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EL METODO NATURAL DE CLASIFICACION Y LOS CARACTERES
DE COMPARACION UNIVERSAL

Ulises lturbe y Antonio Lazcano

“En primer lugar voy afijarme en los caracteres (diferencias) existentes
en los animales y precisamente aquellos que competen a todos; luego
intentaré encontrar sus causas (es decir, su estructura), pues, éste es e

método natural cuando se trata de la descripcién de los animales.”

Aristételes. Historia Animalium

“No poseemos pedigries ni escudos de armas; tenemos que descubrir y trazar
las muchas lineas divergentes de descendencia en nuestras geneal ogias naturales
apartir de caracteres de cualquier tipo que hayan sido heredados por largo tiempo”.

Introduccion

El interés por construir una clasificacion universal o global
verdadera que nos permita comprender la totalidad del
mundo biolégico, es decir, como las distintas especies de
seres vivos se ubican en grandes grupos biol6gicos mono-
filéticos y las relaciones filogenéticas que guardan estos
grupos entre si, ha orientado la discusion cientifica recien-
te acerca de cudl es el método que debe emplearse para tal
fin. En este capitulo se abordara esta discusion, se analiza-
ra la historia de distintas propuestas alternativas, el tipo de
caracteres empleados para clasificar y se compararan los
resultados filogenéticos de cada una de ellas.

La historia natural

Desde hace mas de dos milenios, en los albores del mundo
occidental, se estructurd por primera vez la idea de reco-
nocer las caracteristicas generales de un grupo bioldgico.
Los filésofos naturales concibieron la animalidad como esa
gran cualidad unificadora de los seres que, como los huma-
nos, posefan las caracteristicas funcionales de sensibilidad,
irritabilidad y movimiento. En contraste con estos rasgos
distintivos se concibid, asimismo, la vegetalidad, como la

Charles Darwin. El origen de las especies

agrupacion del otro tipo de formas vivas sensibles, pero no
animadas. Con esta separacion cualitativa se establecié el
supuesto basico de que la naturaleza viviente estaba con-
formada por dos grandes clases o categorias naturales.
Los esfuerzos iniciales que condujeron al desarrollo de
la historia natural tuvieron el impulso maestro del primer
gran naturalista de la antigliedad, Aristoteles de Estagira en
el Siglo IV aC. Aristételes consolidé el hecho de la separa-
cion de plantas y animales y se preocupé ademas por com-
prender la manera en que estos Ultimos podrian distinguir-
se en subgrupos internos. Para ello rechazoé el aceptado
método de la clasificacion dicotomica, es decir, que tiene
siempre sdlo dos posibilidades y que aprendi6 en la
Academia de su maestro Platon, debido a la arbitrariedad
con que se escogia las caracteristicas distintivas (During,
1987). Tomar una Unica caracteristica de las dos posibles
para clasificar, de las cuales una casi siempre era negativa
(precisamente, la falta de la caracteristica) le parecia intro-
ducir un enorme sesqo. El preferia que cada grupo biolégi-
co se determinara con la ayuda de muchas caracteristicas
a la vez, por lo que se dedico a la bisqueda de caracteres
generales, basicamente conjuntos de érganos, que le per-
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mitieran realizar el ordenamiento de los animales en catego-
rias menores que, sin embargo, reunieran los rasgos idea-
les basicos para incluir en ellas a diferentes tipos similares.
Esta necesidad intelectual y practica de agrupar, ordenar y
clasificar en “grandes especies” o grupos bioldgicos mayo-
res (que no al nivel individual, de especie o género) llevd a
Aristoteles y a sus discipulos, Teofrasto entre ellos, a com-
prometerse con un amplio programa comparativo de estu-
dios morfologicos de plantas y animales que, sin duda,
deben reconocerse como los iniciadores de la historia natu-
ral en la época clasica. Sobre esta via, Aristoteles establecio
el primer gran esfuerzo de clasificar a la totalidad del reino
animal basandose en sus tipos de sangre (Fig. 1), lo cual,
pese a su renuencia al respecto, no deja de ser un regreso
a la division ldgica platonica. Aristoteles llamo enaimos al
subgrupo de animales que tienen sangre roja (y una estruc-
tura interior compuesta por érganos complejos), i. e. verte-
brados y anaimos al subgrupo de animales que se distin-
guen por tener sangre de otro color (y una falta aparente de
6rganos internos), i. e. invertebrados (Diring, 1987,
Toulmin y Goodfield, 1977).

Con todo, este intento significd un gran avance intelec-
tual que no tuvo comparacion durante veintidos siglos,
hasta que Lamarck propusiera a los grupos basicos de ani-
males con vértebras y sin ellas. Aun, con esta gran vision
unificadora y clasificadora, encontrar nuevas separaciones
para establecer categorias inferiores al interior de estas
principales divisiones animales, fue tarea en la que
Aristételes encontro éxito limitado. La facilidad con la que

separ6 inicialmente grandes grupos con caracteristicas
muy marcadas se vio comprometida conforme sus investi-
gaciones biologicas avanzaban; con los nuevos grupos
descubiertos, el analisis comparativo mostré que las lineas
de separacion no ya eran tan claras. Las fronteras de la
diversidad bioldgica, empezaron a volverse difusas e
imprecisas; por ello, Aristoteles construyd la expresion reto-
rica de una scala naturae (escalera natural) de los seres
vivos, en la que los grandes grupos se disponia jerarquica-
mente de acuerdo a su animalidad o falta de ella (Toulmin y
Goodfield, 1977). Convino asi, que el mundo se debe orde-
nar partiendo de los animales con sangre roja, descendien-
do intelectualmente, poco a poco por los grupos animales
que tienen fluidos corporales distintos, pasando por las
diferentes clases de plantas y entrando, finalmente, en el
mundo mineral inanimado; siempre en un sentido de mayor
a menor vitalidad y complejidad.

El historiador de la biologia Peter Bowler (1998) ha
argumentado que la finalidad de Aristoteles no era la de lle-
var a cabo un amplio programa taxondémico, sino la de sélo
descubrir las caracteristicas morfoldgicas fundamentales de
los seres vivos. Las caracteristicas fundamentales de un
grupo bioldgico se debian, de acuerdo a Aristoteles, a la
herencia; los seres vivos poseen una tendencia a reprodu-
cir su forma, a perpetuarse. La causa final serfa la perma-
nencia de las especies, su vigencia, su continuidad. No obs-
tante, asumia que otros caracteres simples se explicaban
como consecuencia de los fundamentales; es decir que los
ultimos habian actuado como causa eficiente de los prime-

© REINO ANIMAL
ENAIMOS ‘ ANAIMOS
Tetrdpodos .
viviparos Malaquia
(Mamiferos) (Moluscos cefalépodos)
Tetrapodos y apodos Malascostraca
oviparos (Crustaceos)
(Reptiles y anfibios) Ostracoderma
Ornites (Bivalbos, caracoles, equinoder-
(Aves) mos Y otros grupos)
Icties Entoma
(Peces) (Insectos y otros)

Figura 1. Representacion de la clasificacion de los animales de Aristoteles.
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ros, con la finalidad de acoplar al organismo a un entorno
natural, de funcionar adaptado a este. Cualquiera que haya
sido la motivacion de este naturalista, lo cierto es que él y
su escuela representan el punto de origen de los progra-
mas sistematicos de estudio de la naturaleza que llevaron
a largo plazo a plantearse, cientificamente, la clasificacion
absoluta del mundo bioldgico.

Mas tarde, en el siglo | dC, se llevé a cabo la redaccion
de la Historia naturalis del almirante romano, anteriormen-
te gobernador de la provincia de Hispania, Plinio el vigjo;
ésta es una obra enciclopédica compuesta por treinta y
siete tomos en la que se describe a muchas especies de
plantas y animales, tomando como base la recopilacion de
textos antiguos y también la observacién propia o de infor-
mantes diversos de todos los confines del imperio. Con esta
obra se considera, en retrospectiva, iniciado formalmente
el estudio de la historia natural; disciplina que, mas tarde,
marcaria sus objetivos implicitos de conocer, describir y cla-
sificar a los diferentes objetos del mundo natural, entre los
que cabian todos aquellos que no hubieran sido hechos por
la mano del hombre (Hankins, 1988).

En la Historia naturalis se incluian datos de animales y
plantas, tales como su forma y el uso medicinal de sus par-
tes u 6rganos; fue igualmente el punto de partida de los
bestiarios y herbarios tan populares de la alta Edad Media.
En realidad, estos ultimos textos no ampliaron mucho el
conocimiento antiguo, en cambio, refrendaron y magnifica-
ron los errores cometidos por los primeros naturalistas, por
ejemplo, el incremento de animales fantasticos en los cata-
logos. Sin embargo, estas obras sirven para ilustrar la
manera en que se mantuvo explicitamente la separacion de
los dos tipos basicos de seres vivos, plantas y animales,
durante esa época. En el siglo XVI los seguidores de las tra-
diciones filoséficas platonicas y aristotélicas, asi como los
mas recientes paracelsianos defendian la nocién general de
que la naturaleza era una entidad unificada en la que no
habia separacion radical entre lo organico y lo inorganico
(Debus, 1985). Sin embargo, siempre era posible dividir a
la misma en categorias superiores de ordenamiento, lo que
condujo a la creencia de que tres reinos podian ser distin-
guidos: minerales, plantas y animales. Por supuesto, los
minerales no eran confundidos con seres vivos, pero se

pensaba en términos vitalistas que éstos eran parte inte-
gral de una misma madre naturaleza que incluia a una plé-
yade de objetos naturales que debian ser conocidos y cla-
sificados de un modo racional.

Los inicios de la microscopia y de la microbiologia

La invencién del microscopio en forma de lentes de aumen-
to acopladas a un armazén, originalmente con fines distin-
tos a la investigacion cientifica, condujo eventualmente al
descubrimiento del mundo de lo pequefio. Fueron muy
importantes los microscopistas que llevaron a cabo estu-
dios microbioldgicos y publicaron los resultados de sus
investigaciones. En el afio de 1665, el inglés Robert
Hooke, miembro de la Royal Society of London publicé su
influyente obra Micrographia, que incluia sesenta observa-
ciones y cincuenta y ocho dibujos, que pronto gand la
atencion del publico y de otros microscopistas. En esta
obra, se describia por vez primera la morfologia detallada
de insectos, hilos de seda y otras cosas pequefias
(Chapman, 1996). Asimismo, Hooke acufi¢ la palabra célu-
la'y su significado original de celdilla o espacio delimitado
(concepto que se volveria tan importante en la posteridad)
como resultado de sus observaciones microscopicas del
corcho. El destacado microscopista flamenco Antoni van
Leeuwenhoek serfa invitado a establecer plena correspon-
dencia epistolar con los miembros de la sociedad, por su
primer secretario, Henry Oldenburg, con la intencion de
fomentar sus importantes investigaciones del mundo
microbiano. Oldenburg encontraria fascinante el trabajo de
Leeuwenhoek, lo que garantizé que éste fuera traducido
del flamenco, unas veces al inglés y otras al latin, para ser
publicado en varias entregas en el érgano impreso de la
agrupacion, las Philosophical Transactions of the Royal
Society (Dobell, 1960). Las investigaciones de
Leeuwenhoek fueron las principales responsables de mos-
trar al mundo la existencia de los microbios mas pequefios
de todos, bacterias y protistas, asi como otros organismos
microscopicos (entre ellos muchos animales y también
espermatozoides) cuya revelacion al mundo cientifico cam-
biaria eventualmente y para siempre la manera de com-
prender las relaciones ecoldgicas entre los seres vivos y la
manera de clasificarlos.
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Un ejemplo mas de los usos tempranos del microsco-
pio en la investigacion de la naturaleza lo encontramos en
el Virreinato espafiol de la Nueva Espafa. El originario del
nuevo mundo, don Carlos de Siglienza y Gongora, una de
las figuras mas notables del extenso reino, habia hecho
notar el uso de los Utiles microscopios ingleses en las
observaciones del mundo de lo pequefio (es posible supo-
ner que hubiera conocido la Micrographia). Preocupado por
una plaga de chauiztle que afect6 al trigo en el periodo
1691-1692, Siglienza y Géngora realizd observaciones
microscopicas que lo llevaron a descubrir unos insectos
diminutos en las espigas, a los que considero, erréneamen-
te, la causa de la plaga cuando una conjuncion de determi-
nadas condiciones ambientales, particularmente la hume-
dad, favorecian el crecimiento de sus poblaciones
(Trabulse, 2000).

En el siglo XVIII, H. A. Wrisberg introdujo el término
“Infusoria”, para identificar al gran conjunto de microorga-
nismos que habitaban una diversidad de infusiones y cal-
dos. Otto Friedrich Miiller se encargd, asimismo, de bautizar
cientificamente a las primeras especies y géneros de infu-
sorios utilizando la recién convenida nomenclatura bino-
mial. Entre éstos se encontraban grupos distintos, tales
como dinoflagelados, ciliados, heliozoarios, diatomeas, roti-
feros, gusanos, larvas de crustaceos e incluso, bacterias
(Leadbeater y McCready, 2003).

De este modo, los primeros microscopistas del siglo
XVII'y del XVIII describieron una gran diversidad de formas
de microorganismos animales y también de algunos orga-
nismos unicelulares que habitaban, de manera normal, el
mismo mundo que plantas y animales y, muchas veces, la
superficie o el interior de éstos. Mas tarde, en el siglo XIX,
al tratar de describir e insertar nuevos nombres y categori-
as taxondmicas para ordenar la enorme diversidad de
microbios unicelulares recién descubierta, los microscopis-
tas se dieron cuenta de que un enorme grupo de especies
parecia revelar una fuerte aproximaciéon a la animalidad,
principalmente porque tenian la capacidad de movimiento y
el tipo de habitos alimenticios por ingestion, mientras que
otras muchas especies parecian mas bien plantas, en cuan-
to a la carencia de movilidad y su modo de vida autotréfico.
Pero, habia también otro numeroso grupo de formas de

vida, igualmente unicelulares, que definitivamente no pare-
cian plantas, ni animales.

Sistema natural vs. método natural

Los avances en el conocimiento de la naturaleza llevados a
cabo en los siglos inmediatos, previos y posteriores al
Renacimiento llegaron a su momento cumbre en el siglo
XVIII. Los naturalistas de este siglo sentian la necesidad de
clasificar a los seres vivos de un modo que fuera indudable-
mente natural; para ellos esto significaba hallar el orden de
la creacion divina, los vestigios secretos que contaban la
historia de la planificacion original del mundo; muy lejos de
lo artificial que imponia la razon utilitaria de la mente huma-
na. Para alcanzar una clasificacién natural, se requeria dar
los pasos adecuados para reconocer las esencias de las
especies, o lo que es lo mismo, descubrir esas claves ocul-
tas en los detalles de su morfologia externa o interna que
las diferencia (Hankins, 1988); sus cualidades propias
innatas que se repiten, ciclicamente, generacionalmente, en
la perpetuidad reproductiva. Las alternativas para llevar a
cabo este tipo de clasificacion eran dos. La primera, una
reedicion de las diferencias entre Aristoteles y la Academia,
eran encontrar una sola caracteristica morfoldgica principal,
o bien, un conjunto limitado de caracteres combinados,
también jerarquizados, que distinguieran tanto a un grupo
de organismos individuales /. e. una especie, como a un
grupo de taxa superiores. Estas dos variantes de la misma
alternativa se pueden encasillar en la idea entonces
corriente de sistema natural; éste, era una forma de orga-
nizar el mundo natural que procedia del principio de la divi-
sion logica, heredada de la escolastica, € incluia concepcio-
nes aprioristicas de los grupos que se pretendian clasificar
(Jacob, 1999).

La segunda alternativa, la formalizacion del método
natural, de corte mas bien empirista, fue divulgada por el
botanico francés Michel Adanson, quien consideraba que en
el procedimiento de comparacion para definir tanto espe-
cies de plantas, como grupos naturales por encima del nivel
de especie, debian emplearse todos los caracteres posibles
existentes en la estructura vegetal, mas a modo de un pare-
cido por similitud general o total (Hankins, 1988). Para la
aplicacion correcta del método natural, primero habia que
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establecer la unicidad de varias especies base o tipo elegi-
das arbitrariamente; solidos puntos de partida para la com-
paracion y, solo entonces, se podria dar rienda, sin temor a
la equivocacion, a la identificacion de la diversidad de espe-
cies vegetales, mismas que debian resultar de la eliminacion
de las semejanzas y la identificacion plena de las diferencias
entre las especies base y las que fueran conociéndose,
conforme se contrastaran los tipos de las primeras con los
nuevos ejemplares  colectados  (Jacob, 1999).
Consecuentemente, en la clasificacion los grupos biolégicos
naturales se van haciendo cada vez mas grandes e inclu-
yentes; asi, se evidenciarian los grupos naturales por si
mismos, en un sentido o direccion ascendente en la jerar-
quia de las categorias taxondmicas, agregandose de mane-
ra secuencial, cada vez mas especies en clases mayores a
partir del establecer el conjunto mas grande de caracteres
compartidos (Mayr, 1997). Por lo anterior, el método natu-
ral permitiria lograr la verdadera clasificacién, con base en
las mayores afinidades y diferencias estructurales en las
especies, sin que la introduccién de ideas preconcebidas
acerca de queé grupos debian ser reconocidos de antema-
no, pudiera afectar la clasificacién. Los empleadores del
método natural suponian que la clasificacién obtenida por
esta via, seria verdaderamente natural.

Para el médico y botanico sueco Karl Linnaeus que, en
cambio, favorecia al sistema natural, toda clasificacion, por
ser humana, era artificial; una condicién necesaria de par-
tida para el sistematico que pretendiera encontrar el verda-
dero arreglo natural. Linnaeus se consideraba a si mismo
como un intérprete de la naturaleza, una naturaleza crea-
da con fines racionales. Argumentaba que una clasificacion
bioldgica valida debia reflejar el orden natural y verdadero,
el plan original con que Dios habia dado forma al mundo.
Con esta pesada encomienda sobre sus hombros, los
esfuerzos de Linnaeus debian enfocarse en la busqueda de
una estructura, compuesta por varios caracteres, que estu-
viera presente en gran parte de las especies que integran
al reino vegetal; la estructura que reunié estas expectativas
en el caso de las plantas, fue la fructificacion (Hankins,
1988). Andando sobre los pasos dados por Andrea
Cesalpino, John Ray y Joseph Pitton de Tournefort, Linnaeus
propuso clasificar a las plantas fanerégamas con base en

sus estructuras reproductoras, concretamente en la canti-
dad, forma y disposicion de los érganos florales, principal-
mente estambres y pistilos (Sloan, 2001). Sin duda para
Linnaeus, este juego de caracteres de orden mayor, era la
clave que permitiria reconocer los taxa principales, las cate-
gorias superiores dentro de las plantas y subornidar a éstas,
otras categorias que fueran siendo cada vez menores, en
una direccién descendente en el ranking taxonémico (Mayr,
1997), con base en la informacion contenida en sus carac-
teres. Las categorias usadas por €l, eran respectivamente:
el reino, la clase, el orden, el género y la especie.

Este esquema taxondmico floral, derivado del descubri-
miento de la sexualidad de las plantas hecho por Rudolph
Camerarius en el siglo XVII, encontré una enorme aplicabi-
lidad; cada nueva especie vegetal descubierta, en el viejo o
nuevo mundo, caia invariablemente en una de las categori-
as linneanas al interior de este reino. No obstante, también
hubo sobresaltos de vez en cuando. El sistema linneano de
clasificacion, que sirvio también para los animales, se
apoyo, ademas, en una avanzada técnica de nomenclatura
binomial (i. e., que imponia dos nombres) que resulté muy
atil y le aseguro vigencia hasta nuestros dias. Esta dltima
consiste de una serie de normas para estandarizar la
manera en que se nombra a una especie, asignandole nom-
bres latinos o latinizados, el primero para el género y el
segundo para la especie (Bowler, 1998). La nomenclatura
€s un requisito para la taxonomia, requisito que se debe
cumplir previamente para poder conformar grupos mas
grandes y ordenar jerarquicamente a la naturaleza.

Eran, pues, dos las corrientes taxonémicas. Sistema o
método; pocos o todos los caracteres; caracteristicas con
peso especial 0 todas ellas con igual valor clasificatorio;
similitud parcial o similitud general; preconcepciones de lo
que se quiere clasificar o lo que dicte la evidencia empirica.
Asi, en el siglo de las luces, para la clasificacion de los seres
vivos, eran dos las tonalidades, dos las estrategias; dos los
programas de investigacion en competencia; ninguno mos-
traba clara superioridad, ninguno se impuso sobre su rival
(Mayr, 1997). Desde el punto de vista del sistema, la clasi-
ficacion, no importando cudnto prosperara, siempre seria
perseguida por la sombra de la artificialidad; por otra
parte, la aparente naturalidad que ostentaba el método, no
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era mas que un suefio debido a la dificultad de usar todos
los caracteres individuales; cuanto mas si alguien hubiera
pretendido saltar los limites del reino y extenderlo simulta-
neamente a los animales, en aras de realizar una clasifica-
cion universal. Sin embargo, es a partir de esa época, que
progres6 ampliamente, como nunca antes, el descubrimien-
to, la descripcion, el nombramiento y el ordenamiento jerar-
quico de las especies bioldgicas. El establecimiento, por
parte de los naturalistas, de las relaciones o conexiones
profundas que guardaban las especies entre si, se veia a
menudo complicado por la realidad de la diversidad biolo-
gica; por la complejidad intrinseca de la naturaleza (Bowler,
1998). Para los estudiosos de la naturaleza en esa época,
no era facil optar entre sistema o método, pero se acaricio,
por vez primera, la promesa de alcanzar una clasificacion
universal, lo mas natural posible, de los seres vivos.

El método natural y el transformismo

Una vez que ingreso la perspectiva evolucionista al estudio
de la naturaleza en el siglo XIX, una versién moderada, mas
realista y menos pretenciosa del método natural se vio ante
nuevas posibilidades. El principio metodoldgico del analisis
comparativo sigui¢ siendo el que determinara los resulta-
dos de una clasificacién, pero ya nadie se tomé en serio la
sugerencia de utilizar la técnica de contrastacion de todos
los caracteres disponibles como lo hubiera querido
Adanson. Por otra parte, el emergente marco filoséfico no
veia a la naturaleza viviente mas como el producto inexora-

CLASES
Mamiferos
Aves
Reptiles
Peces
Moluscos
Cirripedos
Anélidos
Crustaceos
Aracnidos
Insectos
Gusanos
Radiados
Pélipos
Infusorios
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ble de una creacién, sino como el resultado necesario y for-
tuito de una historia genealdgica. Para el ciudadano Jean
Baptiste Pierre Antoine de Monet (antes caballero) de
Lamarck, el primer evolucionista completo, quien asegura-
ba como Linnaeus que todo sistema de clasificacion era
completamente artificial, era importante, sin embargo,
encontrar el orden mismo en que la naturaleza habia gene-
rado, por medio de la marcha de la naturaleza, es decir, del
impulso interno de los seres vivos, a las dos series de rei-
nos bioldgicos. Segun Lamarck, plantas y animales, cada
cual por su lado, constituian una escalera progresiva en
complejidad, definida por un “sistema particular de 6rganos
esenciales” (Lamarck, 1809:109) en los animales y espe-
cificamente la fructificacion en las plantas; el resultado de
esta clasificacion basada en la complejidad progresiva seria
para Lamarck “una verdadera escala relativa a la composi-
cion creciente de la organizacion de estos seres vivos”
(Lamarck, 1809:108). Respecto a la clasificacion de los
grupos bioldgicos dentro de estas dos series, él pugnaba
por conocer la plena clasificacion de los grandes grupos, a
saber, las clases (de ahi que reformd, aumentando diez cla-
ses de animales sin vértebras a la taxonomia linneana), por
ser precisamente éstas las que sostenian la coherencia de
la serie. Decidi6 relegar a las categorias inferiores, espe-
cialmente géneros y especies por considerar que tenian
una vigencia temporal y ser meras desviaciones de la serie
general, debidas a las permanentes y caprichosas influen-
cias ambientales. Asi, la clasificacion evolucionista de

Incremento en la complejidad

Figura 2. Representacion de la clasificacion evolucionista de la serie animal de Lamarck.
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Lamarck (Fig. 2), que reflejaba a su vez la marcha de la
naturaleza, dispuso a las “masas principales de la serie
general” (Lamarck, 1809:108) o grandes grupos bioldgi-
cos a lo largo de un eje o tronco principal y, abiertamente,
se opuso a una clasificacion “ramificada reticular”
(Lamarck, 1809:107) a no ser solo para las categorias
taxonomicas menores sujetas a los vaivenes de las circuns-
tancias ambientales que les rodean.

Por su parte, el creador de la teoria de la seleccién
natural, Charles Robert Darwin, abraz6 el sistema jerarqui-
co linneano de grupos dentro de otros grupos y en general
una vision no progresiva de clasificacion; mas al estilo del
principio anatomico-fisiolégico de la subordinaciéon de
caracteres (con la identificacion de un juego de caracteres
principal para clasificar) del paleontélogo y anatomista
francés Georges Cuvier. Asi, en la vision evolucionista,
Darwin prefiri6 distanciarse de Lamarck y adoptar una pers-
pectiva de especiacion secuencial y divergente conducida
de manera lenta y gradual, desde tiempos inmemorables,
que mostraba un patron de ramificacion continua del arbol
de la vida.

Para el también autor de la teoria de la ascendencia
comun, teorfa que ocupa un lugar destacado en la discusion
del presente trabajo, las clasificaciones animal y vegetal
podian resolverse enteramente, si uno se arropaba con la
perspectiva genealogista y con el empleo del método com-
parativo, pues “Las afinidades reales de todos los seres
organicos son debidas a la herencia o comunidad de ascen-
dencia. El sistema natural es un arreglo genealdgico en el
cual tenemos que descubrir las lineas de descendencia
[dadas] por los caracteres mas permanentes...” (Darwin,
1999: 391). El sistema natural, bajo esta nueva corriente
de opinién, dej6 de entenderse como una herramienta

metodologica competidora y se ubico en el lugar conceptual
del fin que se buscaba, se rearticul justo como el arreglo
o clasificacion natural de las especies biologicas. El sistema
natural debia ser el resultado de hallar las relaciones de
ancestria-descendencia entre las especies, fésiles y vivien-
tes, segun se evidenciara por sus caracteristicas comparti-
das, por sus rasgos heredados, es decir, por el uso del
metodo. La evolucion procede de manera divergente,
dando lugar a ramificaciones continuas, sin ejes principales,
desde las especies ancestrales comunes, de las que se
puede albergar la esperanza de ser conocidas conforme
progrese el conocimiento.

El propio Darwin abon¢ esa posibilidad al derivar los
alcances Ultimos de su teoria de la descendencia con modi-
ficacion (seleccion natural), razonamiento obvio y necesa-
rio, y suponer, posiblemente con base en la unidad del tipo
animal mostrada por los grupos anatémicos de Cuvier (Fig.
3) y de la unidad morfoldgica visible en las plantas, la pre-
via existencia de unas pocas especies ancestrales para
todas las que se incluian en los dos reinos entonces acep-
tados: “Creo que los animales descienden, a lo sumo, de
solo cuatro o cinco progenitores y las plantas de un nume-
ro igual o menor” (Darwin, 1999:395). Asimismo, derivé al
extremo las implicaciones de su propuesta evolucionista y
sugirio directamente, en ausencia de fundamentos, que
incluso plantas y animales pudieran haber surgido ambas
de un solo “prototipo” (Darwin, 1999: 395) o especie
ancestral.

De manera heterogénea, el método natural estaba
siendo reorientado a descubrir las relaciones de parentes-
co evolutivo entre las especies de seres vivos como base
para una clasificacion verdadera. La preocupacion de
encontrar un orden natural que mostrara la totalidad de la

RADIATA ARTICULATA . VERTEBRATA

Figura 3. Los cuatro grandes grupos anatomicos en los animales de Cuvier.
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vida empez6 a hacerse notar principalmente en los traba-
jos de los anatomistas evolucionistas y de los paleontélogos
de la segunda mitad de la centuria decimononica. Muchos
de estos investigadores, se deslizaron conceptualmente de
la busqueda intelectual de arquetipos trascendentales o
ideales para las especies y taxa superiores, en las décadas
previas a la publicacion del Origen de las especies, a la
cacerfa de verdaderos ancestros y de relaciones genealégi-
cas entre las especies y entre los grupos bioldgicos mayo-
res, justo después de la introduccion del evolucionismo dar-
winiano (Bowler, 1988).

La evolucién, el nuevo signo de los tiempos, daba la
pauta a los anatomistas para llevar a cabo la reconstruc-
cién completa de la historia de la vida en la Tierra a través
de las eras geoldgicas, simplemente llenando los huecos de
las clasificaciones genealdgicas generales de los dos rei-
nos, con fésiles recién descubiertos o con ancestros hipo-
téticos por descubrir, segln la evidencia y el método lo per-
mitiera. Sin embargo, entre estas huestes, la reconstruc-
cion de la historia de la vida tomaba matices mas lamarc-
kianos que darwinianos debido a la idea ampliamente dise-
minada de progresismo bioldgico, que tenia su base empi-
rica tanto en el registro geoldgico como en el desarrollo
embrionario (Bowler, 1988). La morfologia trascendental, la
busqueda de patrones anatémicos unitarios entre las espe-
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cies y grupos biologicos, con su version elegante, casi
artistica de la unidad del tipo, ganaba terreno entre los
naturalistas, principalmente alemanes e ingleses, que habi-
an aceptado la idea de evolucion.

El prusiano Ernst Haeckel, célebre profesor evolucio-
nista de la universidad de Jena, uno de los bastiones alema-
nes del trascendentalismo, fue quizas el mas conocido
exponente de esta doctrina; él condujo hasta su limite final
el principio de recapitulacion, aquel que aseguraba que, en
el desarrollo embrionario de un individuo perteneciente a
una especie de alguna clase animal superior (entendido
entonces como aves o mamiferos), se mostraba el proceso
de transformaciones sucesivas por el que habia atravesado
la especie y todo el grupo bioldgico durante las eras geo-
logicas. Debido a esto, las distintas etapas del desarrollo
embrionario equivalian a distintas formas adultas de espe-
cies de clases inferiores. De hecho, el término evolucion, y
su significado previo, transitaron por un breve lapso dentro
de la tradicion trascendentalista para referirse al desarro-
llo progresivo de las especies a través del tiempo
(Richards, 1992). Haeckel acufié la palabra filogenia para
referirse a la historia evolutiva de un grupo bioldgico, pala-
bra que de la mano de su hermana linguistica e intelectual,
ontogenia, harian época. Con Haeckel se establecen las
genuinas clasificaciones filogenéticas y su representacion

MONOTREMAS MARSUPIALES MAMIFEROS

Figura 4. Representacion de la clasificacion genealogica de los vertebrados de Haeckel.
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pictogrdfica a la manera de grandes arboles genealdgicos
extensamente ramificados (Fig. 4). Aunque todavia inclu-
yendo una rama principal o central, estos arboles esquema-
tizados podian abarcar las relaciones ancestrales de una
familia, de toda una clase, o incluso, de todo un reino
(Bowler, 1988). El transformismo filogenético habia llegado
para quedarse; se habia logrado dotar a la biologia de un
enfoque historico y, con éste, la era de los grandes bosques
intelectuales de arboles evolutivos habia comenzado.

La teoria celular, los tipos celulares y las reformas
al sistema de clasificacion

En la era victoriana, el conflicto que se habia generado
desde dos siglos antes con el descubrimiento de las especies
microbianas, habia ido en aumento y tenia incomodos a algu-
nos naturalistas analiticos e integradores; dicho descubri-
miento rompia con la clasificacion mas logica, antigua y basi-
ca de todas, la de los reinos animal y vegetal. EI descubri-
miento de estas formas de vida, permitié a los interesados
en el tema reconsiderar el antiguo esquema de clasificacion
dicotomico y con ello reabrir formal y frontalmente, la discu-
sion original acerca de la clasificacion universal de los seres
vivos. Pronto, la clasificacion establecida, tuvo que ser actua-
lizada por otra que incorporara necesariamente y en una
categoria propia, a las casi recién descubiertas especies de
microorganismos unicelulares.

A estos avances contribuyeron notablemente los micros-
copistas alemanes. En la sequnda década del siglo Georg
August Goldfuss empled el nombre “Protozoa”, por primera
vez en la literatura cientifica, para referirse a los mismos
grupos reunidos en Infusoria, nombre que, para ese momen-
to, estaba siendo ampliamente utilizado (por ejemplo por
Lamarck), ademas de polipos y medusas. Para la década de
1840, la teoria celular de Matthias Schleiden y Theodor
Schwan pavimentaba el camino para la comprension de que
la célula era la unidad morfolégica fundamental, el comdn
denominador de todos los seres vivos y que todo organismo
estaba conformado, ya fuera de una o muchas células. En
1845, evidencia empirica llevo a Karl Theodor von Siebold a
argumentar la naturaleza unicelular de los protozoarios y a
separarlos definitivamente de los otros grupos de microor-
ganismos y de los animales radiados, estableciendo la prime-
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ra clasificacion exclusiva del nuevo grupo Protozoa.
Reconocié que, internamente, éstos se componian de dos
subgrupos: infusorios (divididos a su vez en ciliados y flage-
lados) y rizépodos (Leadbeater y McCready, 2003).

En 1860, el paleontélogo inglés y profesor del Real
Colegio de Cirujanos de Londres, Richard Owen, tuvo la pri-
micia al referirse al Reino Protozoa como un grupo com-
puesto igualmente por las distintas especies de infusorios y
de esponjas; con esta iniciativa se inaugur6 una nueva era
en la historia de las clasificaciones universales, pues a par-
tir de ella sobrevino una revision, casi continua hasta nues-
tros dias, de los lugares que debian ocupar los diferentes
grupos bioldgicos en el gran arbol universal de la vida.
Probablemente mezclar infusorios y esponjas parecié un
retroceso respecto de la propuesta homogeneizadora de
von Siebold; pero lo cierto es que, también represent6 un
firme paso adelante en el progreso de la clasificacion uni-
versal al destacar a ese grupo, otorgandole el nivel taxond-
mico de reino. Paralelamente, en ese mismo afo, el natura-
lista inglés John Hogg llamé también la atencion sobre la
necesidad de conformar un nuevo reino compuesto por
aquellos grupos que no eran plantas ni animales. El llamé a
este reino Protoctista y consider6 en su interior igualmente
alos grupos Protozoa, Protophyta y a las esponjas, mismos
que él entendia, eran base de los dos reinos de formas
superiores, por lo que lo declaré como regnum primigenum
o reino primigenio (Scamardella, 1999).

Haeckel, asumiendo la coherencia de von Siebold y
adhiriéndose a las ideas reformistas de Owen y Hogg, creyo
oportuno llevar a cabo su propio replanteamiento del ago-
tado sistema de clasificacion que para entonces contaba
con dos milenios de antigiiedad. En el afio de 1866, fue
publicada su obra clasica: Morfologia general de los orga-
nismos, trabajo en el que Haeckel propuso la creacion de
un tercer reino, el Reino Protista, donde acomodo inicial-
mente a todas las especies de bacterias, protozoarios, pro-
tofitas, diatomeas y esponjas (Leadbeater y McCready,
2003). Asimismo, previé la necesidad de establecer subdi-
visiones al interior de los protistas; no obstante, los grupos
de protistas en este sistema taxonémico fueron muy dina-
micos y se estuvieron reorganizando frecuentemente con-
forme las reconsideraciones de Haeckel. Por ejemplo, tiem-



po despues, reconocio a las esponjas definitivamente como
animales; también separd algunos protozoarios que él con-
sideraba anteriormente multicelulares, mientras que sac6 a
los hongos y a las entonces mal llamadas algas verde azu-
les (pues en realidad son cianobacterias) del reino vegetal y
los colocd en los protistas (Scamardella, 1999). Es decir, en
sus divisiones era mas que patente la influencia del antiguo
esquema de clasificacion en plantas y animales, por lo que
toda especie que no reuniera las caracteristicas de alguno
de esos reinos, seria entonces por complemento, miembro
del Reino Protista. Asimismo, Haeckel contribuy6 sustancial-
mente a la popularizacién, en la nomenclatura biolégica, de
las designaciones entonces en uso Protozoa y Protophyta,
para referirse a las especies de microorganismos unicelula-
res que se asemejaban respectivamente con animales
(Metazoa) y plantas (Metaphyta) y, también para sugerir que
ambos reinos de especies multicelulares habian evoluciona-
do directamente de dichos subgrupos de protistas. También,
designo al subgrupo Monera para ser colocado en la base
de la clasificacion de los protistas (Fig. 5) e incluir en él a
una variedad de formas muy pequefias y estructuralmente
sencillas dentro de los microbios (aquellas que originalmen-
te observd Leeuwenhoek), cuyos cuerpos unicelulares no
mostraron nunca, en investigaciones citologicas posteriores,
la presencia de un nucleo: las bacterias.

Los Monera eran para Haeckel “no sélo los mas sim-
ples de todos los organismos observados, sino acaso los
mas simples de todos los organismos imaginables”. Los

ANIMALIA

Protozoa

Protophyts

definia igualmente como “organismos sin 6rganos” y ase-
guraba la existencia, en el catdlogo biolégico entonces
vigente, de siete géneros diferentes, unos cuyo habitat era
el agua dulce y otros, que lo era el mar (Haeckel, 1888:
343). Mencionaba que las diferencias entre los géneros y
las especies conocidas eran debidas a la manera de propa-
garse, al “desarrollo” y al tipo de nutricion que presenta-
ban. Mas aun, él llamaba a reconsiderar incluso la teoria
celular y aceptar la convencién de dos principales tipos
celulares o “plastidos” distintos: los “citodos” (Monera) y
las células verdaderas, es decir, nucleadas, o bien a los
Protozoa, Protophyta, Metazoa y Metaphyta, juntos
(Haeckel, 1888: 346). Asi, cuando Haeckel planted esta
distincion basica (Figura 5), no sélo estaba liderando las
reformas al gran arbol de la vida, sino que, paralelamente,
contrapuso un nuevo tipo de clasificacién universal basada
en la morfologia celular; en la presencia o ausencia de
nucleo. La apertura del tercer reino de seres vivos, llame-
se Protozoa, Protoctista o Protista, permitié resolver por un
corto tiempo, la incertidumbre introducida por el descubri-
miento de las especies unicelulares. Asi, el estado de las
cosas en la clasificacion universal de la vida se mantuvo
estacionado hasta la primera mitad del siglo XX.

En 1937, el oceandgrafo y microscopista francés
Edouard Chatton abogaba por una distincion mas general,
con base en la anatomia, que permitiera clasificar a cual-
quier especie por el tipo celular que exhibiera, fuera del
reino que fuera, ya unicelular, pluricelular o multicelular. El

PLANTAE

Céulas
vl PROTISTA
Monera

Figura 5. Representacion de la clasificacion en tres reinos de seres vivos y sus subgrupos de Haeckel y su distincion

de tipos celulares.
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introdujo el término procarionte para las formas de vida
que no presentaban un nlcleo en su célula; en cambio,
para los organismos que claramente mostraban diferencia-
da esta estructura interna, inventd el término eucarionte
(Woese et al, 1990). Esta nueva clasificacion dicotomica
daba elementos metodolégicos a los biélogos evolucionis-
tas para suponer que ambos grandes grupos celulares
eran ante todo, un linaje; es decir, un conjunto de especies
integradas en categorias taxondmicas superiores, genealo-
gicamente relacionadas que heredaron su morfologia celu-
lar tipica de ancestros muy antiguos que, por supuesto, ya
contaban con ese mismo caracter fundamental, el ndcleo o
la falta de éste. Se podia pensar que ésta nueva clasifica-
cion morfoldgica era, genuinamente, natural.

Dos nuevas reformas se llevaron a cabo al esquema de
clasificacion en reinos. La primera ocurrié en 1939 cuando el
bidlogo estadounidense Herbert F. Copeland, incorporando
parcialmente la distincién fundamental de Chatton, redisefio
al reino Protista para ubicar en éste a la diversidad de espe-
cies de microorganismos que presentaban nicleo, Protozoa

y Protophyta, asi como a sus derivados evolutivos pluricelu-
lares, las algas. El nombre conjunto con el que designé a este
reino adopt6 la invencion hoggiana de Protoctista (Margulis
y Schwartz, 1998). Esta decisién aislé también a la diversi-
dad de especies de bacterias carentes de nucleo, sugiriendo
directamente la adecuada y necesaria creacion de un cuarto
reino de seres vivos que las incluyera; para este grupo bio-
l6gico, el nombre Monera de Haeckel sequia siendo el refe-
rente aplicable. La sequnda de las reformas ocurrio en el afio
de 1959, cuando el también estadounidense Robert H.
Whittaker, convino necesario otorgar un lugar propio, con el
nombre de Fungi (Margulis y Schwartz, 1998), al gran grupo
de los hongos, macroscépicos y microscopicos, que habian
sido tradicionalmente considerados como formas de vida
similares a plantas, por lo que se habian estudiado en los
departamentos de botdnica en las universidades y en los jar-
dines botanicos. Igualmente, Whittaker formalizé la separa-
cion de las especies bacterianas de la otra diversidad de
especies de microorganismos nucleados y también regresé
al nombre haeckeliano de Protista para estos dltimos

Cuadro 1
Los cinco reinos y las caracteristicas distintivas mas importantes de cada uno
REINOS
Monera Protoctista Fungi Animalia Plantae

* Células sin ndcleo y sin
organelos.

*Se reproducen asexualmente
por fisién binaria.

* Organismos unicelulares ais-
lados o en colonias; algunas
especies pueden formar fila-
mentos y micelios.

* Algunas especies presentan
movimiento por uno o mas fla-
gelos, otras por deslizamien-
to o bien, sin movimiento.

* Presentan la mayor diversi-
dad de tipos de nutricion.

* Mayor diversidad genética y

metabolica.

* Organismos unicelulares
nucleados y sus descendien-
tes inmediatos multicelulares,
las algas.

* Se les encuentra aislados o
en colonias.

* Movimiento por undulipo-
dios, por pseudépodos o
bien, inmoviles.

* Tipo de nutricion variada.

* Presentan la sequnda mayor

diversidad genética.

* Organismos unicelulares o
bien multicelulares nucleados.
* En todas las especies el
desarrollo es a partir de
esporas sexuales (puede
haber uniparentalidad o bipa-
rentalidad) o asexuales.

* No méviles.

* Nutricion por absorcion.

* Organismos multicelulares
nucleados, con presencia de
tejidos diferenciados, 6rganos,
aparatos y sistemas.

* Generalmente se desarrollan
a partir de un cigoto produci-
do por fusion de células
sexuales. En tal caso, puede
haber uniparentalidad o bipa-
rentalidad.

* Sistema nervioso y 6rganos
de los sentidos; presentan irri-
tabilidad y sensibilidad; exhi-
ben movimiento en alguna
fase de su ciclo vital.

* Nutricién por ingestion.

* Organismos multicelulares
nucleados, con presencia de
tejidos diferenciados.

* Se desarrollan a partir de
esporas y de cigotos de ori-
gen sexual con la consecuente
formacion de semilla. En este
dltimo caso, puede haber uni-
parentalidad o biparentalidad.
*Presentan alternancia de
generaciones.

* No méviles.

*Nutricion autotréfica por

fotosintesis.
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(Scamardella, 1999). Asi, Whittaker creé el mas moderno
esquema de clasificacion universal de los seres vivos hasta
entonces visto: el de los cinco reinos. Finalmente, en la
década de 1980, las bitlogas estadounidenses Lynn
Margulis y Karlene V. Schwartz, tuvieron el influyente papel
de popularizar y masificar la aceptacion de la clasificacion
de los cinco reinos entre los bidlogos y programas educa-
tivos de todos los niveles escolares del mundo. Esta clasifi-
cacion resultd ser un referente practico, didactico y, a la
vez, de relativa sencillez descriptiva (Cuadro 1). En su pro-
puesta, renovada de la de Whittaker, se emplearon los
siguientes nombres para los reinos: Monera (bacterias),
Protoctista (protistas y algas), Fungi (hongos), Plantae y
Animalia (Margulis y Schwartz, 1998).

Esta clasificacion universal, todavia en uso, se basa en
los conjuntos de caracteristicas Unicas, exclusivas de cada
grupo bioldgico que distinguen a cada uno de los otros cua-
tro; es decir, sinapomorfias en términos cladistas. En senti-
do estricto, no hay muchos puntos de apoyo para el anali-
sis comparativo entre los reinos, son justamente las dife-
rencias las que privan. La vieja busqueda de una clasifica-
cién que fuera natural fue puesta a un lado para privilegiar
la division logica neoplatonica en términos de presencia o
ausencia de los caracteres distintivos. Este fue el camino
que escogieron los morfélogos evolucionistas del siglo XX:
una clasificacién universal tipologica en la que los grupos
biolégicos se definian a si mismos por un conjunto de carac-
teres fenotipicos positivos exclusivos, principalmente anaté-
micos. EI enorme peso de la tradicion hacia imposible
reconsiderar nuevas maneras de alcanzar la naturalidad
anhelada desde siglos atras.

La revolucion molecular

El advenimiento de las técnicas de biologia molecular y su
aplicacién en la resolucion de problemas evolutivos inicio en
el siglo XX. En 1904, el médico y epidemiélogo britanico de
origen estadounidense, George H. F Nutall publicd sus
resultados de la comparacion detallada de proteinas san-
guineas que habia obtenido a través de medir las reaccio-
nes inmunoldgicas, que habia hecho en varias especies ani-
males de un zooldgico, para reconstruir confiablemente sus
relaciones evolutivas y contraponerlas a las reconstruccio-

nes basadas en las similitudes morfologicas, pues estaba
seguro de que “Al juzgar con estas similitudes, el elemento
subjetivo puede ingresar grandemente...” (Nutall, 1904).
Seis décadas después, las técnicas de secuenciacion de
proteinas, genes y con el tiempo, genomas completos se
hizo posible. Investigadores pioneros en este campo se die-
ron cuenta de que se podia reconstruir la filogenia de las
especies y de los grupos bioldgicos al comparar dichas
secuencias. Este descubrimiento generé una cascada de
discusiones e innovaciones, respecto a la clasificacion
molecular de los seres vivos, a las relaciones de parentes-
co que guardan en sus genes o en los productos de éstos,
las proteinas. Protegidos por el nuevo y prometedor enfo-
que, los bidlogos moleculares Emile Zuckerkandl y Linus
Pauling (1965: 359); hicieron declaraciones ambiciosas:
“la filogenia molecular mas racional, universal e informativa
sera construida sobre las moléculas semantoforéticas [o
semanticas, es decir DNA, RNA y péptidos] por si solas”,
tales moléculas en este contexto, se apreciaban pletéricas
de las huellas de la evolucion pasada de la vida. En otra
publicacion, Zuckerkand!l (1965: 110) aseveraba que este
tipo de moléculas equivalian a “documentos vivientes de la
historia evolutiva”. Con voz de profeta estimaba que su
estudio merecia el establecimiento de toda una nueva rama
de la biologia: la “quimica paleogenética”, area de investi-
gacion que pronto se consolidé y ha sido renombrada en la
actualidad como genomica comparada.
Sorprendentemente, en la fundacién de la teorfa siste-
matica filogenética del entomdlogo aleman Willi Hennig, no
se incorporaban los avances que habia hecho la evolucién
molecular del momento. Para posicionar su método compa-
rativo entre los bidlogos que trabajaban cotidianamente
con base en la similitud general, Hennig debia hacer notar
la debilidad de las filogenias basadas en las semejanzas o
diferencias entre las especies; era preciso transmitir, estric-
tamente, la necesidad de clasificar a las especies por su his-
toria evolutiva. Asi, para Hennig (1965: 108): “El hecho de
que ninguna semejanza por si misma, sino sélo el convenio
en una categoria particular de caracteres es significativa
para el estudio de la relacion filogenética, hace posible a la
sistematica filogenética aducir para sus propositos, otros
rasgos [distintos] que los caracteres fisicos (holomorfol6-
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gicos)"; sin embargo, lo que él entendia por “otros rasgos”,
en consecuencia, “no holomorfolégicos”, eran la historia de
vida y la distribucién geografica de las especies y no el uso
de las secuencias de las moléculas semanticas. Aunque se
refirié directamente a la utilidad de “expresiones de carac-
teres en la anatomia interna y estructura quimica, fisiologia
y serologia y, cuando se consideran, diferentes maneras de
comportamiento”, no fue capaz de tender los puentes
requeridos con la evolucion molecular, aunque si sentencio
claramente que toda busqueda de caracteres debia supe-
ditarse a su teoria filogenética; asi, la “consideracion de
caracteres nuevos y hasta ahora no observados pueden,
no obstante, representar progreso solo si estos son anali-
zados con los métodos especiales de la sistematica filoge-
nética” (Hennig, 1965: 108).

A pesar de esta falta de acuerdos, un grupo de biélo-
gos moleculares dirigidos por Carl Woese y George Fox
(1977), secuenciaron el gen del RNA ribosémico (rRNA) de
la subunidad pequefia, de decenas de organismos corres-
pondientes a una diversidad de especies y grupos bioldgi-
cos distintos. De las secuencias de estos genes, comparan-
do las posiciones idénticas, similitudes y diferencias a lo
largo de las cadenas sencillas de nucleétidos, obtuvieron
una extrafia y novedosa topologia del arbol universal, en la
que tres grandes grupos bioldgicos eran distinguidos. Los
tres grupos representados cada uno por una rama princi-
pal, se alejaban entre si 'y se ubicaban casi a la misma dis-
tancia uno de los otros dos (Woese et al,, 1990). Lo verda-
deramente extraordinario es que no se evidenciaba nada
de lo antes sugerido a lo largo de la historia de las clasifi-
caciones universales. No se observaba en esta nueva cla-
sificacion molecular a los cinco reinos de Whittaker, ni a los
dos tipos celulares basicos de Haeckel y Chatton, sino que,
por el contrario, las especies de procariontes se rompian en
dos grupos distintos. Uno de estos grupos comprendia a
las bacterias mas comunes y ampliamente conocidas: las
bacterias del suelo, las del agua, las del aire, las descom-
ponedoras, las que fotosintetizan y producen oxigeno, las
que fijan nitrégeno en las raices de las plantas, las que se
usan en la produccion de derivados de la leche, las que
causan enfermedades en plantas y animales o que son sus
simbiontes; este grupo fue rebautizado por ellos como

eubacterias. Por su parte, el otro grupo contenia especies
poco estudiadas de organismos productores de gas meta-
no, grupo al que estos investigadores llamaron simplemen-
te metandgenas y que mas tarde recibieron el apelativo de
arqueobacterias, por exhibir caracteristicas como las que,
presuntamente, debieron tener los primeros pobladores del
planeta Tierra. El tercer gran grupo resultante del analisis
molecular fue el conjunto de grupos taxonémicos principales
de organismos eucariontes, en el sentido de Chatton, que por
supuesto contiene a cuatro de los cinco reinos si se le mira
con la vision de Whittaker; a este enorme y diverso grupo lo
denominaron, muy a la manera de la tradicion alemana,
“Urcarionte” o eucarionte ancestral (Woese y Fox, 1977).

El revuelo no se hizo esperar y pronto, una multitud de
criticas fueron vertidas desde varios frentes para tratar de
opacar el hallazgo y minimizar su impacto en la reconside-
racion de la clasificacion universal. En su favor, Woese y Fox
(1978: 101) argumentaron que la clasificacion debia estar
basada en multiples caracteres, tal como sucede cuando se
utiliza el gen del rRNA en su longitud completa, e insistieron
que su descubrimiento, dejaba ver que “...las arqueobacte-
rias, que en un sentido genealdgico, no tienen mas relacion
con las bacterias tipicas que la que tienen con los (en el
aspecto citoplasmico) eucariontes”. De hecho, conforme
mas especies de arqueobacterias se fueron conociendo, en
la década siguiente, era claro que el nuevo grupo biolégico
no sélo presentaba metabolismos novedosos y complica-
dos, sino que ademds varias de sus especies ocupaban
habitat extremos, tales como los lagos salados, cuerpos de
aguas termales y sulfurosas, e incluso, las ventilas o chime-
neas submarinas a grandes profundidades, habitats con
grandes presiones atmosféricas y altas temperaturas. Todo
esto reforzd la idea de que se estaba tratando con formas
de vida muy antiguas que habian mantenido un estilo de
vida primitivo.

En el influyente articulo de 1990, Woese y colaborado-
res lanzaron definitivamente el golpe doble que estaban
tramando desde el descubrimiento de las metandgenas: la
propuesta para reestructurar la clasificacion universal de la
vida, reemplazando al esquema de los cinco reinos vy, de
paso, a la dicotomia procarionte-eucarionte, por un sistema
basado en tres dominios o linajes celulares; asi, el dominio
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Figura 6. Representacion del sistema de clasificacion
universal en tres dominios, construido con base en la
subunidad pequeria del rRNA.

se convertiria en una nueva categoria taxonémica superior
que contiene a los reinos y, por supuesto, a todas las demas
categorias menores. Los tres dominios propuestos por ellos
son, a saber, Bacteria, Archaea y Eucarya (Fig. 6). Estos bi6-
logos se refugiaron criticamente en el punto de comparacién
universal haciendo patente que “Las secuencias moleculares
pueden revelar las relaciones evolutivas de una manera y a
un grado que los criterios fenotipicos clasicos y aun las fun-
ciones moleculares [metabdlicas], no pueden...” (Woese et
al, 1990: 4577). Efectivamente, el enfoque molecular permi-
te comparar a todas las especies bioldgicas, ya que todos los
seres vivos tienen un componente genotipico, una base here-
ditaria comun compuesta por el mismo tipo de moléculas;
situacion privilegiada que la comparacion morfoldgica no
puede alcanzar mas alla del nivel taxondmico de reino, dadas
las enormes diferencias anatémicas vy fisiologicas de cada
uno de estos taxa. Particularmente, esta clasificacion basada
en las secuencias de rRNA de la subunidad pequefia (16/18
S, procarionte y eucarionte, respectivamente) contrasta a las
especies haciendo uso de una misma medida que todas
poseen. Esta ventaja elimina cualquier error que se pudiera
introducir por prejuicios y preferencias del clasificador, al
mismo tiempo se desembaraza rotundamente de los criterios
basados Unicamente en conjuntos de caracteristicas Unicas
distintivas de cada grupo.

Por fin, con el enfoque molecular, las dificultades inhe-
rentes a la busqueda del método natural habian sido sobre-
pasadas. La revolucién molecular o revolucion woesiana,
sensu Doolittle y Brown (1994) consiguié el largo suefio
perseguido desde la antigliedad, el de obtener un método
general, comdn y estandarizado de comparacion universal

que permitiera descubrir el sistema natural de clasificacion
de la naturaleza viviente, sin la necesidad metodoldgica de
utilizar simultdneamente todas las caracteristicas existentes
para clasificar. Este método renovado ha permitido clasifi-
car al gran conjunto de la biota del planeta; pero ademas,
reforzado por el uso de genes pardlogos, es decir, genes
que se duplicaron y divergieron evolutivamente antes de
que radiara el Ultimo ancestro comun a los tres linajes celu-
lares, ha resultado en el enraizamiento del arbol universal
(cfr. Lazcano, 1993); esto brind6 una perspectiva geneald-
gica que muestra el patron de polaridad o la evolucion que
siguieron estos caracteres moleculares, por lo que se pudo
alcanzar el segundo componente u objetivo de las clasifica-
ciones modernas que se agrego con la llegada del evolu-
cionismo: el de conocer paralelamente las relaciones de
ancestria y descendencia entre las especies. Esto convierte
al sistema de clasificacion molecular basado en tres domi-
nios en un sistema verdaderamente natural, indudablemen-
te filogenético.

No obstante, los criticos al sistema de los tres dominios,
arremetieron con firmeza para contraponer propuestas
alternativas. Uno de los arquitectos de la sintesis moderna,
el legendario evolucionista Ernst Mayr (1990) argumentaba
que la falta de balance previamente existente en la clasifica-
cion de los cinco reinos fue reemplazada por la desequilibra-
da iniciativa de Woese y colaboradores. Mayr sefial6é que, al
utilizar Unicamente las diferencias en las secuencias del rRNA,
simplemente se “...ignora el enorme paso evolutivo desde
los procariontes a los eucariontes” y aduce que “La diferen-
cia en organizacion estructural entre procariontes y euca-
riontes es un orden de magnitud superior que la relativamen-
te poca diferencia entre arqueobacterias y eubacterias.”
(Mayr, 1990: 491); por lo anterior, propone reclasificar nue-
vamente al mundo viviente tomando en cuenta esa conside-
racion cualitativa. Asi, Mayr se apropia de la categoria taxo-
nomica propuesta por Woese, el dominio, y sugiere dividir al
mundo biolégico en dos grandes dominios, Prokaryota o
Monera, que incluiria a los subdominios Archaebacteria (con
los reinos Crenarchaeota y Euryarchaeota) y Eubacteria, asi
como al Dominio Eukaryota, que incluiria a los subdominios
Protista y Metabionta (este ltimo, con los reinos Metaphyta,
Fungi y Metazoa).
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Por su parte, el protistologo Thomas Cavalier-Smith
(1992: 570) consider6 que en la nomenclatura bioldgica, la
propuesta de que los eucariontes sean renombrados
“...eukarya [sic] debe ser fuertemente resistida”. Lo
mismo se opone al “...tendencioso e ildgico cambio [de
nombre] de las arqueobacterias por Archaea”, debido a su
perniciosa e inevitable implicacion taxondmica-evolutiva de
que representan toda una nueva forma de vida, un linaje
independiente de las bacterias. Partiendo de las diferencias
estructurales obvias entre procariontes y eucariontes, él
aseguraba que estas “...distinciones entre bacterias y
eucariontes permanecen, por mucho, como las mas funda-
mentales del mundo viviente...”. Intentando dirigir la
orquesta, Cavalier-Smith sentenciaba que una “...division
primaria en dos imperios multi-reinos (Bacteria y
Eukaryota), es enormemente preferida a una division en
tres dominios”.

Asimismo, en esta dura discusion académica, Lynn
Margulis no podia dejar de hacer sentir su enorme influen-
cia. Ella contrapuso una figura retérica de matices evolucio-
nistas para ganar la batalla contra el sistema de los tres
dominios (Margulis et al, 2000: 6954). Primeramente, se
refugia en la distincion basica de Chatton argumentando
que “Todos los seres vivientes se componen de células que
se clasifican sin ambigiiedad en una de dos categorias: pro-
carionte (bacteria) o eucarionte (organismos nucleados)”.
Luego, se apoya sobre el mas probable origen quimérico de
los eucariontes a partir de la fusion de dos organismos de
distintas especies, pertenecientes una al grupo de las
arqueobacterias y la otra al grupo de las eubacterias v,
entonces, toma la ofensiva contra “...el sistema completa-
mente no morfolégico de Woese [que] ignora [la importan-
cia evolutiva de] la simbiosis. Pero en los consorcios bacte-
rianos y las endosimbiosis protistas irreductiblemente sub-
yacen las transiciones evolutivas desde los procariontes a
los eucariontes”. Finalmente, sefial6 el reduccionismo de la
nueva propuesta universal basada no en el analisis de
especies de seres vivos, sino en el de un gen compartido y
en el trabajo de unos pocos hombres: “Sélo la taxonomia
verdaderamente incluyente, basada en el trabajo de miles
de investigadores por mas de doscientos afios en organis-
mos vivos, es suficiente para la reconstruccion evolutiva

detallada”. Con la intencién de regresar a la distincion basi-
ca de Chatton, Margulis y Schwartz (1998) reestructuraron
el sistema de cinco reinos para concluir que no hay tres
dominios, sino dos super reinos, de acuerdo a su propia
nomenclatura, al estilo y sugerencia de Mayr (1990) y
Cavalier-Smith (1992); por un lado el Super Reino
Prokaryota, con el unico Reino Bacteria y dos Subreinos,
Eubacteria y Archeobacteria y por el otro lado, el Super
Reino Eukaryota, dividido en los cuatro reinos restantes,
Protista, Fungi, Animalia y Plantae (Cuadro 2).

Cuadro 2
Rearreglo del sistema de los cinco reinos de Margulis y
Schwartz (1998)

SUPER REINO Prokaryota

1. REINO Bacteria (antes Monera)
SUBREINO Eubacteria
SUBREINO Archaeobacteria

SUPER REINO Eukaryota

2. REINO Protista

3. REINO Fungi

4, REINO Animalia

5. REINO Plantae

De este modo, los defensores de una clasificacion uni-
versal holista, basada en caracteres fenotipicos, soportan
el embate de la andanada molecular reduccionista, aun
cuando, en el fondo, sus métodos y posturas estan siendo
trastocados y subvertidos por la revolucion molecular; pues
a fin de cuentas, ninguno de ellos ha ignorado o negado la
distincion genética, molecular, metabdlica y fisiologica que
hay entre los grupos Archaea y Bacteria. Todos ellos han
reorientado sus alegatos para defender sus visiones del
mundo biolégico con la dicotomia procarionte-eucarionte,
mas que dejar intacto el antiguo sistema basado en reinos
como las categorias taxondémicas mas grandes posibles. En
todo caso, este viejo sistema se esta diluyendo en el cami-
no del desarrollo de la biologia moderna; asi, la herencia
intelectual de Aristoteles, Owen, Hogg, Haeckel, Copeland y
Whittaker, aquélla de la clasificacion universal de la biodiver-
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sidad con el limite superior en el reino, una vez pensado
natural, se encuentra directamente en la ruta de la extincion.

En los Ultimos afios, evidencia obtenida de los geno-
mas completamente secuenciados de un nimero conside-
rable de especies, ha venido a reforzar la existencia de los
tres dominios. Simultdneamente, dos grupos de trabajo de
biologos moleculares, Sorel Fitz-Gibbon y Christopher
House (1999), por un lado, y Fredj Tekaia, Antonio Lazcano
y Bernard Dujon (1999), por el otro, utilizaron las extensas
bases de datos disponibles de los genomas completos para
construir fenogramas, es decir, esquemas de clasificacion
sin genealogia, con representantes de los tres linajes celu-
lares. En ambos casos emplearon el antiguo método de
presencia-ausencia de grupos o familias de genes que codi-
fican proteinas, es decir, el proteoma (por complemento a
genoma) o contenido proteinico de las especies. Los resul-
tados refrendaron la topologia del arbol tricotémico univer-
sal de los dominios y abundaron evidencia de que cada lina-
je propuesto es un complejo de caracteristicas genéticas y
metabdlicas distinto; que efectivamente, Archaea, Bacteria
y el nucleo-citoplasma de Eucarya se corresponden con
grupos verdaderamente naturales.

Conclusion

La propuesta de clasificacion universal de la biodiversidad
en tres dominios o linajes celulares basicos estd sostenida
plenamente por evidencia factica que supera por mucho, a
las propuestas anteriores. No obstante, debe notarse que
el sistema natural de clasificacion se mantiene como una
promesa de buena voluntad entre los bi6logos, a pesar de
que la secuenciacion de mas genomas completos asegura
que, cada vez mas, la propuesta del sistema basado en tres
dominios sea aceptado por la comunidad de bidlogos del
mundo. Un sistema universal basado en dos tipos morfolo-
gicos es Util desde el punto de vista didactico, pero la edu-
cacion de ahora y del futuro no puede sencillamente des-
echar todo el avance de la biologia molecular y estacionar-
se indefinidamente en prejuicios y concepciones rebasadas.
Es deber prioritario de los bidlogos contribuir a este cambio
intelectual que se antoja también cultural, debido a la larga
tradicion de la biologfa.
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