método de
trabajo empleado generaba serias dudas de los resultados
obtenidos, los cuales basicamente se alcanzaban con base en
el principio de autoridad de los especialistas, 3) la ensefianza
de la sistematica elemental en la licenciatura es casi siempre
deplorable y en el posgrado se ignora o se relega, 4) los inves-
tigadores tienden a hacer ciencia aplicada y no ciencia pura.

Afortunadamente, en la actualidad esa problematica
esta siendo superada. Por tal razén, el presente ensayo esta
dirigido a estudiantes que inician la licenciatura en biologia, y
tiene el propésito de destacar la labor de la sistemética y fo-
mentar su ensefianza en este nivel educativo, con la finalidad
de formar recursos humanos capacitados e interesados en
realizar investigacion en esta disciplina.

LA SISTEMATICA CONTEMPORANEA

Brevemente, la sistematica es la disciplina de la biologia
comparada encargada de estudiar la biodiversidad desde
el punto de vista de las relaciones jerarquicas de los linajes.
Para ello, debe cubrir tres aspectos fundamentales; el prime-
ro es el reconocimiento de la biodiversidad, es decir, debe
identificar a las especies. El segundo es estimar la filogenia
de las especies, y el tercero consiste en la elaboracion de
clasificaciones que reflejen de manera fiel la filogenia de las
mismas. La sistematica que actualmente se ensefia 0 se
difunde en las universidades o centros de educacién superior
en el mundo, es la escuela filogenética o cladista, por lo cual
s6lo hablaremos de ella en este trabajo.

La sistematica cladista fue formalizada por el entomélogo
aleman Willi Hennig en 1950 (Morrone, 2001b). La idea bésica
de este método consiste en comparar especies, empleando
caracteres que evidencien una historia evolutiva compartida;
en otras palabras, busca establecer las relaciones de her-
mandad entre las especies, asumiendo que determinadas
similitudes (homologias derivadas o sinapomorfias), reflejan
el parentesco entre ellas, bajo el principio de la parsimonia.
Asi, si tenemos tres organismos, por ejemplo, un pez, un ratén
y una lombriz de tierra, podemos inferir que los dos primeros
guardan una relacién de parentesco mas estrecha entre si
—que cualquiera de ellos con la lombriz de tierra— debido a
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Figura 1. El cladograma indica las relaciones de parentesco entre los or-
ganismos. El pez y el raton estan méas emparentados entre si que cualquiera
de ellos con la lombriz.

que comparten novedades evolutivas o sinapomorfias que los
hermanan (como poseer columna vertebral, mandibulas, tubo
nervioso dorsal). El resultado de la aplicacion de este método
es un diagrama de ramificacion cominmente denominado
cladograma que muestra la historia evolutiva del grupo de in-
terés (Figura 1). En los afios recientes, los investigadores han
continuado refinando la metodologia, buscando las mejores
alternativas para analizar los caracteres que permitan revelar
los patrones evolutivos y evaluar la fortaleza de las hipétesis
asi generadas. De manera sucinta se indica el proceso basico
para la construccion de cladogramas (Figura 2).

SISTEMATICA: ;PARA QUE?

Quiza histéricamente la primera tarea de la sistematica fue el
reconocimiento de la biodiversidad, es decir, identificar a las
especies que viven en una determinada area, con el objeto de
conocer los recursos bioldgicos de esa region. Esta actividad
se efecttia mediante la recolecta de muestras de organismos
en el campo y posteriormente los ejemplares se analizan en
el laboratorio para determinar la especie a la que pertenecen,
0 si existen diferencias significativas con las formas conocidas
previamente, se tratardn como nuevas especies. La realiza-
cion de inventarios bioldgicos es fundamental, entre otras
razones, debido a que:

a) permite identificar la riqueza de especies de una region,
lo cual a su vez aumenta el conocimiento biolégico de los or-
ganismos, lo que facilita descubrir propiedades que se podrian
aplicar en beneficio de los habitantes del pais. Por ejemplo,
desde la Segunda Guerra Mundial se han patentado mas de
3000 clases de antibiéticos (Dirzo y Raven, 1994).

b) los monitoreos subsecuentes de la biota en una cierta
area geografica —llevados a cabo en forma sistematica— nos
informaran de los cambios que pueden ocurrir, con el tiempo,
en la composicion de las especies de tal area.

Estos aspectos son de suma importancia si consideramos
que aun en la actualidad no sabemos de manera exacta
cuantas especies habitan el planeta. Se han realizado calculos
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Figura 2. Construccion de un cladograma. a) Matriz de datos (renglones:
taxones, columnas: caracteres); b-g) subcladogramas correspondientes a
cada uno de los caracteres; h-i) cladogramas alternativos resultantes. El
principio de parsimonia da prioridad al cladograma h. (Tomado de Morrone,
J.J., 2001a. Se reproduce con permiso del autor).

muy conservadores para estimar el nimero de especies que
pueblan la Tierra, los cuales varian de diez a quince millones
de especies y otros menos moderados estiman el nimero
entre treinta y cincuenta millones de especies (Crisci, 1998).
Lo mas asombroso es que se ha descrito cientificamente
slo un millén y medio de especies (Llorente y Soberdn,
1994). Asumiendo que actuaimente se describen unas diez
mil especies nuevas por afo, los cientificos tardarian al
menos quinientos afos en inventariar cientificamente el total
de especies existentes (Crisci, op. cit.); lamentablemente el
deterioro ambiental, la fragmentacién de los habitats naturales
y laintroduccion de especies exdticas en algunas areas haran
imposible conocerlas porque se habran extinguido antes de
ser descubiertas, dada su actual tasa de extincién de 5% por
década. También como una parte fundamental del reconoci-
miento de la biodiversidad, la sistematica asigna los nombres
cientificos de las especies, de acuerdo a las reglas de nomen-
clatura para cada grupo, lo cual permite una comunicacion
clara entre la comunidad de cientificos del mundo.

LA SISTEMATICA Y LA HISTORIA DE LA VIDA EN LA TIERRA

Después de conocer las especies, es necesario establecer las
relaciones de parentesco que hay entre ellas y, si se dispone

de fosiles, se puede combinar esta informacion para reconstruir
la historia evolutiva de los organismos. La mejor aproximacion
ala filogenia de los seres vivos es mediante el uso del método
cladista (Ridley, 1996; Schuh, 2000), descrito brevemente en la
seccion anterior. Esto nos lleva a tener una mejor comprension
de los patrones evolutivos y al mismo tiempo nos acerca a
entender mejor los procesos que los originaron, por ejemplo,
a partir de los cladogramas, se puede conocer la evolucién
que han seguido los caracteres de las especies estudiadas.
Asimismo, los cladogramas pueden usarse para poner a prue-
ba hipdtesis de disciplinas bioldgicas ajenas a la sistematica,
tales como ecologia, biogeografia, etologia, paleontologia, efc.
(Morrone, 2001), y de esa manera se ofrece una explicacion
global a la historia evolutiva de los organismos. La informacién
de la filogenia debe servir de base para la clasificacion bioldgica
y asi generar las clasificaciones naturales.

EL VALOR PREDICTIVO DE LA SISTEMATICA

El método cladista asume la ancestria coman de las especies,
esto significa que si consideramos a dos especies como her-
manas, es debido a que comparten caracteres que heredaron
de su especie parental y ademas se originaron al mismo
tiempo (Hennig, 1968; Schuh, 2000). Esta informacién se
puede aprovechar si se busca alguna cualidad Gtil en los seres
vivos. Por ejemplo, el taxol es una droga con propiedades
anticancerigenas que se extrae de la corteza del tejo (yew) del
Pacifico ( Taxus brevifolia), cuya érea natural de distribucion es
el occidente de los Estados Unidos. Estos arboles no son muy
abundantes y tardan hasta 200 afios en alcanzar una altura
de 15 my un didmetro de 60 cm, dimensiones de las cuales
se pueden obtener hasta 2.5 kg de corteza. Si el ritmo de
explotacion de ese arbol es irracional, pronto se amenazara la
supervivencia de la poblacion. En este aspecto, la sistematica
nos permite orientar la blsqueda de otros arboles que puedan
poseer la misma sustancia; este esfuerzo se encamina a
la especie hermana de T. brevifolia, que resulta ser el tejo
europeo (T baccata) en el cual afortunadamente también se
ha encontrado el taxol, incluso en concentraciones mayores, y
sus poblaciones son més abundantes. Otro ejemplo interesan-
te se presenta en las cicadas; el género Microcycas endémico
de Cuba tiene una baja o casi nula regeneracion en el campo.
Zamia es el grupo hermano de Microcycas y es polinizado por
varios grupos de escarabajos. La morfologia y posicion del
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cono en Microcycas es similar a Zamia , por lo que se sugirid
que también deberia ser polinizado por esos insectos (Sosa
y Ogata, 1998). En el area de distribucion de Microcycas se
ha encontrado una especie de escarabajo del género Rhopa-
lotria, y otras especies de este género de insectos polinizan
a Zamia (Vovides y cols., 1997), con lo cual la prediccion
parece cumplirse. Cabe resaltar que algunos caracteres son
exclusivos de una especie y por lo tanto no se presentan ni en
las especies hermanas; este tipo de caracteres en el cladismo
se denomina autapomorfia, y puede ser responsable de que
nuestras predicciones no se cumplan.

LA SISTEMATICA Y LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD

En la actualidad hay diferentes causas que han contribuido
a la pérdida de la biodiversidad a escala mundial. Afortuna-
damente, también ha surgido un gran esfuerzo por evitar esa
catastrofe, diversas disciplinas tanto fuera como dentro de
la biologia estan contribuyendo al desarrollo de estrategias
que permitan la conservacion de especies y al mismo tiempo
faciliten el desarrollo sustentable de los recursos bioldgicos. La
sistematica es una de las disciplinas de la biologia que puede
influir en los criterios para seleccionar las especies a conservar
0 para determinar las areas prioritarias de conservacion. Por
ejemplo, para maximizar la conservacion de la biodiversidad
no resulta suficiente considerar el mayor nimero de especies
per se, sino que ademas se debe tomar en cuenta que quede
representada la mayor parte de los grupos del “arbol de la
vida”, y no un gran nimero de especies de una sola ‘rama’;
es decir, se debe conservar el mayor niimero de historias
evolutivas posibles.

———

| —
LA SISTEMATICA Y LA DISTRIBUCION DE LOS SERES VIVOS

De acuerdo con autores como Morrone (2000 ) y Crisci y cols.
(2000), un evento histérico esta formado por tres componentes
basicos: tiempo, espacio y forma. Las disciplinas bioldgicas
que ponen énfasis en esos componentes son la evolucion, la
biogeografia y la sistematica, respectivamente. De manera
breve, se puede sefialar que la biogeografia es la disciplina de
la biologia comparada que estudia la distribucion de los seres
vivos en el espacio y cémo ésta cambia a través del tiempo.

Recientemente se ha reconocido un estrecho vinculo entre
la sistematica y la biogeografia debido al desarrollo de la meto-
dologia denominada panbiogeografia, introducida por Croizat
(1952) y el método cladista implementado por Hennig (1968).
Los biélogos norteamericanos Nelson y Platnick (1981) asociaron
ambas ideas, creando lo que se denomina biogeografia cladista
0 de la vicarianza, la cual tiene como objetivo entender las
relaciones entre las areas de endemismo, para ello establece
que es posible determinar los patrones de distribucién comunes
mediante el uso de los cladogramas de los taxones; es decir, se
puede comprender la historia de la distribucion espacial de las
especies, a través de las relaciones de parentesco que existen
entre ellas. Asi la informacion aportada por la sistematica cla-
dista es un requisito para realizar estudios biogeograficos con
un enfoque vicariancista.

LA SISTEMATICA Y LA CORRECTA

DETERMINACION DE LAS ESPECIES

Los especialistas en sistemética cuentan con las herramientas
adecuadas y poseen el entrenamiento y la experiencia nece-
sarios la determinacion confiable de los especimenes. Desde
el punto de vista cientifico, todo trabajo genético, ecoldgico o
de otra indole requiere la correcta identificacion de las entida-
des bioldgicas en estudio. Las investigaciones que cometen
errores en ello se vuelven inservibles (Cordero, 1994). En
determinadas circunstancias este servicio resulta ser de gran
valor; asi en casos de importancia médica, la determinacion
correcta de las especies que afectan a los pacientes es critica,
por ejemplo, en infecciones parasitarias, piquetes de aracnidos
0 de serpientes o en intoxicaciones por hongos.
Actualmente en México para la autorizacion de obras
carreteras, la SEMARNAT ha establecido como requisito la rea-
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lizacién de estudios de impacto ambiental, los cuales incluyen
la presentacion de los inventarios bioldgicos; nuevamente, la
participacion de los sistematicos deberia ser relevante, ya que
la Unica forma de determinar correctamente a las especies
es recolectar a los organismos y depositar los especimenes
“voucher” (organismos depositados en una coleccidn cientifica
que se utilizan para conocer la identidad de la especie) en
una coleccion cientifica formalmente establecida. Aquellos
estudios que no utilicen este servicio tendran menos valor por
la imposibilidad de verificar la determinacion de los ejempla-
res. Desafortunadamente los estudios de impacto ambiental
son realizados, en la mayoria de los casos, por profesionales
ajenos a la biologia o, si hay participacion de biélogos, éstos
generalmente no tienen un entrenamiento en sistematica, por
lo que Unicamente se limitan a la revision bibliografica de los
inventarios realizados con anterioridad en la zona de interés
(si es que existen) o de las zonas vecinas, por lo que fre-
cuentemente se obtiene listados de flora y fauna incompletos
y erréneos; por ejemplo, se han incluido jserpientes marinas
en dreas semiaridas!
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LA SISTEMATICA Y SU RELACION

CON OTRAS DISCIPLINAS BIOLOGICAS

Amanera de ejemplo sefialaremos brevemente la relacion que
existe entre la sistematica y la ecologia. Con el desarrollo del
pensamiento darwiniano de la evolucion quedo claro que la
biodiversidad es producto de la combinacién de procesos ge-
nealégicos y ambientales (Brooks y McLennan, 1991; Omelas,
1998). Tradicionalmente, los primeros quedaron como materia
de estudio de la sistemética y los segundos se convirtieron en
|a linea de investigacion de la ecologia, particularmente en o
que se ha denominado el “programa adaptacionista’.

El ajuste funcional entre el organismo y su ambiente se de-
nomina adaptacion. Los caracteres adaptativos son moldeados
por la seleccion natural, tienen una funcién actual y confieren
una ventaja a sus poseedores (Gould y Vrba, 1982). Con base
en estas caracteristicas de la adaptacion, resulta comdn asumir
que los rasgos que presentan los organismos son adaptaciones;
sin embargo, esto no siempre es cierto. Algunos caracteres que
presentan los seres vivos son producto de su historia evolutiva
y no resultado de la adaptacidn, es decir, son caracteres ances-
trales persistentes debido a la inercia filogenética. EI método
cladistico permite diferenciar los caracteres adaptativos de
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aquellos que no lo son. Para ello se sobreponen los caracteres
a evaluar en los cladogramas obtenidos independientemente;
si existe correlacion entre el caracter analizado y una variable
ambiental se trata de una adaptacion, en contraste, si no hay
correlacion el caracter no es adaptativo.

CONSIDERACIONES FINALES

Hemos expuesto en forma general algunas razones que, a
nuestro juicio, convierten a la sistematica moderna en un
valioso pilar para la biologia. Sobra decir que en México
existen pocos sistematicos, situacion que se agrava Si
consideramos que no todos ellos conocen o hacen uso del
método cladista, por lo que se quedan en la etapa descrip-
tiva de la sistematica. También queremos resaltar que para
resolver el problema del reconocimiento de la biodiversidad
de nuestro pais, se requiere que las futuras generaciones de
sistematicos ademas de poseer bases sélidas de la teoria y
practica cladista, sean especialistas en alglin grupo biolégico,
lo que facilitara la tarea de inventariar y conocer los patrones
y procesos que han determinado la historia evolutiva de la
fauna y flora mexicana. No podemos esperar mas tiempo a
que investigadores extranjeros realicen el trabajo que a los
mexicanos nos corresponde, ya que si bien esta ayuda es
valiosa, estamos ante una situacion de emergencia debido
a la pérdida acelerada de nuestra biodiversidad, por lo que
urge la participacion de un mayor niimero de sistematicos,
lo cual s6lo se lograra en la medida en que se comprenda la

importancia de la sistematica y se fomente la investigacion
de esta disciplina en las diversas instituciones de educacion
superior en México.

Para concluir, deseamos resaltar que es tiempo de devol-
verle a la sistematica la posicion de privilegio que alguna vez
tuvo. Reiteramos nuestra invitacion a los alumnos que inician
una carrera en biologia a que incursionen en el estudio de la
sistematica, pues como dice el Dr. Crisci (1998), el cladismo
es el lenguaje de la biologia comparada.
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G LOSARIO

AUTAPOMORFIA: un estado de un cardcter exclusivo de un grupo, no
compartido con ninguno otro.

FILOGENIA: historia de las relaciones evolutivas entre los miembros de un
grupo debido a su evolucion de un ancestro coman.

SINAPOMORFiA: cardcter derivado compartido. Novedad evolutiva compar-
tida por dos 0 més taxa a partir de un ancestro coman.
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