ESPECIES Y BIODIVERSIDAD
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En la ultima década del
E presente siglo, las cien-

cias bioldgicas han desa-
rrollado, aceleradamente, un nuevo con-
cepto que se puede calificar de revolucio-
nario. Este concepto ha impulsado una
renovacién en el campo de su origen y
ha impactado en otras ciencias como las
ambientales. Su uso es cada vez mas fre-
cuente en diferentes escenarios politicos
nacionales e internacionales. Nos referi-
mos al concepto de biodiversidad o di-
versidad bioldgica.

En el “Convenio sobre
la Diversidad Biolégica” (NU, 1992), es-
pecificamente, se define a la diversidad
biologica como “la variabilidad de orga-
nismos vivos de cualquier fuente, inclui-
dos, entre otras cosas, los ecosistemas te-
rrestres 'y marinos y otros ecosistemas
acuaticos y los complejos ecologicos de
los que forman parte;, comprende la di-
versidad dentro de cada especie, entre las
especies y de los ecosistemas”. En dicho
convenio, ademas de reconocerse el valor
intrinseco de la diversidad biolégica se
reconocen otros valores (ecolégicos, ge-
néticos, sociales, econdémicos, cientificos,
educativos, culturales, recreativos y esté-
ticos), y se declara la importancia de la

diversidad biolégica para la evolucion y
para el mantenimiento de los sistemas ne-
cesarios para la vida de la bidsfera.

La biodiversidad ha si-
do definida por Solbrig (1992), como la
propiedad de los sistemas vivientes de
ser variables. Este autor enfatiza este
caracter de propiedad : “La biodiversidad,
en consecuencia, no es una entidad o un
recurso, sino mas bien una propiedad,
una caracteristica de la naturaleza... Sin
diversidad no se puede concebir la vida,
al igual que sin redondez, no se puede
concebir una bola...” En general la biodi-
versidad ha sido dividida en tres catego-
rias (WRI, UICN y PNUMA, 1992): la
diversidad genética, que se refiere a la
variacién heredable (de los genes) dentro
y entre poblaciones de organismos, la di-
versidad de especies (que da cuenta de la
variedad de organismos existentes en una
region) y la diversidad de los ecosistemas
(que incluye a comunidades y ecosiste-
mas). Otros autores han caracterizado a la
biodiversidad en forma mas detallada. Asi
por ejemplo, Halffter y Ezcurra (1992)
consideran tres niveles de organizacion
biologica (poblacién, comunidad y bio-
ma) que expresan cuatro tipos de biodi-
versidad: la diversidad genética de las

poblaciones, la biodiversidad de las co-
munidades (dentro de habitats (o) y entre
habitats (B)), y la biodiversidad geografi-
ca (y) (ver también Shmida y Wilson,
1985). Con un enfoque mas sistémico y
funcional, Gee (1992) interpreta la biodi-
versidad como “la suma de las interaccio-
nes entre las distintas especies” y consi-
dera que para que sea mas global tendria
que incluir las interacciones entre genes
y entre ecosistemas en cada nivel de or-
ganizacién y el intercambio de informa-
cién entre los distintos niveles. West
(1993) desarrolla més aln este concepto
incluyendo las partes y los procesos in-
volucrados en cada componente de la
biodiversidad. Recientemente Angermeier
y Karr (1994) proponen que la diversidad
bioldgica se puede clasificar en tres siste-
mas jerarquicos (taxondmico, genético y
ecoldgico).

Estas definiciones de bio-
diversidad, ademas de dar cuenta de los
variados niveles de organizacién involu-
crados, se refieren a procesos y propieda-
des de alta complejidad que no se consi-
deran, de manera explicita en la defini-
cién incluida en el “Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica”, y al mismo tiem-
po nos indican que estamos en una etapa
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de elaboracion del pensamiento cientifico
en donde diferentes definiciones tratan de
reflejar una sola realidad compleja. Sin
embargo, paralelamente a este debate teo-
rico, y en parte como consecuencia de
las campafias para concientizar a la po-
blaciéon y a sus lideres sobre la necesidad
de conservar la biodiversidad, este con-
cepto se ha reducido en términos practi-
cos al niimero de especies presentes en la
comunidad y eventualmente a la impor-
tancia relativa de cada una de ellas. Para
Wilson (1992), las especies son la unidad
pivotal de la diversidad bioldgica. Es
probable que el origen mismo del con-
cepto de diversidad biologica esté intima-
mente vinculado con la riqueza y diversi-
dad de especies (Ghilarov, 1996). En to-
do caso, aun cuando el concepto de bio-
diversidad abarca toda la extraordinaria
dimensién de nuestro universo, real vy
pensante, se apoya en otro concepto re-
volucionario y polémico de las ciencias
biologicas, el concepto de especie. Pala-
bra ésta a la cual, siendo la mas comun en
los libros sobre ciencias naturales, no se le
puede atribuir un significado exacto.

La existencia de varios
conceptos de biodiversidad, como ya he-
mos visto, y de muchos y diferentes con-
ceptos de especie, como veremos mas ade-
lante, refleja la complejidad epistemolo-
gica del proceso cientifico (Reig, 1968).
En relacion a las caracteristicas del cono-
cimiento cientifico, Bunge (1981) seifiala
que éste debe ser claro y preciso, y una
de las maneras de obtener claridad y pre-
cision es a través de la definicion de sus
conceptos. Otra caracteristica de un con-
cepto se refiere a su valor y éste vendra
dado por la coherencia que guarde con
una teoria profunda y de gran poder ex-
plicativo y predictivo (Reig, 1968). En
este contexto, de los conceptos y sus va-
lores. se inscribe este trabajo, en el cual
pretendemos transmitir algunas reflexio-
nes que se plantean a la luz de la estre-
cha relaciéon que guardan los conceptos
de biodiversidad y de especie y sobre el
valor de ambos. El énfasis fundamental
sera sobre el concepto de especie ya que
consideramos que su valor, tanto para el
sistema tedrico al cual pertenece como
para efectos practicos, es crucial en la
etapa actual de las ciencias naturales. En
segundo lugar, y tomando en cuenta que
el concepto biodiversidad es de reciente
formulacion, nos referiremos fundamen-
talmente a los diferentes valores que se
le han asignado a la biodiversidad ya que
este aspecto tiene caracter de convenien-
cia, al formar parte de argumentos y ex-
plicaciones cotidianas y a la vez por que
es basico para la toma de decisiones poli-
ticas y econdmicas. A través del desarro-
llo de estas reflexiones, planteamos pre-
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Cuadro |
Conceptos de Especie. Tomado de Hauser (1987) y Ackermann et al. (1992),
con modificaciones.

racteres

(Doyen 'y Slobodchikotf, 1974).

1976).

7) “Las especies son los
persistentemente  distintos. 'y
(Cronquist, 1978).

grupos

1978).

1) “Una especie es un grupo de poblaciones capaces de combinarse ¢
no con otro grupo similar de poblaciones sobre la base de afinidad y co-direccién
en cuanto a especializacion ecologica™ (Shaposhnikov, 1966).

2) “Una especie es un grupo de organismos separado de otros grupos mediante
divisiones fenéticas resultantes de diferencias concordantes con ¢l estado de los ca-
y no divisible mediante ninguna otra diferencia (excepto en aquellos
morfos derivados del sexo, la casta o las diferencias etarias)” (Michener, 1970).

3) “Podemos Ilamar especies a: i) ¢l menor y mas homogénco agrupamiento que
puede reconocerse como distinto de otros similares
dado; 6 ii) un grupo fenético de una diversidad mcnor que la categoria de
subgénero, contenga o no subgrupos distintos™ (Sncath y Sokal, 1973).

4) “Una cspecie se define como grupos de poblaciones fenéticamente similares que
tienen la capacidad de entrecruzarse, y que comparten caracteristicas ecologicas™

5) “Las especies son las unidades mas amplias en la economia natural de tal for-
ma que permiten la competencia reproductiva entre sus partes” (Ghiselin, 1975).

6) “Una especie es un linaje (0 un conjunto de linajes cercanos) que ocupa
region adaptativa minimamente distinta a la de otros linajes en ¢l mismo rango, y
que evoluciona separadamente de todos los linajes fuera de tal rango” (Van Valen,

mas
distinguibles

8) "Una especie es un solo linaje de poblaciones de organismos,
desde liempos ancestrales, que mantiene su identidad
similar y que tiene sus propias tendencias evolutivas y destino historico” (Wiley,

9) "Una especie es simplemente una poblaciéon o grupo de poblaciones definido
por uno o mas caracteres apomorfos, también es la agregacion natural mas pequeiia
con una integridad geografica definible, que pucda ser especificada por cualquicr
juego de técnicas analiticas actuales” (Rosen, 1979).

ntre si  pero

basandose en algun criterio

una

pequefios que son consistente y

mediante procedimientos comunes”

descendientes
sobre cualquicr otro linaje

guntas y tratamos de responder a algunas
de ellas, a la par que pretendemos sem-
brar la inquietud por estos temas con el
objeto de motivar en el lector (especiali-
zado o no) posibles y mejores respuestas.

El concepto de especie

Las especies son el re-
sultado de procesos evolutivos. Por lo tan-
to, el concepto de especie debe ser consis-
tente con la teoria evolutiva. Se considera
que la evolucion organica es el resultado
de una serie de transformaciones parciales,
o completas, e irreversibles de la composi-
cion genética de las poblaciones, debidas
principalmente a las interacciones de los
organismos con el ambiente. Consiste, ba-
sicamente, en radiaciones adaptativas en

nuevos ambientes y el origen de nuevas
vias para explotar los habitats existentes.
Estos cambios adaptativos ocasionales,
dan lugar a una mayor complejidad en los
patrones de desarrollo, en las reacciones
fisiologicas y en las interacciones entre las
poblaciones y su ambiente (Dobzhansky er
al., 1977). En nuestra opinion, la gran ma-
yoria de los naturalistas de este fin de si-
glo coincide con la premisa de que las es-
pecies se originan a través de la evolucion
y mas ain con lo expresado en forma pre-
cisa por Bawa er al.,, (1991); “la especia-
cion produce las unidades fundamentales
de la biodiversidad: las especies, las cua-
les son los pilares fundamentales en la
construccién de las comunidades en un
proceso evolutivo basado sobre la diversi-
dad genética”.
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De acuerdo a Reig (1968)
el término especie se refiere a tres con-
ceptos diferentes: 1) un rango de la clasi-
ficacion jerarquica, el cual se determina
por la posicion que ocupa en el sistema
convencional clasificatorio y no posee re-
ferentes de la realidad; 2) un concepto
particular que se refiere a grupos de or-
ganismos, es decir tiene referentes empi-
ricos en la realidad y 3) la especie como
concepto general, que se refiere a las ca-
racteristicas y relaciones que permiten la
distincién de grupos de organismos, con-
cepto que abarca los anteriores y que in-
corpora la dimension evolutiva. Es este
ultimo concepto el que interesa en los
debates sobre especie por cuanto es neta-
mente tedrico y en consecuencia depende
del sistema de referencia que se utilice,
de alli la existencia de diversas aproxima-
ciones a una unica realidad, originando in-
numerables discusiones (Hduser, 1987,
King, 1993).

Recientemente, Grant
(1994), realizé un anélisis del desarrollo
historico del concepto de especie y reco-
nocidé varias etapas en los tres tltimos si-
glos. De los primeros naturalistas (1° eta-
pa), los cuales consideraban a las espe-
cies como unidades constantes y estati-
cas, se pasa al concepto Darwinista, que
considera a las especies como poblacio-
nes variables e interreproductivas (2° eta-
pa). En el periodo post-Darwiniano (3°
etapa), se realiza un verdadero desarrollo
conceptual que, a juicio de Grant, incor-
pora los aspectos bdsicos y mas impor-
tantes de lo que hoy se conoce como el
concepto biolégico de especie. La 4° eta-
pa la constituye la formulacién del con-
cepto biolégico de especie en las decadas
de los 30 y los 40. En este lapso, los
aportes de Dobzhansky y Mayr son vita-
les y, fundamentalmente, la incorporacién
de la genética de poblaciones. En la 5°
etapa, desarrollada por Dobzhansky, co-
bran importancia las adaptaciones de cada
especie, basadas en las combinaciones de
genes adaptativos. Finalmente, la 6° eta-
pa, a partir de la década de los 50, se
puede considerar como la época de ela-
boracién, consolidacién y litigio. La con-
troversia sobre el concepto de especie ha
sido la caracteristica fundamental de esta
etapa, aun vigente.

A través del proceso de
elaboracién conceptual se han propuesto
muchas definiciones de especie (Mayr,
1982; Hdiuser, 1987), las cuales hemos
resumido en el Cuadro I. Para los objeti-
vos de esta reflexién nos referiremos a
algunas de ellas, destacando sus alcances
y atributos asi como sus debilidades, ins-
pirados en el analisis y la escogencia rea-
lizada por King (1993).
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(Cuadro 1. continuacién)

10) “Una especie es un grupo de animales o plantas lo suficientemente similares en
cuanto a su forma como para ser considerados variaciones de un mismo organismo.
Miembros de este grupo usualmente se entrecruzan y reproducen este tipo durante
considerables periodos de tiempo” (Trueman, 1979).

11) “Una especie es un agrupamiento diagnosticable de individuos entre los cuales
hay un patréon parental de ancestros y descendientes, mas alld del cual no hay
nada, y el cual exhibe un patrén filogenético de ancestros y descendientes entre
unidades del mismo tipo” (Eldredge y Cracraft, 1980).

12) “Las especies son simplemente las muestras mas pequerias detectables de organis-
mos auto-perpetuantes con un unico juego de caracteres” (Nelson y Platnick, 1981).

13) “Cada especie es una parte
(Willis, 1981).

internamente similar de un arbol filogenético”

14) “Dos procesos sucesivos de clivaje de especies se asumen como la delimitacion
temporal de la existencia de una especie” (Concepto internodal de especies)
(Henning, 1966; Kornet, 1993).

15) *Una especie es la agregacion mas pequefia posible de poblaciones (sexuales)
o linajes (asexuales) definible mediante una Unica combinacion de estados de ca-

idénticas a un prototipo™. (1961).

con caracteres iguales”. (1966).

cepas”.(1982).

rus”. (1985).

racteres encontrada en individuos comparables” (Nixon y Wheeler, 1990).
16) Definiciones de especies de virus (Ackermann et al., 1992)

a) “Un tipo de virus - o “especie”- es un grupo de individualidades distintas que se
asemejan a un prototipo o modelo, mas que un cierto numero de cepas todas

b) “Para propositos pragmaticos se considera una especie a una coleccion de virus

c) “La especie virus es un concepto que se representa normalmente mediante una
agrupacion de cepas provenientes de diversas fuentes, o una poblacion de ce-
pas de la misma fuente, que tienen en comun un juego o patrén de propieda-
des correlativas estables que separan dicho grupo de cualquier otro grupo de

d) “Una especie de virus es una poblacién de virus que comparten un acervo
génico que se mantiene normalmente distinto del acervo génico de otros vi-

€) “Una especie virus es una clase politética de virus que constituyen un linaje
replicante y ocupa un nicho ecoldgico especifico”. (1991).

Qué es una especie?

El concepto morfotipico de especie
(morfoespecie).

La especie se define
como el conjunto de individuos con mor-
fologia similar, Las criticas realizadas
(Mayr, 1963) a la morfoespecie se basan
fundamentalmente en la presencia de va-
riacion intraspecifica, es decir, la existen-
cia de grandes diferencias entre indivi-
duos o poblaciones, y en la ausencia de
diferencias morfolégicas en especies ge-
melas (“sibling species”).

A pesar de las debilida-
des que presenta este concepto, la des-
cripcién taxondmica de la fauna y la flo-
ra, en todo el planeta, se basa en gran
parte en un referente morfolégico: la

existencia de un ejemplar tipo que sirve
como patron de referencia.

El concepto bioldgico de especie
(bioespecie)

En 1937 Dobzhansky re-
conocié que el aislamiento reproductivo
es el mecanismo responsable de la forma-
cion de nuevas especies. Posteriormente,
Mayr (1942, 1963) propuso el hoy llama-
do concepto biolégico de especie (CBE):
“las especies son grupos de poblaciones
naturales que se entrecruzan, o potencial-
mente lo pueden hacer, y que estan aisla-
dos reproductivamente de otros grupos”.
Las especies se delimitan por las caracte-
risticas que le son propias mas que por
aquellas que las diferencian de las otras.
Este concepto, aunque ha sido aceptado
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ampliamente (Grant, 1963, Dobzhansky,
1970; White, 1978), contintia generando
controversia (Mayr, 1992).

Diferentes han sido las
criticas al CBE, pero quizas la més im-
portante alude al criterio de aislamiento
reproductivo, por cuanto han sido varia-
das las interpretaciones sobre este criterio
y en especial sobre el entrecruzamiento.
Algunos autores han considerado que el
aislamiento reproductivo entre especies
debe ser absoluto y permanente (ausencia
de entrecruzamiento); otros aceptan la
presencia de hibridos infértiles entre las
especies (existencia de entrecruzamiento).
Estos aparentes extremos de interpreta-
cién son reconciliables si se acepta que
la ausencia de entrecruzamiento no es
condicion necesaria ni suficiente para el
aislamiento reproductivo (Hauser, 1987;
Templeton, 1989). Por otra parte, debe
entenderse el aislamiento reproductivo
como el resultado de un proceso dinami-
co que tiende a mantener unidades dis-
cretas y discontinuas.

Paterson (1985) ha sido
el critico que mas ha insistido sobre la
consideracion del aislamiento reproductivo
ya que, a su entender, los mecanismos de
este aislamiento son un producto del aisla-
miento geografico mas que una causal res-
ponsable de la produccién de nuevas espe-
cies. Las criticas de Paterson establecen
una fuerte unién entre el concepto y el
proceso y son un buen ejemplo para anali-
zar los diferentes niveles de relacion que
existen entre el concepto de especie y el
proceso de especiacion (Chandler y
Gromko, 1989). El aislamiento reproducti-
vo y la especiacion pueden ser evo-
lutivamente independientes, tal como lo
sefiala Templeton (1989). El aislamiento
reproductivo debe ser considerado sélo el
producto final del proceso de especiacion
y no su causa. Debe estar claro que el
CBE descansa sobre el aislamiento repro-
ductivo, pero no considera a éste como
originado por un proceso particular.

Por otra parte, el CBE
ha sido objetado por ser un concepto res-
tringido a organismos sexuales y porque
el criterio de aislamiento reproductivo es
poco practico y no aplicable a situaciones
multidimensionales en el tiempo y en el
espacio. En relacién a la primera obje-
cion, es de sefialar que algunos autores
consideran que el CBE se puede aplicar
tambien al mundo bacterial debido al in-
tercambio génico que ocurre en estos
procariotas (Cohan, 1994a, 1994b; Dyk-
huizen y Green, 1991). No hay duda de
que el mismo juega un papel mucho mas
limitado, como fuerza de cohesién, entre
poblaciones de procariotas que en las de
eucariotas. En consecuencia, una especie
de bacteria puede ser delimitada como
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grupo de lineas que se recombinan entre
si pero no con otras lineas de otros gru-
pos, tal como lo concibe Wiley (1978,
ver Cuadro 1, 8) en su definicion de es-
pecie evolutiva. En el caso de los virus,
también se ha propuesto una definicion
que se relaciona al CBE en tanto que se
considera a la especie de virus como una
poblacién con un acervo genético comun
(Ackermann et al., 1992; ver Cuadro
1,16-d ).

En 1982, Mayr redefine
el CBE como una comunidad (reproducti-
va) de poblaciones, reproductivamente ais-
lada de otras y que ocupa un nicho espe-
cifico en la naturaleza. Se considera al ni-
cho como la tolerancia intrinseca de los
individuos a distintos factores ambientales,
que determina el rango ambiental en el
cual los individuos son potencialmente ca-
paces de sobrevivir y reproducirse. Este
nuevo CBE incorpora las especies asexua-
les al considerar que la especiacion no se
completa por la adquisicién de aislamien-
to reproductivo sino que requiere ademas
de la adquisicion de adaptaciones que
permiten la coexistencia con competido-
res potenciales. Esta nueva definicion ha
sido fuertemente cuestionada (Hengeveld,
1988) por varias razones, entre las que
destacan: el hecho de que tanto la defini-
cién de nicho como de poblacién tienen
problemas y que la inclusion del concep-
to de nicho puede restringir aun mas la
definicion de especie al reino animal.

El concepto de reconocimiento
de especie

Este concepto fue pro-
puesto por Paterson (1978, 1985) quien
considera que la reproducciéon sexual es
fundamental y que las especies son una
consecuencia incidental en la evolucidn
del sexo. Las especies se establecen por
la adaptacion de un sistema de fertiliza-
cion para asegurar una fertilizacion efec-
tiva en un nuevo habitat. La especie que-
da definida como la mas elemental pobla-
cion de organismos biparentales los cua-
les comparten un sistema de fertilizacion.

De acuerdo a este con-
cepto, los miembros de una especie com-
parten un sistema especifico de reconoci-
miento de la pareja, adaptado para fun-
cionar eficientemente en los habitats pre-
feridos y asegurar un efectivo aparea-
miento. Una nueva especie se origina
cuando todos los miembros de una pe-
quefia y aislada subpoblaciéon de una es-
pecie parental adquieren un nuevo siste-
ma de reconocimiento.

Paterson argumenta que
el aislamiento es una funcion irrelevante
en el proceso de especiacion y sostiene
que cuando el sistema de reconocimiento

de pareja se alcanza, la hibridizacion no
es posible ; en consecuencia, especies que
forman hibridos en las zonas de contacto
no pueden ser separadas como especies.
Esta deduccion ha sido el aspecto mas
débil de la propuesta de Paterson. Las
supuestas ventajas de este concepto (ver
Masters y Spencer, 1989) han sido califi-
cadas como ilusorias por Coyne et al.,
(1988) al analizar diferentes debilidades
que se le atribuyen al CBE frente al con-
cepto de reconocimiento de especie.

El concepto de cohesion de especie.

Este concepto considera
a la especie como la poblacién mas ele-
mental de individuos que poseen el po-
tencial para la cohesion fenotipica a tra-
vés de mecanismos intrinsecos de cohe-
sién (Templeton, 1989). Este concepto
pone énfasis en los factores que originan
grupos de organismos que mantienen simi-
laridad en la morfologia, la biologia, la
ecologia, el comportamiento y la genética.

El concepto de cohe-
sion de especie (CCE) se puede relacio-
nar facilmente con los mecanismos es-
tructurales de la genética de poblacién y
permite el entendimiento de la especia-
cion como un proceso evolutivo; es decir,
la especiacion se considera como la evo-
lucién de los mecanismos de cohesion y
no de los mecanismos de aislamiento.
Templeton considera dos grandes meca-
nismos de cohesion: la intercambiabilidad
genética y la intercambiabilidad demogra-
fica. El primero se refiere a la difusion
de nuevas variantes genéticas a través del
flujo génico, por medio de: a) los meca-
nismos que promocionan la identidad ge-
nética a través del flujo génico (ej. siste-
ma de fertilizacidon y sistemas de desarro-
llo), y b) los mecanismos de aislamiento
que preservan la identidad genética por
ausencia de flujo génico con otros gru-
pos. La intercambiabilidad demografica
toma en consideracion los factores que
definen el nicho fundamental y los limi-
tes de la dispersién de nuevas variantes
géneticas a través de la deriva génica y
la seleccion natural.

Con el CCE, una “bue-
na” especie puede ser definida como
aquella con un nivel propio de intercam-
biabilidad genética y demografica, mas
que por el flujo de genes, el cual es el
componente mas importante de los mode-
los alternativos. Ademas, el concepto de
cohesion puede ser aplicado a un rango
de organismos con diversas estrategias
reproductivas y estilos de vida.

King (1993) sostiene que
el concepto de cohesion es una reescri-
tura optimista del CBE, con un énfasis
en aquellos factores que mantienen juntos
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a los integrantes de una especie. El CCE
considera que los mecanismos de inter-
cambiabilidad genética (flujo génico)
mantienen a las especies por homogenei-
zacién de las frecuencias alélicas y este
hecho ha sido criticado por Endler (1989)
quien sostiene que la homogeneizacion es
un mecanismo poco frecuente; adicional-
mente, este autor sefiala la dificultad de
determinar los mecanismos de cohesion y
en consecuencia la poca operacionalidad
que ofrece el concepto.

Conceptos “evolutivos” de especie.

La no aplicabilidad del
CBE a las secuencias temporales de espe-
cies y a los organismos uniparentales dié
paso a la proposicién de los conceptos
asi llamados “evolutivos” de especie, que
se discuten a continuacidn.

a) El primero de ellos fue propuesto por
Simpson (1961): “Una especie evoluti-
va es un linaje (una secuencia de
ancestro-descendiente), que evoluciona
unitariamente en papeles y tendencias
y separadamente de otros linajes”.
Este concepto considera la secuencia
paleontolégica, a las especies, como
linajes temporales y cambiantes en el
tiempo, de tal manera que el nombre
de la especie puede ser asignado a
formas fenotipicamente distintas den-
tro de un linaje. Algunos filogeneticis-
tas actuales no aceptan este enfoque
de la evolucion filética de las especies
porque consideran a la especiacion
como un proceso dicotomico. Este
concepto evolutivo de especie ha sido
considerado como una descripcion ti-
polégica que ignora la existencia de
especies cripticas y politipicas y que
por otra parte minimiza los factores
responsables que causan y mantienen
las discontinuidades entre las especies.
Pero la critica mas importante se refie-
re a la existencia de multiples especies
en un simple linaje no ramificado.

b) En 1978, Wiley propuso otro concepto
sobre la especie evolutiva: Una espe-
cie es un simple linaje de poblaciones
de organismos los cuales mantienen su
identidad compartiendo  tendencias
evolutivas y destino histérico diferen-
tes a otros linajes. Se concibe la espe-
cie como la unidad mas irreductible
de la evolucién, una entidad histérica,
temporal y espacial que, mas que
cambiar, mantiene su identidad en el
proceso de la evolucion. La identidad
no se refiere al estancamiento o au-
sencia de cambios en sus caracteristi-
cas. Que un grupo de organismos sea
0 no una especie, es una hipotesis a
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ser evaluada. Las evidencias que pue-
den ser utilizadas para evaluarlo se
extraen de diferentes fuentes: genética,
fenética, espacial, temporal, ecoldgica,
bioquimica y/o comportamental.

A pesar de que ambas
definiciones de especie incluyen los com-
plejos de especies asexuales, presentan al-
gunas diferencias. Mientras que Wiley
considera que la especie del pasado y la
del presente son la misma especie evoluti-
va, Simpson sostiene que se pueden defi-
nir especies sucesivas dentro de un linaje.

Las debilidades de estos
dos conceptos de especie evolutiva des-
cansan en los vacios del registro fosil,
que hacen imposible distinguir entre
eventos cladogénicos (formacion de estir-
pes diferenciadas) y la migracion, y a la
consideracién de que las especies extintas
son comparables a las morfoespecies
existentes.

¢) Otro de los conceptos evolutivos de
especie es el denominado concepto
ecoldgico de especie, el cual fue pro-
puesto por Van Valen (1976) en los
siguientes términos: “Una especie es
un linaje (0 un conjunto estrechamente
relacionado de linajes) que ocupa una
zona adaptativa minimamente diferente
a la de otros linajes en ese rango y
que evoluciona separadamente de
otros linajes que estan fuera de tal
rango”. Una zona adaptativa es una
parte del conjunto de espacio y recur-
sos y una especie puede ocupar mas
de una zona adaptativa. Los rangos a
que se refiere Van Valen son tanto
geograficos como temporales. Por con-
siderarlo de poca importancia evoluti-
va, no se incluye el aislamiento repro-
ductivo en este concepto.

Esta definicion presenta
dos grandes problemas : la dificultad de
cuantificar los rangos y las zonas adap-
tativas y el hecho de que dos especies
pueden estar ocupando el mismo nicho.

d) Otros conceptos se basan en la filoge-
nia, y son llamados conceptos filoge-
néticos de especie. Se considera una
especie filogenética a un irreducible
grupo de organismos que poseen al
menos un caracter diagndstico no
compartido con otro grupo (Baum,
1992). Los caracteres usados en la
diagnosis de las especies pueden ser
morfoldégicos, comportamentales o qui-
micos, a condicién de que se pueda
inferir que tengan base genética. Por
otra parte, los caracteres diagnésticos
deben ser fijados en unidades repro-
ductivamente cohesivas; ésto significa
que miembros de una simple pobla-

cion biologica (ej.: machos y hembras)
no pueden ser asignados a dos espe-
cies diferentes.

De acuerdo a Cracraft
(1983, 1989) una especie debe ser defini-
da mas bien a partir de la perspectiva de
los resultados de la evolucion, que del
proceso que produce ese resultado. Este
autor concibe a la especie filogenética
como el mas pequefio grupo de indivi-
duos que puede ser diagnosticable a par-
tir de otras especies y dentro del cual
hay un patrén parental de caracteres diag-
nésticos transferidos de ancestros a des-
cendientes.

Entre las limitaciones al
concepto filogenético de especie, se sefia-
lan el hecho de que diferentes caracteres
diagndsticos pueden no coincidir con la
especie morfolégica y la dificultad de es-
tablecer el ancestro (ente hipotético). Este
concepto tiene la potencialidad de crear
un desbalance enorme entre los taxa si se
reconoce cada una de las entidades detec-
tadas.

¢Cudl es el concepto de especie que
mds conviene?

La proliferacion de con-
ceptos de especie (ver la reciente version
genética del CBE, propuesta por Mallet,
1995) evidencia que se continia en la
basqueda de un concepto general que de-
signe las entidades discretas que compo-
nen la naturaleza y que son producto de
largos procesos de evolucion, no muy
bien conocidos. Si consideramos que el
numero real de “especies” del planeta se
desconoce, habiéndose estimado entre 1,4
(Lévéque y Galchant, 1992) y 30 millo-
nes de especies (Wilson, 1992; May,
1992), debemos aceptar que estamos
frente a un reto de inmensurables dimen-
siones. No es de extrafiar entonces que
existan autores que tienen planteamientos
de tipo pesimista. Por ejemplo, Howard
(1988) es de la opinion de que “el pro-
blema especie es perenne”; mientras que
el propio Mayr (1992) al mismo tiempo
que defiende el CBE, opina que “el pro-
blema especie es el mas viejo y frustante
problema de la biologia”. Ademas, cier-
tos argumentos como el de la falta de
unificaciéon que sufre la teoria evolutiva
en relacion con los modos o procesos in-
volucrados en el origen de las nuevas es-
pecies (Carson, 1985), contribuyen a
crear una gran inquietud en torno al con-
cepto de especie. Ante esta situacion y
desde el contexto optimista, surge de ma-
nera inmediata la siguiente pregunta:
(qué atributos debe tener un concepto de
especie para ser satisfactorio?

De acuerdo a Hiuser
(1987) los atributos generales del concepto
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especie deben ser: universalidad, aplicabi-
lidad practica y criterio decisivo. Ninguno
de los conceptos de especie, mencionados
anteriormente, posee la totalidad de estos
atributos. Hull (1995) evalua varios con-
ceptos de especie a través de cuatro crite-
rios: generalidad, operacionalidad, signifi-
cado tedrico y sentido comun. Los con-
ceptos analizados por Hull fueron: a) el
fenético (Sneath y Sokal, 1973; ver Cua-
dro 1); b) el bioldgico, en el cual incluye
el de reconocimiento; ¢) el evolutivo
(Simpson, 1961; Wiley, 1978); d) el
monofilético (Rosen, 1979; ver Cuadro 1);
y ¢€) el de diagndstico (Eldredge vy
Cracraft; 1980; Nixon y Wheeler; 1990;
ver Cuadro 1). Este autor considera que, a
excepcion del CBE, todos los conceptos
son generales, que sélo dos de ellos, el
fenético y el de diagnostico, son operati-
vos y uno (monofilético) medianamente
operativo y, en cuanto al significado tedri-
co y al sentido comun, se destacan el bio-
l6gico y el evolutivo. Hull concluye que
ninguna clasificaciéon es la mejor para
todo los propdsitos e inevitablemente es
conveniente el pluralismo. Esta posicion
es tambien compartida por Mishler vy
Donoghue (1982) quienes consideran que
una variedad de conceptos de especies es
necesaria a fin de abarcar la complejidad
de los patrones de variaciéon de la natura-
leza. En otras palabras, si las “situaciones
especies” son diversas, entonces una va-
riedad de conceptos puede ser necesaria y
deseable a fin de reflejar esa complejidad.
La diversidad de conceptos de especie re-
presenta, a juicio de Reig (1968), distintos
grados de aproximacion al conocimiento
de una realidad (nica, pero tambien es
producto de las limitaciones e incoheren-
cias de los postulados de la actual teoria
evolutiva. Lo atractivo de una posicién
pluralista no resuelve los problemas de or-
den practico ni evita los riesgos de discu-
siones estériles en la defensa de un con-
cepto frente a otro.

En el contexto de la re-
lacion entre especie y biodiversidad, cabe
plantearse ahora otra pregunta: ;Qué con-
cepto de especie debemos usar para hacer
frente al reto de conocer, utilizar y con-
servar la biodiversidad del planeta? La
mayoria de los bidlogos que se ocupan
de la sistematica de plantas y animales
usan el CBE en conjunto con la descrip-
cién de la morfoespecie (King 1993). Si
aceptamos el CBE, el aislamiento repro-
ductivo y los mecanismos que lo originan
constituiran elementos claves en el cono-
cimiento de la biodiversidad de las espe-
cies. Si por el contrario aceptamos otro
concepto, como por ejemplo el de cohe-
sion de especie, seran entonces los meca-
nismos de intercambiabilidad genética y
demografica los elementos basicos para

la determinacion de las especies y el co-
nocimiento de su diversidad. Desde nues-
tra experiencia, en particular en el campo
de la citogenética evolutiva, a través de
la cual se ha podido evidenciar que cam-
bios cromosémicos en roedores surameri-
canos pueden estar actuando como meca-
nismo de aislamiento reproductivo y, en
consecuencia, delimitando especies (Agui-
lera et al., 1995a,b), nos atrevemos a tomar
partido por el CBE. Este concepto, a pesar
de ser poco operativo (Hull, 1995), tiene la
ventaja de ser ampliamente utilizado, hasta
en el ambito de los procariotas (Cohan,
1994a, 1994b; Dykhuizen y Green, 1991) y
a juicio de varios autores permanece como
la mejor definicion de especie (Coyne et
al., 1988; Mayr, 1992; King, 1993).

En este momento de la
reflexién podemos recapitular y enfatizar
dos aspectos: uno, el de la importancia de
lo que se concibe como especie y otro, el
de las decisiones y acciones de tipo prac-
tico que involucra adoptar un determinado
concepto, asi como la delimitacién de las
unidades de estudio. Con relacién a lo pri-
mero se puede asegurar que este tema
continuara siendo primordial en el desarro-
llo tedrico de la biologia evolutiva y basi-
co para el desarrollo conceptual de la bio-
diversidad. Con respecto al segundo as-
pecto, sefialamos que es el gran reto de la
biodiversidad por cuanto su utilizacién im-
pone su conocimiento. Catalogar la flora y
la fauna del planeta (y el mundo
microbiano: Baskin, 1994) se ha converti-
do en una necesidad impostergable, aun-
que el conteo de especies a través del es-
pacio y del tiempo siempre tenga una
cierta ambigtiedad (O’Hara, 1994),

Valores de la biodiversidad

En el “Convenio sobre
la Diversidad Biologica” (NU, 1992) se
establece que: “la conservacion de la di-
versidad biologica es de interés comun
para toda la humanidad”; y al lado de
esta afirmaciéon se manifiesta preocupa-
cion por la considerable reduccién de la
diversidad biologica, como consecuencia
de determinadas actividades humanas y
por la falta de informacién y conocimien-
to sobre la biodiversidad. Surge ahora
una nueva inquietud: ;Como podemos
contribuir a evitar la pérdida de la diver-
sidad de especies?

En primer lugar, consi-
deramos que todos los esfuerzos tendien-
tes al conocimiento de la diversidad bio-
l6gica, tanto en el plano tedrico (ej.: con-
cepto de especie y de biodiversidad)
como en la practica (inventarios, monito-
reos, definiciéon de politicas, etc.), asi
como la conservacion in situ de los eco-
sistemas y habitats, son vitales. Sin em-

bargo, teniendo presente que la biodiver-
sidad, ademas de ser un concepto tedrico
en pleno desarrollo conceptual (;0 un
mito conveniente?- ver Ghilarov, 1996),
se ha convertido en un vocablo popular
para cientificos, politicos, celebridades y
publico en general, es conveniente optar
como estrategia inmediata, y de acceso a
la mayoria, el conocer y resaltar los valo-
res de la biodiversidad.

Es por ello que inclui-
mos algunas ideas sobre los denominados
valores de la biodiversidad. Esta catalo-
gaciéon, a pesar de ser cuestionada
(Norton, 1992; Ehrenfeld, 1992), es una
aproximacion valida en la blsqueda de
un enfoque y lenguaje comun que nos
permita establecer dialogos y ofrecer co-
nocimientos a un universo ajeno a discu-
siones especificas en el contexto del pen-
samiento cientifico.

El otorgarle diferentes
valores a la biodiversidad como lo son:
el ético, el estético, el econémico (directo
e indirecto) y el de servicio (West, 1993;
Ehrlich y Ehrlich, 1992) o los asignados
por Lévéque y Glachant (1992): valor de
uso, valor ecolégico, valor de opcién y
valor de existencia, no sélo representa
una concepcion multidimensional de la
“riqueza” contenida en la naturaleza sino
un reconocimiento a la complejidad de
los retos que esta sociedad produce y en-
frenta al mismo tiempo.

Los valores éticos y esté-
ticos de la biodiversidad contribuyen a su
defensa pero no son determinantes para
lograr el uso adecuado de la misma por
parte de la sociedad, mientras que el valor
econdémico ha sido una de las causas del
deterioro del planeta, con las consecuentes
pérdidas de diversidad bioldgica (Perrings
et al., 1992; Ehrlich, 1992; Lévéque y
Glachant, 1992; Lugo, 1992; Lugo et al.,
1993). Los valores econdmicos directos
que se obtienen de la explotacion de bos-
ques, mares, tierras cultivadas, fauna sil-
vestre y extraccion de principios activos
de medicamentos, entre otros, han sido pi-
lares fundamentales en la construccion del
mundo actual. Mas recientemente, han co-
brado importancia los llamados valores
econdmicos indirectos que se refieren a
los servicios que prestan los ecosistemas
con relacion al clima, agua, suelos, nu-
trientes, desechos, curso de los ciclos
biogeoquimicos, control de pestes, proce-
sos de polinizacién (Ehrlich y Ehrlich,
1992). Los analisis y las proposiciones so-
bre el valor econdémico de la biodiversidad
son abundantes (Munasinghe, 1992,
Bishop, 1993; Hanemann, 1992; Norton,
1992; Randall, 1992; Swanson, 1992,
Perring, et al., 1992; Wells; 1992) y ellos
seran insumos fundamentales en la toma
de decisiones en el mercado internacional.
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Existe un valor que, a
nuestro juicio, tiene una gran importancia
y que se corresponde con un nivel de or-
ganizacion de la diversidad biologica,
complejo e inseparable de la teoria evolu-
tiva. Nos referimos al valor ecolégico de
la diversidad. Como se sefialé al inicio,
el concepto de biodiversidad es indisolu-
ble del concepto de especie y en el con-
texto de las reflexiones sobre una “utili-
zacion sostenible” de los componentes de
la biodiversidad surgen muchas preguntas
que estan vinculadas a la dimensién de la
diversidad ecoldgica, como, por ejemplo:
(En qué medida la productividad de un
ecosistema es dependiente de la biodiver-
sidad? ;Cual es la importancia de la bio-
diversidad en los ciclos biogeoquimicos?
(Es la biodiversidad responsable del fun-
cionamiento eficiente y de la estabilidad
de los ecosistemas? ;Son las especies o
conjuntos de especies mejores indicadores
del “stress” del sistema que las propieda-
des funcionales del sistema? (di Castri y
Younes, 1989). Estas preguntas estan vi-
gentes porque hasta ahora no existen evi-
dencias concluyentes entre las relaciones
de la biodiversidad y las propiedades de
los ecosistemas. En las preguntas mencio-
nadas, el actor fundamental sigue siendo
la especie y, cualquiera sea su acepcion,
debemos estar conscientes de que de las
especies, de su caracter Gnico, depende el
futuro de la biosfera.

Creemos que hay un va-
lor que no queda expresado claramente y
que debe ser reivindicado. Se trata del
valor cientifico, el de ofrecer conocimien-
to sobre el origen de la diversidad biold-
gica y el mantenimiento de los procesos
y mecanismos evolutivos., Este valor es
pieza fundamental en el proceso del desa-
rrollo y bienestar de la sociedad. El hom-
bre, en tanto que especie con atributo de
racional y en su condiciéon de especie do-
minante de la biosfera, tiene la responsa-
bilidad de buscar informacion sobre su
origen y el de las otras especies sobre el
planeta, como una condicidén basica para
poder utilizar racionalmente la biodiversi-
dad. Estamos en una nueva etapa en el
desarrollo de la teoria evolutiva, llamada
Teorfa Jerarquica de la Evolucidon o Teo-
ria Integrativa de la Evoluciéon (Reig,
1989). Esta nueva formulacién debera dar
explicaciones de la interaccion de los di-
ferentes niveles de organizacion biologica
y es por ello que la biodiversidad, como
concepto, jugara un papel protagoénico.

La biodiversidad en el futuro
Un altimo aspecto al que
queremos referirnos es el de la toma de

decisiones con relacion a la conservacidn
de la biodiversidad. La meta de esta con-
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servacion ha sido definida como la de res-
paldar un desarrolio sustentable protegien-
do y usando los recursos bioldgicos sin
reducir la variedad mundial de genes y es-
pecies, ni destruir hébitats y ecosistemas
importantes (WRI, UICN y PNUMA, 1992).
La estrategia basica pasa por estudiar la
biodiversidad en sus diferentes niveles je-
rarquicos. En este contexto, todos los es-
tudios revisten importancia, desde las pro-
posiciones sobre los inventarios y moni-
toreos, tanto intensivos como extensivos
(di Castri et al., 1992), hasta la necesidad
de tener una mejor comprension del signi-
ficado ecologico de los cambios que estan
ocurriendo en el planeta (di Castri y
Younes, 1989).

Surge una tltima pregun-
ta: (Quiénes van a llevar a cabo los estu-
dios? A sabiendas de que la mayoria de
las investigaciones sobre la diversidad de
especies han sido acometidas por taxo-
nomos de los paises desarrollados en insti-
tuciones tales como: el Instituto Smith-
soniano, el Herbario y el Museo de la
Universidad de Harvard, el Jardin Botani-
co de Missouri, el Museo de Historia Na-
tural de Paris, el Instituto Komarov de Le-
ningrado (Solbrig,1991), es ineludible la
concertacion de colaboracién entre investi-
gadores de los paises desarrollados y no
desarrollados, con la ventaja de que la
mayor diversidad de especies se encuentra
en los segundos (paises tropicales). Pero
la decision sobre lo que debemos estudiar
en este momento se ha convertido en una
decision de Estado por cuanto, como reza
el Convenio de la Diversidad Biologica
“Los Estados tienen derechos soberanos
sobre sus propios recursos biologicos”.
Nuestros paises deben asumir el reto de
invertir en la formacion de personal técni-
co y profesional que se ocupe de estudiar
la biodiversidad. Hoy, mas que nunca, ne-
cesitamos preparar a nuestros taxéonomos,
geneticistas, ecologos, gedgrafos y, en ge-
neral, a los investigadores para que contri-
buyan a responder a las preguntas, tanto
tedricas como practicas, que se estan plan-
teando.

En conclusién, la res-
puesta a ;jqué es una especie? debe contri-
buir a que la utilizacién de sus referentes
reales satisfaga las necesidades de alimen-
tos, de salud, asi como de otros requeri-
mientos de nuestros pueblos, y a ofrecer-
nos mayor conocimiento sobre la biodiver-
sidad del planeta para poder contribuir al
denominado desarrollo sostenible. El cono-
cimiento cientifico, a través de la elabora-
cion de conceptos, hipotesis, leyes y teo-
rias, es muy valioso y sirve “como herra-

mienta para domar la naturaleza vy
remodelar la sociedad™ (Bunge, 1981).
Finalmente, considera-

mos que en este momento lo importante

y estratégico es utilizar el concepto que,
teniendo significado tedrico, ofrezca ven-
tajas practicas, a la par que se continla
en la basqueda o la redefinicién del con-
cepto de especie y no perder de vista que
la diversidad de especies, que hoy par-
cialmente conocemos, es el resultado de
complejos procesos evolutivos, que en la
mayoria de los casos ignhoramos y que
pocas veces podemos interpretar.
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