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POR QUIEN DOBLAN LAS CAMPANAS

LA

SISTEMATIC

Y LA CRISIS DE LA

BIODIVERSIDAD

JoraE V. Criscr "
Juan J. MORRONE

agamos un viaje al pasado. Recorramos 3500 millones de

afnos para ver como era la Tierra en ese momento. La

atmosfera carecia de oxigeno, no existia la capa de ozono y

violentas tormentas eléctricas azotaban el ambiente. Asi,

entre relimpagos y truenos, aparecia la vida sobre la Tierra,

cuando una molécula compleja adquiria la capacidad de
reproducirse y dejar descendencia con cambio (=evolucion). En ese
trascendental momento de la historia de nuestro planeta comenzaba
a escribirse la historia de la biodiversidad, es decir, de la variedad
de organismos vivientes y de los complejos ecologicos que ellos
integran.

Ese fenémeno cambi6 profundamente al planeta y su atmosfera;
basta mirar a nuestro alrededor para confirmarlo. En esos tres mil
quinientos millones de afios - periodo tan vasto que desconcierta a
la imaginacién - aparecieron y también en muchos casos se
extinguieron millones de especies.
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Todos los seres vivos que
existen y han existido se
hallan hermanados en ese

S

Cada especie contiene en
su memaria genética el
sonido de los truenos que
acunaron la vida y comparte
esa memoria con el resto de
la diversidad biologica. Al
mismo tiempo, cada especie
€5 UN ensayo (nico e
irrepetible de la naturaleza,
donde se cruzan los
fendmenaos del universo, solo
una vez de ese modo, y
nunca mas. Y asi cada
especie, en su universalidad
y su singularidad, es un
espejo secreto del
inconcebible universo.

Hoy el doblar de las
campanas nos trac el
doloroso mensaje de la
extincién masiva de especies
debido a la actividad
humana. Es cierto que en el
pasado existicron otras
extinciones masivas, pero
ellas nunca ocurrieron con la
rapidez de este momento y
nunca su causante fue el
hombre. Este sonido de

muerte que nos traen las

NUMERO DE ESPECIES CONOCIDAS
(segun grandes grupos) ‘£

TotaL APROXIMADO:
1.413.000
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campanas constituye un
desafio a la biologia -l
ciencia de la vida- para
contribuir a la bisqueda de
soluciones. La sisterndtica, la
disciplina biologica que
clasifica, describe y nombra
los organismos, constituye la
herramienta bdsica en la
basqueda de estas soluciones.
Resulta justificado, entonces,
reflexionar acerca del papel
que csta herramienta juega
en la conservacion y el uso
sustentable de la
biodiversidad.

JQUE ES LA
SISTEMATICA?

La sistematica es quiza la
disciplina biologica de mayor
antigliedad. Hace no menos
de 2000 afios que el hombre
clasifica y ordena los
organismos animales y
vegetales que lo rodean, con
el objeto de utilizar y
comprender esa
biodiversidad. Al principio
las clasificaciones fueron
intuitivas, claboradas sin
atenerse a reglas precisas.
Recién en el siglo XVIII
Linneo establece una
estructura jerdrquica y una
nomenclatura que, de alguna
manera, marcan el inicio de
la sistemitica moderna. Los
dos siglos que transcurrieron
desde Linneo fueron ricos en
cambios y avances en los
métodos sisterndticos. Pero,
dos hitos merecen
destacarse:

(1) En el siglo pasado
Darwin, con su teoria de la
evolucion, brinda las
primeras bases para explicar
la historia de la vida y los
procesos que la producen.

(2) A mediados de este
siglo, el entomdlogo aleman
Willi Hennig propone un
método clasificatorio
denominado cladismo, con
cual intenta rescatar la
historia de la vida y los
patrones resultantes.

Mientras que la
contribucién de Darwin es

fundamental para la biologla
general, es el cladismo de
Hennig el que revoluciona
profundamente la
sisterndtica.

El cladismo descansa
sobre un axioma fundamen-
tal: en la naturaleza existe
un orden que se refleja a
través de las similitudes en
los atributos de los
organismos. Los organismos
pueden parecerse por
compartir caracteres que se
hallaban presentes en un
ancestro lejano
(=primitivos), o por
caracteres que se hallaban en
la especie que dio origen al
grupo del que forman parte
(=evolucionados). Es decir
que algunos caracteres
aparecen antes que otros en
el tiempo, por lo que es
posible ordenarlos
jerarquicamente. Hennig
llamé a los caracteres
primitivos caracteres
plesiomorfos y a los
evolucionados o derivados,
caracteres apomorfos;
cuando son compartidos por
varios organismos se
denominan, respectivamente,
simplesiomorfias y
sinapomorfias. Todos los
Organismos qué comparten
una sinapomorfia forman un
grupo monofilético, es decir
el que incluye a todos los
descendientes de un mismo
antecesor coman. El patron
de similitudes que resulta de
un andlisis cladistico se
expresa en un diagrama
jerdrquico ramificado
denominado cladograma, en
cuyos puntos de ramificacion
se indica la secuencia en que
aparecen los distintos
caracteres apomorfos.

En resiimen, el cladismo
intenta que la clasificacion
dé los seres vivos refleje el
orden natural. Asila
chasificacion se convierte en
el principio organizador de
NUESTIOS CONOCIMIENtos
sobre los seres vivos, a la vez
que es el sisterna de
referencia de todas las



disciplinas que directa o
indirectamente trabajan con
seres vivos. Nada puede ser
dicho acerca de un
IGANISMO si O estd
chsificado, y una vez que
esti clasificado, el nuevo
CONOCIMiENnto se INcorpora a
ha clasificacion. La
sisternditica es asi [a mis
clemental de las disciplinas
bioltgicas y, al mismo

tiempo, la mas amplia.

,CUAL ES EL ESTADO
ACTUAL DE LOS
CONOCIMIENTOS
SISTEMATICOS?

Existen niimeros que, de
alguna manera, describen el
universo. ;Cuil es el
diametro de la Tierra!
12.742 kilometros. ;Cuil es
la masa de un electron? 9,1
x 1028 gramos. ;Cudntos
genes hay en un virus
pequeiio? 10. ;Cudntas
especies de organismos
existen sobre la Tierra? {No
lo sabemas!

Es decir que luego de
2000 aiios de sistemitica
estamos muy lejos de haber
completado el conocimiento
de los seres vivos. Hasta
ahora, alrededor de
1.413.000 especies (entre las
que incluyen unas 750.000
especies de insectos y
250.000 de plantas
superiores) han sido
estudiadas cientificamente.
En muchos de estos casos, su
conocimiento no es
profundo, s6lo una breve
descripcion de la especie y
su distribucion geogréfica.
Pero jcudntas especies
podrian existir? Algunos
cientificos calculan que no
menos de 10 millones, otros
postulan una cifra de 50
millones. Si aceptamos que
hay 10 millones - la cifra
mis conservadora que
existe— podemos deducir
que conocemos solo el 15%
de las especies existentes, y
nos faltaria conocer el 85%
restante. Pero, jcuiles serian
las razones para pensar que
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todavia hay tanto por
conocer | Como datos
ilustrativos podemos sefialar
tres ejemplos:

(1) Hace diez afios se

encontrd en el bentos

MArino un organismo,
Nanaloricus mysticus, que
media so6lo milimetros y
tenia una forma parecida a
la de un ananas. Al -
estudiarlo el zodlogo
dinamarqués Kristensen no
logré ubicarlo en ningtin
grupo conocido; solo llegd a
descubrir que se trataba de
un organismo animal. ;A qué
se debia su incapacidad para
determinar la ubicacion de
este organismo’ A que en
ese momento no existia un
Phylum (=un gran grupo)
que lo incluyera. Kristensen
llegé a la conclusion de que
la Gnica manera de poder
clasificar este organismo era
describiendo un nuevo
phylum Loricifera. Desde
este momento se han
descripto treinta especies
nuevas de este phylum.

(2) De las ochenta
especies vivientes de
ceticeos, el 10 % fue
descripto en los altimos
ochenta afios.

(3) Recientemente, en un
grano de arena en una playa
de Noruega, se encontro que
habia 4000 especies de
bacterios atn no descriptos.
Merece destacarse que el
ntmero de bacterios
descriptos en todo el mundo
hasta el momento es de
alrededor de 4000.

;QUE HACER PARA
ENFRENTAR DESDE LA
SISTEMATICA LA
PERDIDA DE LA
BIODIVERSIDAD?

Deberiamos empezar por
inventariar, cuanto antes, ese
85% de especies que adin no
se conoce, Pero, jpor qué
cuanto antes! ;Por qué no
dejar que esta tarea la
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realicen las generaciones
futuras! Hay dos razones
muy pOdCI'OS«'lS pOr las CU?IIES
hay que comenzar esta tarea
ya. Primero, la velocidad de
extincion de las especies en
este momento; y segundo,
porque muchos de estos
organismos pueden ser ttiles
al hombre (ver: Crisci, J.V,,
Prometeo, el fuego y la
esperanza: una posible cura
del SIDA, Museo 1 (1): 37-
38, 1993).

Dos destacados biologos,
el botanico Peter H. Raven -
doctor honoris causa de
nuestra universidad- y el
z6ologo Edward O. Wilson,
han propuesto una
coordinacion mundial para
inventariar la naturaleza, que
demandaria no menos de
cincuenta aiios de trabajo
sistemitico. Por otra parte, la
comunidad internacional, a
través de numerosas
sociedades e instituciones, ha
reconocido la necesidad de
describir y comprender la
biodiversidad. Por ejemplo, la
Willi Hennig Society, la
Systematics Biologists, la
American Society of Plant
Taxonomists y la Association
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NUMERQ DE ESPECIES DE PLANTAS
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. (segun grandes grupos)
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of Systematics Collections,

han creado recientemente el

i proyecto “Systematics
Agenda 2000". Este proyecto
define tres misiones basicas
de la sistemiitica del siglo
. I .

(1) Realizar un
inventario completo de la
biodiversidad. Esto implica
descubrir y describir especies
aiin desconocidas para la
ciencia y describir en detalle
las ya conocidas. Un paso
muy importante en esa
direccién es comenzar con
inventarios regionales, para
lo cual se requiere una gran
coordinacién de cientificos
que concentren sus esfuerzos
en una determinada region,
para inventariar la mayoria
de las especies que existen
en la misma. Otro tema
importante es el aumento de
las colecciones, Estas
constituyen el material de
estudio de los sistemdticos y,
a su vez, son el testigo de los
resultados de su tarea, por lo
que juegan y jugardn un
papel primordial en [a tarea
de inventario.

(2) Comprender la
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diversidad biolégica. Esto
conlleva la realizacion de
revisiones sistemdticas de
grupos elegidos, su analisis
cladistico y la construccién
de clasificaciones jerdrquicas.
Es preciso dar prioridad al
estudio exhaustivo de grupos
que tuvieran potencial
importancia, ya sea porque
s¢ piensa que son
ccondmicamente valiosos o
porque se supone que estan
en ricsgo de extincion.

(3) Creacion de bases de
daros para ¢l mancjo de la
informacion sistemética
relevada y creacion de redes
informaticas a través de las
cuales fluya la informacion
en todas las direcciones. En
las bases de datos la
informacion sistematica que
se recoge no solo deberd
estar accesible a los
cientificos, sino también a los
poderes de decision, tanto
politicos como educacionales.
De esta manera, la
informacion estard
disponible en forma
inmediata en el caso de que
haya que tomar alguna
decision. Si se desea hacer
uso de alguna determinada
region, con este sistema se
podra saber qué plantas o
qué animales habitan alli y si
prestan utilidad o son
perjudiciales al hombre.

Las tres misiones
convergen cn un objetivo
comin: el uso sustentable y
la conservacion de la
biodiversidad. Se entiende
por uso sustentable la
utilizacion de la
biodiversidad en grado y
extension tales que permita
su regeneracion y
mantenimiento, garantizando
¢l derecho de las
generaciones futuras a
acceder a los mismos
recursos empleados por
generaciones anteriores.

A medida que los
inventarios biologicos y las
bases de datos se vayan
organizando en los diferentes

paises y se tornen activos, la
poblacion los considerard
cada vez miés valiosos vy,
consecuentemente,
continuarin siendo
apoyados. Los sistemiticos
serdn capaces entonces de
contribuir al bienestar
nacional, las colecciones
servirdn a las necesidades
nacionales, y el uso racional
y la preservacién de la mayor
parte de la biodiversidad
serdn garantizados.
Asimismo, s¢ incrementarin
las posibilidades de
colaboracién entre los
cientificos del mundo,
aumentando los beneficios
del desarrollo cientifico en
los paises que estén
desarrollando sus inventarios
y bases de datos.

La educacién ¢s un tema
que no debe olvidarse y debe
ser enfocada en al menos
dos direcciones. Por un lado
educar a la gente para que
tome conciendia de la
importancia de la sistematica
y de la biodiversidad; para
ello deberia comenzarse por
los nifios, desde la escuela
primaria. Por otra parte, es
necesario formar nuevos
sistematicos para encarar
esta enorme tarea que
debera desarrollarse durante
los proximos cincuenta afios.

LA ARGENTINA:
EL ESTADO
DE LAS COSAS

Con el objeto de ilustrar
la situacién en nuestro pais,
revisemos algunos niimeros.
En todo el mundo se
conocen unas 9000 especies
de aves, de las cuales en la
Argentina hay unas 985, es
decir el 10%. En cuanto a los
mamiferos, en el mundo se
conocen unas 4000 especies,
368 de ellas han sido citadas
para la Argentina. Si
examinamos las plantas
superiores, diremos que se
conocen unas 250,000, y en
la Argentina, de ellas, se
hallan unas10.000. Con estas
y otras cifras semejantes



podemos ver que la Argen-
tina tiene una situacion muy
especial. Por su namero de
capecies mo o un pais de
megadivasidad (=con gran
concentragion de especies);
no se lo peede igualar con
otros paises, como México,
aunque estamos cerca de lo
que podria llamarse un pais
de megadiversidad.

;Cudles la situacion del
conocimiento de la
biodiversadad en la Argen-
tina’ Parailustrar este punto
utilizaremos a las plantas
superiores. Sobre la base de
las 10.000 especies existentes
en la Argentina, se han
realizado varios programas
de inventario. Desde la
década del 50, en varias
regiones de la Argentina se
prepararon las que se
llamaron Floras Regionales.
Un ejemplo de ellas es la
“[Flora de ka Provincia de
Buenos Aires”, dirigida por
el Dr. Angel L. Cabrera, del
Museco de La Plata, la cual se
publicod completa en seis
volumenes. Otra flora
regional completa es la
“Flora de Tierra del Fuego”.
Ademas, existen floras
regionales en vias de
completarse, como las de
Entre Rios, Jujuy, San Juan,
del Centrodel pais y de la
Patagonia. Es decir, muy
pocas provincias no estin
incluidas en una flora
regional. Un grupo de
hoténicos argentinos,
integrado por cientificos que
ya han preparado floras
regionales, actualmente esti
coordinando el proyecto
“Flora Argentina”, que
intenta completar la flora
argentina en no mis de dicz
afos. A su vez, estin
creando un banco de datos
en el Instituto de Botinica
Darwinion (San Isidro)
donde se vuelea la
informacion existente sobre
las especies vegetales citadas
para la Argentina.

No existe un esfuerzo
coordinado para toda la

fauna. Solo hay un proyecto
referido a la fauna
duleeacuicola, el proyecto
“Fauna de Agua Dulce de la
Repablica Argentina”, el cual
depende del Consejo
Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas
(CONICET). Lste proyerto,
creado en 1976, se especializa
en la taxonomia de fauna
relacionada directa o
indirectamente con el agua
dulce. Ya se han dado a
conocer monografias sobre
cnidarios, nematomorfos,
hirudineos, moluscos,
insectos, crusticeos, peces,
reptiles, aves y mamiferos.
Respecto a las
colecciones, existen cn la
Argentina importantes
centros con magnificas
colecciones, entre los que se
encuentra el Museo de La
Plata. Sin embargo, es
necesario aumentar estas
colecciones, sobré todo con
materiales de regiones de
nuestro pais poco exploradas
o de los grupos mis
imperfectamente conocidos.
Obviamente, en los
proximos afios va a surgir,
forzada por la realidad, la
necesidad de una
coordinacion nacional para
inventariar la biodiversidad
de nuestro pais. Australia,
México y Costa Rica son
¢jemplos de paises que han
encarado proyectos serios 'y
de largo aliento para el
estudio de su propia

biodiversidad.

EL FUTURO

La pérdida de la
biodiversidad es un problema
global que avanza a una
velocidad preocupante,
mucho mayor que la de otros
problemas mis conocidos,
como el calentamiento global,
la disminucion de la capa de
0zono o la contaminacion
atmosférica. Esta pérdida
tendrid consecuencias futuras
negativas sin precedentes
para la especic humana.
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El primer paso hacia la
solucion del problema es la
produccion de conocimiento
cientifico. Alli es donde la
sistemndtica tiene un enorme
papel que jugar, al generar el
conocimiento basico de la
conservacion y el uso
sustentable de la
biodiversidad. El camino por
recorrer es largo y exige
esfuerzos coordinados tanto a
aivel nacional como
internacional. El futuro debe
preocuparnos a todos, pues
todos pasaremos el resto de

nuestros dias alli.

Al oir el doblar de las
campanas no pocos se
preguntaran si la extincion de
una insignificante especie
realmente importa. Nosotros
dejaremos la respuesta a un
poeta inglés del sisglo X V1,
John Donne, quien expresd:
“Nadie es una isla, cada
hombre es un pedazo de
continente, una parte de la
Tierra; si el mar se lleva una
porcion de tierra, todo el
continente queda
disminuido... Nunca
preguntes por quien doblan
las campanas; estan doblando

por ti”.
*1 Departamento Cientifico de Plantas Vasculares, Museo de La Plata;
Investigador del CONICET.

*2 Laboratorio de Sistemditica y Biologia Evolutiva (LASBE), Facultad de
Ciencias Naturales y Museo, Investigador del CONICET.
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