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“El inicio de la sabiduria es llamar las cosas con su nombre correcto.”
Confucio - 475 a.C.

Introduccion

Durante las ultimas tres o cuatro décadas la investigacion en biodiversidad ha sufrido un cambio radical.
Hasta los afios 60 o 70 del siglo pasado, las ciencias naturales (cuya parte biolégica comprendia el estu-
dio de la diversidad de la vida) tenian un enfoque eminentemente descriptivo. Los taxdnomos inventaria-
ban especies utilizando la morfologia para describir sus formas, y a veces con ayuda de la fisiologia y la
ecologia afiadian caracteres no morfologicos a esas descripciones. Su distribucion en el espacio era des-
crita por la faunistica, la floristica y la biogeografia, y su evolucién en el tiempo por la paleontologia y la
sistematica.

A lo largo de un proceso gradual, este enfoque basado en inventariar la biodiversidad ha dado paso
a un énfasis en su significado evolutivo y ecoldgico. Es decir, al estudio de los procesos encargados de
generar dicha biodiversidad, su dinamica espacial y temporal, y el impacto que esta tiene sobre el funcio-
namiento de los ecosistemas. Dicho cambio ha venido propiciado, en parte, porque el conocimiento gene-
rado tras mas de dos siglos de inventario sistematizado ha permitido avanzar, en los cuerpos de conoci-
miento de la evolucion y la ecologia, hasta el punto de lograr crear una ciencia de indole predictiva (al
menos para ciertos organismos), con bases sdlidas en el terreno experimental. Adicionalmente, las nue-
vas técnicas en estadistica, biologia molecular, deteccion remota, datacién estratigrafica y computacion
han logrado que podamos aproximarnos de forma mas precisa al estudio de la naturaleza de manera
cuantitativa, lo cual permite hacer generalizaciones de manera mucho mas rigurosa y robusta que en el
pasado.

Sin embargo, existe la percepcion entre algunos cientificos de que el auge de la investigacién en
ecologia y evolucion ha conllevado a una infravaloracion del trabajo taxonémico, propiciando una crisis en
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la Taxonomia. Por un lado, los niveles de financiacién dedicados a la investigacion han disminuido de
forma significativa, con la consiguiente reduccion del trabajo taxonémico. Por otro lado, la aparicion de
areas cientificas con una base mas cuantitativa y que por lo tanto, generan conocimiento que es a priori
mas facil de criticar y falsear, ha dado lugar a una pérdida de prestigio de la taxonomia, que estaba basa-
da en el criterio de autoridad sobre aspectos y clasificaciones cualitativas. A todo lo anterior se suma la
aparicion de la “falsa” creencia de que la Taxonomia es simplemente un trabajo de indole técnico, con un
valor limitado para el avance de la investigacion en biodiversidad, ya que una vez se cuente con un cono-
cimiento taxondémico suficiente para responder a las grandes preguntas que se hacen tanto ecologos
como bidlogos evolutivos, ésta podria perder su importancia.

En este capitulo revisamos algunos aspectos de esta “crisis de la Taxonomia®, identificando puntos
criticos de la misma. Para ello, primero definimos qué es la Taxonomia, con una breve descripcién de su
desarrollo histérico. Ademas, identificamos quién la lleva a cabo, asi como en qué grado son importantes
unas u otras aproximaciones a esta disciplina. Hacemos una distincién entre los conceptos de Taxonomia,
clasificacion y sistematica para, posteriormente, describir la utilidad e importancia actual de esta disciplina
para el avance de la ciencia en diferentes aspectos, y para su subsecuente aplicaciéon practica en multi-
ples areas del conocimiento. Posteriormente, evaluamos el alcance de la crisis de la Taxonomia, eviden-
ciando los conflictos mas importantes que creemos existen en la actualidad y finalizamos proponiendo
algunas estrategias que se deben priorizar, ya que aportan herramientas para gestionar una Taxonomia
renovada de cara al futuro.

¢, Qué es Taxonomia y qué hace un taxénomo?

Etimoldégicamente hablando, la palabra Taxonomia proviene del griego taxis que significa conjunto o divi-
sion/ordenacién y nomos que significa ley/mide/regula, por lo que la Taxonomia podria entenderse como
la ley de los conjuntos o de las divisiones/que regula la ordenacion. En una acepcién mas contempora-
nea, podemos definir la Taxonomia como la disciplina encargada de la clasificaciéon de los organismos en
un sistema de categorias jerarquicas, basado en caracteres informativos, que intentan reflejar las relacio-
nes filogenéticas (es decir, evolutivas) que existen entre ellos (Wilson, 1985; Winston, 1999; Wheeler,
2008). Sin embargo, existen muchas definiciones de lo que es Taxonomia, especialmente porque el uso
de este concepto, se aplica en muchos contextos diferentes (Mayr, 1969). Esto ha ocasionado, en el me-
jor de los casos, una simple confusién semantica y en el peor, el llegar a considerar a la Taxonomia no
como una ciencia sino como un simple conjunto de técnicas o herramientas metodoldgicas.

El origen de la Taxonomia se remonta a los primeros ejercicios de clasificacion realizados por
Avristoteles (384-322 a.C.) en la Grecia antigua, al distinguir a dos grandes grupos que llamé “géneros
maximos”: los anaima (animales sin sangre o actuales invertebrados) y los enaima (animales con sangre
o actuales vertebrados) (Detel, 1999). En su forma moderna, su origen se sitia en el momento en el que
Carolus Linnaeus (1707-1778) publico la primera edicién de su Systema Naturae en 1735. Sin duda algu-
na, el principal aporte de Linnaeus a la Taxonomia moderna fue proponer un sistema simplificado y es-
tandarizado que facilitara el entendimiento y organizacion de la diversidad bioldgica (Mayr et al., 1953). En
los siglos que sucedieron al trabajo de Linnaeus, la Taxonomia se afianzé como la base de las ciencias
naturales, generando un auge de esta disciplina y sirviendo de base para la transformacién de areas co-
mo la biogeografia, ecologia y evolucion.

En este contexto, existen tres aproximaciones metodoldgicas y conceptuales dentro de la Taxono-
mia, de complejidad progresiva: Alfa, Beta y Gamma (Fig. 1). La Taxonomia Alfa (a) se caracteriza por
incluir etapas como la exploracion, descripcion y denominacién de los taxones, en algunas ocasiones con
pocos individuos y buscando, en la mayoria de los casos nuevas especies, con muy pocas conexiones o
sin las comparaciones necesarias con el resto de los grupos. La Taxonomia Beta (B) es una fase de
sintesis, en donde la preocupacion se centra en contextualizar la informacién sobre las especies en el
marco evolutivo, generando propuestas robustas de clasificacion a partir la distribucion de los caracteres
presentes en los diferentes grupos. Este trabajo se realiza principalmente a través de revisiones extensas
y monograficas, que pueden incluir nuevas especies y analisis de las relaciones evolutivas entre los taxo-
nes. Finalmente, la Taxonomia Gamma (y) busca realizar andlisis filogenéticos incluyendo clados comple-
tos a diferentes niveles supra genéricos, incorporando la interaccion con diferentes areas (por ejemplo,
biogeografia, biologia comparada, etologia, fisiologia, etc.), logrando con ello entender las relaciones con
otros niveles taxonémicos superiores y generando en la mayoria de los casos la reorganizacion de tribus,
subfamilias, familias y otros taxones de alto rango (Simpson, 1961; Moreno, 2001; Magurran, 2004). Estos
niveles no son excluyentes, y un nimero considerable de taxénomos modernos hacen un poco de cada
una de estas fases a la vez (Fig. 1).

Durante mas de dos siglos, la Taxonomia se bas6 principalmente en el uso de caracteres morfol6gi-
cos para distinguir especies y otras categorias taxondmicas, e inferir las relaciones filogenéticas entre
ellas. Sin embargo, esta disciplina ha cambiado profundamente a lo largo de su historia, no solo en su
filosofia sino al incluir y utilizar metodologias de analisis muy diferentes. Actualmente la Taxonomia inte-
gra técnicas morfolégicas, ecoldgicas, etolégicas y moleculares y responde a multiples preguntas. Desde
la segunda mitad del siglo pasado, el uso de caracteres moleculares, fisioldgicos, ecoldgicos e incluso
comportamentales ha cobrado una gran importancia. Dentro de este marco conceptual, la tarea de un
taxénomo consistiria en interpretar y generar una hipétesis binomial de las relaciones de una especie con
el resto de los elementos de un determinado taxén, especialmente con aquellos mas cercanos filogenéti-
camente, utilizando diferentes tipos de caracteres informativos (Franz et al., 2008), lo cual como objetivo
final permitiria definir el limite entre poblaciones y especies.
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Figura 1. Relacién entre el grado de conocimiento taxonémico y la cantidad de tiempo/dedicacion necesaria, tanto
para la realizacion del trabajo como para la adecuada formacién del taxénomo que lo realiza. En este esquema
adoptamos un criterio amplio para definir el trabajo taxonoémico, considerando taxénomos a todos aquellos investi-
gadores que clasifican organismos en entidades independientes basados en grados crecientes de entrenamiento.
Los diferentes tipos de taxonomos se distribuyen entre la fase alfa (o) de descripcion de especies, y la fase beta
(B) de revision sistematica de las relaciones evolutivas entre especies y la clasificacion y relaciones entre taxones
de alto rango. Dentro de la fase alfa es posible distinguir entre parataxénomos —técnicos capaces de separar indi-
viduos entre morfoespecies, identificadores— aquellos que son capaces de identificar especies concretas a partir
de una clave, determinadores —que dominan la taxonomia de un grupo y estan capacitados para identificar las es-
pecies del mismo, y descriptores— que son capaces de identificar nuevos taxones y otorgarles un nombre. La su-
ma de todos estos atributos caracterizan a un taxénomo alfa, que ademas es capaz de clasificar a las especies
que describen dentro de la jerarquia taxondmica de manera que refleje sus relaciones evolutivas. Dentro de la fase
beta es posible distinguir dos tipos de cientificos: los beta taxdnomos (), que son capaces de hacer revisiones de
la informacién disponible sobre un taxén de alto rango, corrigiendo sinonimias y homogeneizando la clasificaciéon a
diferentes niveles de organizacién; y los gamma (y) taxénomos, que ademas son capaces de utilizar diferentes
fuentes de informacién (morfolégica y/o genética) disponible para generar hipétesis complejas sobre las relaciones
evolutivas (filogenias) entre los taxones que componen el grupo estudiado.

¢,Cual es la diferencia entre Taxonomia, clasificacioén y sistematica?

Es frecuente que se utilicen de manera indistinta los términos de Taxonomia, clasificacion y sistematica,
ya que no existe una clara definicion conceptual entre ellos y algunos investigadores los mezclan y con-
funden reiteradamente (Winston, 1999). En el libro de “Principios de la Taxonomia Zooldgica” Mayr (1969)
sefiala una importante diferencia entre Taxonomia y sistematica, definiendo la taxonomia como: “la teoria
y la préactica de clasificar organismos” y la sistematica como “la ciencia de la diversidad de los organis-
mos”. Por otro lado, Simpson (1961), en el capitulo introductorio de su libro aclara que: “la sistemética es
un campo mas amplio que la taxonomia y por ende la contiene”. De igual manera, Wilson (1985) define a
la Taxonomia como una subdivisidon de la sistematica, que consiste en tres actividades: identificacion,
clasificacion y nomenclatura. Sin embargo, existen algunos investigadores que consideran que la sistema-
tica es una subdisciplina de la Taxonomia que se encarga de la reconstruccion de la filogenia de los orga-
nismos (Wheeler, 2008).

En contraste, la clasificacion seria un procedimiento metodoldgico de ubicar un determinado taxén
dentro de una serie de niveles jerarquicos taxonémicos (por ejemplo, género, familia, orden, clase), por lo
que la clasificacion es un paso metodoldgico dentro del proceso taxondmico, entre los otros componentes
que incluye (Platnick, 1978). Es importante sefialar que esta clasificacion bioldgica, no es equiparable a la
clasificacion que se hace con objetos inanimados, la cual no busca entender su evolucion (Valdecasas et
al., 2013). En una acepcion mas moderna, la sistematica es la organizacién de los seres vivos en series
jerarquicas de grupos, enfatizando en sus interrelaciones filogenéticas (Lincoln et al., 1998). En este sen-
tido, Cracraft (2002) define las cuatro areas principales en la que se desenvuelve/divide la sistematica: 1)
el estudio de la biodiversidad, 2) la documentacién de la filogenia de los seres vivos, 3) el andlisis de los
procesos evolutivos y 4) la teoria y practica de la Taxonomia. La sistematica por ende, es el campo cienti-
fico encargado de la organizacion, historia y evolucién de la vida, preguntandose aspectos como: § Coémo
se origino la vida?, ;Como se diversifico? y ;Como se distribuye en el tiempo y el espacio? (Novacek,
1992).
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Importancia de la Taxonomia

Una vez definido lo que entendemos por Taxonomia, es relativamente sencillo determinar sus campos de
actuacioén. Esto permite contestar la percepcion de que la Taxonomia es una simple herramienta de las
ciencias naturales, mediante un repaso de su importancia transversal a lo largo de un gran nimero de
ramas tedricas y aplicadas de las ciencias naturales. La Taxonomia juega un papel fundamental en
muchisimas areas de las ciencias naturales, entre las que destacan la gran mayoria de, si no todos, los
tépicos estudiados en ecologia y evolucion, asi como areas tan dispares como los andlisis forenses, el
estudio y generacion de nuevas medicinas, la estructuracion de estrategias de conservacion (lriondo,
2000), los proyectos de ingenieria forestal y mejora agricola (Lyal et al., 2008), o la organizaciéon y manejo
de colecciones biolégicas (Bradley et al., 2014), entre muchos otros. La falta de la taxonomia o una taxo-
nomia deficiente compromete seriamente el avance de todas estas disciplinas y con ello, gran parte sino
todo, el cuerpo tedrico de las ciencias naturales. En esta seccion ofrecemos un pequefio recorrido por
algunas de las areas y toépicos en las cuales la taxonomia juega un papel fundamental en el avance y la
aplicacion del conocimiento. Esta lista dista mucho de ser exhaustiva, sino que pretende ofrecer un con-
junto limitado de pequefios ejemplos —a veces muy concretos— en areas conceptualmente diversas del
estudio de la biodiversidad, desde su inventario hasta aplicaciones practicas de bioseguridad, pasando
por la biogeografia, la evolucién o la ecologia funcional.

e Estudios de evolucién y filogenia. El principal y mas importante aporte de la taxonomia respecto a
los estudios evolutivos, es la definicién de las unidades basicas sobre las que se cimientan los analisis
filogenéticos, y con ello, las inferencias evolutivas que se derivan de ellos (Padial et al., 2010). Mas
aun, nuestra forma mas directa de entender la naturaleza, y de aproximarnos conceptualmente a la
evolucion de los organismos, es a través de los fenotipos. En este sentido, la informacion bioldgica
(por ejemplo, morfolo-gia, etologia, molecular o fisiologia) derivada de los estudios taxonémicos, es
utilizada como fuente de informacién en los trabajos evolutivos. De igual manera, la calidad de la in-
formacion taxonomica utilizada en los estudios filogenéticos es determinante de la calidad de los resul-
tados que se encuentren. Por ejemplo, la identificacion erréonea de organismos cuyas secuencias se
publican en bases de datos moleculares —como GenBank— puede llevar a resultados e inferencias
erréneas (Nilsson et al., 2006), con las repercusiones y consecuencias que esto puede tener en areas
como la conservacion. Es importante resaltar la existencia en el genoma de “genes representativos”
(Horreo, 2012), que nos pueden aportar informacién cercana a la historia evolutiva del organismo.

e Elaboracion de inventarios faunisticos a diferentes escalas. El estudio de los patrones de diversi-
dad a diferentes escalas espacio-temporales requiere de inventarios basados en unidades taxonémi-
cas delimitadas e identificadas correctamente bajo un sistema en el que sea posible hacer compara-
ciones entre ellas, permitiendo el estudio de las variaciones de la diversidad. Disponer de un sistema
comun de clasificacién nos permite ademas trabajar con inventarios faunisticos provenientes de dife-
rentes fuentes, abarcando areas geograficas extensas y permitiendo realizar analisis de patrones de
diversidad y distribucién a gran escala (Wilson, 1992). Adicionalmente, contar con un esquema
taxonémico comun permite estudiar variaciones temporales y examinar hasta qué punto la estructura
de los ensamblajes ha cambiado a lo largo del tiempo, reaccionando a diversos procesos como el ca-
lentamiento global. El taxbnomo juega aqui un papel imprescindible a la hora de proporcionar y man-
tener dicha informacién actualizada y comparable. En definitiva, los inventarios de especies aportan in-
formacion primaria y al mismo tiempo primordial acerca de la diversidad (Hortal, 2008), altamente rele-
vante para generar hipotesis acerca de qué factores y mecanismos determinan la coexistencia de es-
pecies en el tiempo y el espacio, asi como su distribucion geografica a diferentes escalas (por ejem-
plo, Sanchez-Fernandez et al., 2008; Pfeiffer & Mezger, 2012; ver Hortal et al., 2010).

e Estudios sobre la distribucion geografica de la biodiversidad. La correcta identificacion de las
especies también es clave para el estudio de la distribucion de la biodiversidad. Una Taxonomia inex-
acta puede no solo ofrecer estimas erroneas de los rangos de distribucion de las especies, sino tam-
bién sobre la diversidad y la composicion de las comunidades, comprometiendo tanto los estudios en
biogeografia como la identificacion de areas prioritarias de la conservacion (Bortolus, 2008). Lozier et
al. (2009) proporcionan un ejemplo muy pintoresco pero bastante grafico, modelizando la distribucién
geografica y el nicho climatico del “pie grande” (bigfoot) en la costa oeste de Norteamérica a partir de
datos sobre la localizaciéon de rastros (huellas y gritos) de esta criatura mitologica. Logicamente, al
realizar un modelo de distribucion semejante con datos del oso negro, cuyos resultados coinciden con
los del bigfoot, demostraron que dichos rastros no son caracteres diagnésticos de esta criatura, sino
del oso. Es claro que el grado de robustez de nuestro conocimiento biogeografico depende de la fiabi-
lidad de las identificaciones taxonédmicas en las que se sustenta. La calidad de los datos también es
critica para el andlisis de las respuestas de las especies a gradientes ambientales. Dentro de la bio-
geografia y la macroecologia, el estudio de los gradientes altitudinales y geograficos a diferentes esca-
las espaciales permite entender los patrones de movilidad de las especies y los dptimos fisioldgicos de
temperatura, a medida que el clima varia con el tiempo (Garcia-Lopez et al., 2012). Para realizar estos
estudios, es fundamental considerar la clasificacion de los ejemplares registrados, por lo que se nece-
sita una Taxonomia clara. Por ejemplo, al realizar comparaciones espacio-temporales con registros
histéricos vs. actuales, es necesario tomar registros historicos colectados en gradientes altitudinales,
los cuales fueron tomados por un taxénomo y depositados en un museo (Alberch, 1993; Fontaine et
al., 2012). Si no se hubiese realizado esta importante labor de colecta, inventario faunistico y su taxo-
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nomia alfa correspondiente seria imposible realizar estudios en el tiempo (Venn et al., 2012) o propo-
ner reglas en ecologia del paisaje en relacion con la elevacion como la regla de Rapoport (Stevens,
1992).

e Estudio de interacciones biéticas. En estudios relacionados con interacciones bidticas, imprecisio-
nes en la determinacion taxonémica pueden dar lugar, por ejemplo, a estimaciones erradas, lo que a
su vez podria afectar la medicion de propiedades de las redes de interaccion o de los modelos de es-
tabilidad ecoldgica y persistencia de las comunidades (por ejemplo, James et al., 2012). Asimismo,
aunque la biologia de sistemas pueda prescindir en determinados casos de un conocimiento taxoné-
mico concreto (por ejemplo, Gémez & Perfectti, 2012), los nuevos retos de esta linea de investigacion
estan dirigidos a comprender cuales son los mecanismos que gobiernas las interacciones entre espe-
cies, ademas de como varian estas interacciones en el tiempo y el espacio (Kissling & Schleuning,
2014; Poisot et al., 2014). Bajo este nuevo prisma, la Taxonomia constituye una herramienta funda-
mental, ya que el estudio de la variacion espacio-temporal de las interacciones requiere que los indivi-
duos interactuantes de distintas localidades (o lapsos de tiempo) sean identificados correctamente.

e Estudios de diversidad funcional y caracteres con significado ecolégico. La eleccion, medicion y
analisis de la variacion de rasgos (traits) en un determinado taxén es un proceso delicado, sobre todo
en los limites de la definicién de rasgo funcional (Diaz et al., 2013; Mlambo, 2014; Violle et al., 2014)
ya que afecta la asuncién conceptual de la certeza taxonémica del mismo. Hay rasgos funcionales que
son medibles a nivel del individuo, de la poblacién, de la especie y quiza de la comunidad o del ecosis-
tema. Esto implica que para analizar la variacion de rasgos con significado ecolégico y/o evolutivo, es
esencial conocer el nivel de clasificacion del taxdn que se considera y tener certeza sobre dicha identi-
ficacion. Asimismo, para poder evaluar la diversidad funcional a cualquier escala (Pasari et al., 2013),
es imprescindible delimitar las especies con las que se trabaja.

e Estudio de servicios ecosistémicos. Algunos autores han propuesto prescindir de las especies
taxonémicas usando en su remplazo unidades funcionales (Picard et al., 2012), que pueden llegar a
agrupar taxones muy distantes (por ejemplo, grupo-funcional “insectivoros” de un mismo ecosistema:
aves, murciélagos, erizos, pequefios carnivoros, otros artropodos, etc.; ver por ejemplo, Polis, 1991).
En cualquier caso, para un completo y estructurado analisis funcional del ecosistema es de vital impor-
tancia reconocer las entidades taxondmicas (que luego se incluirdn en unos u otros grupos funciona-
les) y su historia natural (ecologia, dieta, etologia, fenologia, etc.). Adicionalmente, sin una clara identi-
ficacion taxondmica es muy facil incurrir en el error de atribuir caracteristicas funcionales de categorias
taxonémicas superiores (género, familia, orden, etc.) a todas las entidades taxonémicas contenidas en
dicha categoria. El asumir funciones ecosistémicas similares para taxones hermanos, puede enmas-
carar diferencias importantes en la manera de ejecutar una funcién determinada, o su efectividad, e
inducir a conclusiones erréneas sobre el funcionamiento de un ecosistema. Al agrupar especies en
grupos funcionales usando un unico rasgo (asumiendo un solapamiento o redundancia funcional en
ese rasgo) se corre el riesgo de enmascarar la diversidad funcional de otras especies. Por ello, el uso
de especies claramente delimitadas taxondmicamente en el estudio del funcionamiento de los ecosis-
temas permite ampliar el conocimiento de la historia natural e incluir funciones ecosistémi-
cas/ecolégicas de las especies evaluadas (Pérez-Harguindeguy et al., 2013), facilitando posteriores
analisis en condiciones presentes y futuras.

e Identificacion y consolidacion del status de plagas o especies invasoras. Normalmente, las es-
pecies plagas o invasoras son consideradas en muchos contextos como una de las principales causas
de pérdida de biodiversidad a nivel global (Drake et al., 1989; Levine et al., 2003; Vila et al., 2006).
Uno de los primeros pasos para combatir estas especies plaga y/o invasoras es la correcta identifica-
cion taxonémica con miras a generar programas de control bioldgico especificos (Delucchi et al.,
1976). Sin una adecuada identificacion, todos los esfuerzos subsecuentes pueden ser totalmente inuti-
les. En este sentido, existen numerosos ejemplos de especies mal identificadas que llevaron a gran-
des pérdidas econdmicas. Un ejemplo clasico es el del piojo rojo de California (Hemiptera: Diaspidi-
dae, Aonidiella aurantii [Maskell, 1879]) que se extendié desde el sudoeste asiatico hacia las zonas
citricolas del mundo y al no ser correctamente identificado, las especies que se utilizaron para su con-
trol biolégico atacaban a otras especies del mismo género (Gordh & Beardsley, 1999). Igualmente, pa-
ra la aplicacion de programas de control biolégico, es necesaria la correcta identificacion de los ene-
migos naturales que van a ser utilizados. Un ejemplo, en este sentido, fue la incorrecta identificacion
de una especie de avispa parasitoide del género Thrichogramma (Hymenoptera: Thrichogrammatidae)
que controla los huevos de algunos insectos. La liberaciéon de una especie incorrecta conllevé a una
drastica reduccion de las poblaciones de una especie nativa del mismo género que brindaba importan-
tes servicios ecosistémicos en el control de otras plagas (Stouthamer et al., 2000).

e Identificacion de especies peligrosas para el ser humano. La identificacion de especies en produc-
tos como alimentos, guardaria estrecha relacién con la seguridad humana, ya que conlleva riesgos de
alergias (por ejemplo, Triantafyllidys et al., 2010), ademas del propio fraude econémico por no ser to-
das las especies 6 variedades igualmente valoradas en el mercado. La identificacién de especies me-
diante la genética hace que no sea necesario el individuo completo para su identificacién taxonomica,
e incluso una minima region de ADN es capaz de identificar la especie animal original de un alimento
procesado (80-125bp de rDNA 16S; Horreo et al., 2011), lo cual es especialmente importante a este
nivel de andlisis. De la misma manera, la identificacion y seguimiento de especies patégenas para el
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ser humano, especialmente de aquellas que provocan epidemias y pandemias, son de especial rele-
vancia para la seguridad sanitaria mundial.

e Gestion y conservacion de recursos naturales. La identificacion taxonémica de especies es funda-
mental para la conservacion de las mismas, ya que gracias a ella es posible conocer si especies y/o
poblaciones de especial interés y/o proteccion estan siendo explotadas errénea o fraudulentamente.
Posteriormente, esta informacion servira para rediseiar planes de manejo y gestién de los recursos
afectados. Se han identificado, por ejemplo, diferentes especies de merluza con una morfologia similar
que estan incorrectamente etiquetadas/identificadas y distribuidas en grandes mercados Europeos
(Garcia-Vazquez et al., 2009). Esto ha provocado que la explotacion de ambas especies se esté lle-
vando a cabo de manera inadecuada y ponga en riesgo tanto su conservaciéon como el manejo de sus
poblaciones por la industria pesquera.

; Esta la Taxonomia realmente en crisis? Conflictos a los que se enfrenta

Desde finales de la década de los afios 80 (siglo XX) es evidente que una abrumadora proporcién de la
diversidad global es todavia desconocida para la ciencia (por ejemplo, May, 1988; Purvis & Hector, 2000;
Mora et al., 2011). En la actualidad, la descripcidn y clasificacion de la diversidad biolégica es una tarea
que dista mucho de estar acabada. Existen alrededor de 1,7 millones de especies descritas (Chapman,
2009; May, 2011; Mora et al., 2011), sin embargo, el nimero estimado de especies que permanecen aun
sin describir oscila entre 5 y 50 millones, si hacemos caso a las estimas que utilizan grupos megadiversos
como coledpteros, hongos o invertebrados marinos (Grassle, 1991; Hawksworth, 1991; Erwin, 1982, 1988;
Chapman, 2009; Mora et al., 2011; Costello et al., 2012). Esto genera un abrumador panorama, eviden-
ciando que el porcentaje de la biodiversidad que conocemos a nivel de especies oscila entre el 34 y el
3,4% dependiendo del valor estimado que se considere. Lo cual se corrobora por el hecho de que todos
los afios se describen nuevas especies, incluso en grupos tan bien conocidos como los mamiferos. Tal es
el caso del Olinguito (Carnivora: Procyonidae, Bassaricyon neblina Helgen, 2013) descubierto reciente-
mente a partir de material de colecciones para Colombia (Helgen et al., 2013). Por ello, varios taxénomos,
y cientificos en general, han llamado la atencién acerca de la importante tarea que tiene la taxonomia y de
la falta de apoyo institucional y gubernamental, de fondos y de personal calificado para llevar a cabo esta
titanica labor (por ejemplo, Stuessy & Thompson, 1981; Wilson, 1985; Scudder, 1987; Novacek, 1992;
Godfray, 2002; Raven, 2004), pronosticando una inminente crisis taxonémica.

No obstante, la taxonomia esta en un proceso de fuerte renovacion, incorporando nuevas técnicas y
herramientas bioinformaticas (de Carvalho et al., 2007). Debido a su importancia en el contexto de la
Taxonomia actual, de entre estas nuevas técnicas cabria resaltar el DNA barcoding (cédigo de barras del
ADN), que ha recibido mucha atencion durante la ultima década. La incorporacién de esta técnica consti-
tuye de por si un desafio para la taxonomia del Siglo XXI. Este concepto fue introducido por Hebert et al.
(2003), sugiriendo que una secuencia del gen mitocondrial COIl (Citocromo Oxidasa subunidad |) podria
ser utilizado como una herramienta para la identificacion y la delimitacion de las especies animales. Pos-
teriormente, Kress et al. (2005) propusieron una serie de genes alternativos para plantas, lo que desem-
bocd en la propuesta de utilizar la combinaciéon de dos genes del cloroplasto para este reino (Hollings-
worth et al., 2009). La idea general del DNA barcoding es que cada especie posee una informacién Unica
y diferencial en estos genes, lo que permitiria identificar un individuo de la misma manera que un escaner
del supermercado utiliza los cédigos de barras para identificar los productos de la tienda. Para ello, es
necesario comparar las secuencias de estudio con una biblioteca de referencia. El desarrollo de esas
bibliotecas de referencia requiere de un estudio previo para determinar el grado de variabilidad de las
secuencias entre especies para los distintos organismos (como ya aconsejaron Hebert et al., 2003), asi
como de la generacion de las propias secuencias y la identificacion inequivoca de la especie de la que
proviene. En este sentido se han realizado varios esfuerzos para la creacion de bases de datos de libre
acceso (por ejemplo, GenBank o BOLD — Barcode of Life Data Systems). E incluso se ha propuesto reali-
zar descripciones e identificaciones automaticas de especies a partir de dichas bases de datos (por ejem-
plo, Ratnasingham & Hebert, 2007).

Sin embargo, aunque el DNA barcoding ha probado su utilidad en diferentes situaciones (por ejem-
plo, identificacion de material biolégico que no esté completo, como restos de animales o de plantas,
identificacion de estadios larvales, restos fésiles, o de contenidos estomacales y de heces), no se encuen-
tra exento de limitaciones. Las identificaciones que se hacen con este método dependen de la calidad
tanto de las identificaciones especificas, como de las propias secuencias disponibles en las bibliotecas de
referencia. Para muchos grupos taxondmicos (por ejemplo, Hymenoptera, Diptera y Microlepidoptera), y a
pesar de que continuamente se estan afiadiendo secuencias a estas bases de datos, la informacion dis-
ponible es incompleta, lo que dificulta la identificacion de las muestras mas alla de cierto nivel taxonémico
(por ejemplo, Santos et al., 2011). Por ello, aunque el surgimiento del barcoding ha permitido importantes
avances en muchos grupos de organismos aportando informacion relevante a distintos niveles, es de vital
importancia mantener la dualidad en la informacién (morfolégica y molecular) a nivel del organismo (Giri-
bet, 2015). Esta taxonomia integrativa (Dayrat, 2005) permitiria resolver cuestiones de coexistencia o de
funciones ecoldgicas (redundancia de especies) a niveles distintos al molecular, y asi no perder la infor-
macion sobre las interacciones organismicas y la complejidad ecosistémica. En este sentido, el DNA
barcoding no debe ser sino una nueva y potencialmente poderosa herramienta en las manos del taxéno-
mo (Hebert & Gregory, 2005).
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Figura 2. Incrementos anuales en dos grandes categorias: la descripcion de especies nuevas y la catalogacion
de las mismas a nivel mundial (incluyendo grupos terrestres y acuaticos), con nombres validos durante los ulti-
mos quince afos. Las tasas de descripcion de nuevas especies se han calculado a partir del compendio de di-
ferentes autores (Groombridge, 1992; Chapman, 2009; Costello et al., 2012; SOS, 2012; Arbelaez-Cortes,
2013; Roskov et al., 2014; Zamorano, 2014) y las tasas de especies catalogadas provienen de los nombres
validos proporcionados por las ediciones anuales del Catalogue of life, dentro del proyecto Species2000 (dis-
ponibles en www.catalogueoflife.org).

A pesar de estas nuevas herramientas, un gran nimero de autores han sefialado en los ultimos
afios que la crisis de la biodiversidad a nivel global esta estrechamente asociada con una crisis de la
taxonomia (Wilson, 1992; Chevalier et al., 1997; Godfray, 2002, 2007; Wilson, 2003; Raven, 2004; Whee-
ler et al., 2004; de Carvalho et al., 2005, 2007; Evenhuis, 2007; de Carvalho et al., 2008; Schweitzer,
2008). Esto contrasta con la vision de Costello et al. (2012, 2013a, b), quienes defienden que ahora exis-
ten mas taxbnomos activos que nunca, y que a un buen ritmo de trabajo se puede describir una parte
significativa de la biodiversidad antes de que ésta desaparezca. Nosotros, al igual que otros autores (por
ejemplo,. de Carvalho et al., 2014), creemos que esta visidon es excesivamente optimista, ya que dicho
aumento en el numero de taxénomos no es relativo al numero de investigadores en total y no esta corre-
gido por el numero de grupos taxonomicos a estudiar. A pesar de las nuevas técnicas y el ritmo mas o
menos constante de descripcion de especies nuevas al afio (Costello et al., 2012), la taxonomia del siglo
XXI se enfrenta a un creciente niumero de problemas vy dificultades (The House of Lords, 2008). Ademas,
a la vez que crece el numero de taxénomos, también lo ha hecho el niumero de personas que trabajan en
la descripcion de una sola especie (Costello et al., 2014), mientras que la tasa de descripcion de especies
no ha aumentado significativamente (Fig. 2).

La agudizacion de esta crisis ha llevado a que en las ultimas décadas varios cientificos y especial-
mente ecdlogos hayan decidido prescindir del uso de la Taxonomia en sus estudios, debido a las trabas
de tiempo y de certidumbre taxonémica en algunos grupos. Por ello, en la actualidad resulta relativamente
comun trabajar con categorias como morfoespecies o0 unidades evolutivas (evolutionarily significant units
— ESUs o molecular operational taxonomic units - MOTUs) para documentar y analizar diferencias entre
comunidades bioldgicas (por ejemplo, Oliver & Beattie, 1996). En este sentido algunos autores se pregun-
tan si se necesita realmente la Taxonomia para hacer ecologia (por ejemplo, Riddle & Haffner, 1999). Sin
embargo, en términos de disefio de estrategias politicas y de conservacion es muy dificil solucionar pre-
guntas de investigacion si no existe una clara delimitaciéon de los elementos faunisticos y floristicos.

Recopilar y analizar exhaustivamente los conflictos a los que se enfrenta la taxonomia actual esta
fuera de los objetivos de este trabajo. Sin embargo, si que es posible listar los mas relevantes (ver Tabla
1). En general, se puede organizar dichos conflictos en cinco categorias principales. En primer lugar, una
serie de limitaciones metodolégicas que impiden integrar el grado de detalle necesario para realizar la
Taxonomia tradicional con las aplicaciones de uso masivo de datos, o big data, que son cada vez mas
comunes en ciencias naturales. Estas limitaciones se acrecientan debido a la falta de reconocimiento
del trabajo taxonémico en la comunidad cientifica, acompafiado de un bajo nivel de impacto de los traba-
jos taxonémicos segun indices bibliograficos. Esta falta de prestigio se extiende a los gestores del medio
natural y las organizaciones gubernamentales, y conlleva a una escasez de fondos debido a que, salvo
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honrosas excepciones, las agencias de financiacion no asignan partidas especificas para la Taxonomia,
siendo elevado el grado de competencia por los limitados recursos destinados a la investigacion en cien-
cias naturales. Este problema se suma a la complejidad de la beta taxonomia, cuyas revisiones conlle-
van un proceso largo y costoso en términos temporales (ver Fig. 1), que, a pesar de su importancia e
impacto a largo plazo, deja pocos créditos, en forma de ciertos indicadores de productividad cientifica,
como son el numero de publicaciones y las citas en un periodo breve de tiempo, y de valoracién dentro
del mismo ambito cientifico.

Tabla I. Principales problemas de la taxonomia, agrupados en funcién de cinco categorias principales.

Limitaciones metodolégicas:

e Falta de un mayor numero de herramientas taxonémicas adecuadas.
e Falta de integracion entre la taxonomia y otras areas del conocimiento, particularmente las que usan big data.

Falta de reconocimiento:

e Poca valoracion del trabajo taxonémico en términos cientificos y laborales. Cada vez hay menos taxénomos aso-
ciados a la academia y menos asignaturas de taxonomia en el curriculo de las Universidades (Schrock, 1989;
Wheeler, 2013).

e El nivel de impacto —el indicador de productividad cientifica mas utilizado— de las revistas que publican regularmen-
te articulos taxondmicos es muy bajo. En los ultimos diez afios (2005-2014) solo se han publicado veinte articulos
que contengan trabajo puramente taxonémico, incluyendo la descripcion de un nuevo género de primates, seis arti-
culos sobre hominidos fésiles (la mitad de ellos dedicados al debate sobre el estatus de Homo floresiensis) y otros
siete sobre diversas especies fésiles.

Escasez de fondos:

e Dificultad por parte de los taxénomos de venderse a si mismos o de vender la importancia de su trabajo (Guerra-
Garcia et al., 2008).

e Dificultad a la hora de gestionar proyectos o conseguir fondos de investigacion (de Carvalho et al., 2008; Wheeler,
2013).

Complejidad de la beta taxonomia:

e La baja tasa de publicaciéon de los taxénomos (especialmente de revisiones monograficas, p. ej. Baselga et al.,
2010), en comparacion con otras areas.

e Se invierte mucho tiempo y esfuerzo y el resultado es una unica publicacién en una revista de bajo impacto.

e Existe un alto niUmero de sinonimias las cuales desvirtian en ocasiones la labor taxonémica (Alroy, 2002).

e Para muchos grupos hace falta una buena y completa Alfa taxonomia.

Cambio generacional (senescencia, aislamiento y desaparicion de los taxnomos clasicos):

e Falta de taxbnomos en grupos y proyectos de investigacion multidisciplinarios.

e Existe una fuerte agregacion biogeografica en la distribucién de los taxénomos a nivel mundial.

e Existe una importante brecha linguistica entre los trabajos antiguos y nuevos que en ocasiones afecta al trabajo de
los taxbnomos y causa que nuevos estudiantes interesados en la taxonomia pierdan la motivacion.

e Existe muy poca interaccion entre los taxonomos clasicos y los taxdnomos modernos que utilizan herramientas
moleculares.

e Muchos de los taxbnomos tradicionales trabajan de manera aislada.

e Existe un profundo conflicto entre taxénomos aficionados y profesionales que no favorece el avance de la taxonom-
ia. Adicionalmente, muchos de estos taxdnomos no-profesionales que hicieron valiosos aportes han ido desapare-
ciendo con el tiempo.

e Problemas de reemplazo generacional, ya que las nuevas generaciones de biélogos no estan interesadas en for-
marse como taxénomos, no tienen docentes que los formen en estas areas y/o no tienen apoyo economico. En
términos generales, el promedio de edad de los cientificos haciendo taxonomia ha aumentado en las Ultimas déca-
das (Claridge & Ingrouille, 1992), por lo que muchos de ellos estan ya retirados del mundo académico o de los mu-
Seos.

e Problemas en la distribucion equilibrada de taxénomos en relacién con los grupos hiperdiversos (Gaston & May,
1992) y las regiones biogeograficas con mayor diversidad en el mundo (Winston, 1988). Para muchos grupos
taxonémicos, simplemente no existen taxénomos (Lee, 1978; Stuessy & Thompson, 1981; Edwards et al., 1987;
Scudder, 1987). Existen grupos que son mas carismaticos que otros y esto influye en que los pocos biélogos inte-
resados en hacer taxonomia se concentren en taxones como mamiferos, aves, reptiles, anfibios, algunos grupos
puntuales como artrépodos (especialmente insectos) y algunas familias de plantas (por ejemplo orquideas, brome-
lias, helechos), dejando de lado muchos otros grupos menos carismaticos.

e Los pocos nuevos estudiantes de biologia interesados en taxonomia se forman en los mismos grupos taxonémicos
en los que sus tutores llevan afos trabajando.

Estos cuatro tipos de problemas se suman para dar lugar al mas preocupante de todos ellos: el cam-
bio generacional, que esta relacionado con la senescencia, aislamiento y desaparicion de las generaciones
de taxénomos clasicos que estan actualmente jubilados o en proceso de hacerlo, con un bajo reemplazo de
nuevas generaciones de taxdnomos capaces de realizar un trabajo de calidad (ver Tabla I). De hecho, una
mirada critica al recambio generacional en la taxonomia revela que la generacion de taxénomos nacida al
filo de la segunda mitad del siglo pasado, y formada en su mayor parte durante los afios 70 y 80, se encuen-
tra a punto de desaparecer sin dejar una escuela consolidada de taxdnomos jovenes que sean capaces de
modernizar esta rama de la ciencia, excepto quizas en algunas naciones de elevada diversidad como Brasil,
0 en unas pocas instituciones cientificas, como algunos museos de historia natural. No resulta pues exage-
rado decir que la Taxonomia se encuentra ante una encrucijada histérica.
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Esta grave crisis contrasta con la fuerte presion social, gubernamental y cientifica hacia la actividad
taxonémica, con el principal objetivo de describir con la mayor brevedad posible el mayor nimero de es-
pecies antes de su extincion, debido a la alta tasa de pérdida de habitats (Godfray, 2002). La alta deman-
da de los usuarios de la taxonomia choca con la atencion y el apoyo econdémico que recibe. En este con-
texto de una necesidad urgente de fomentar y generar mas trabajo taxonémico resulta paraddjica la falta
de recursos humanos, institucionales y econdmicos para resolver esta tarea a la velocidad que se requie-
re. Inventariar la biodiversidad de manera (relativamente) rapida, robusta y efectiva esta al alcance del
nivel de desarrollo de la Taxonomia actual. Pero sélo si se cuenta con un nivel adecuado de inversion en
taxdonomos profesionales e infraestructura taxondémica, acompafnados del desarrollo de herramientas
bioinformaticas. Sin embargo, los grandes museos de Historia Natural estan perdiendo gran parte de sus
conservadores (curators o conservadores) (Funk, 2014). Esto redunda en la pérdida de los profesionales
dedicados a la Taxonomia beta de calidad, capaces de proporcionar una estructura taxonémica bien “cu-
rada” (es decir, homogénea, robusta y consistente). Por todo ello, la realidad de la Taxonomia del siglo
XXI es que carece de recursos para inventariar la biota del planeta al ritmo necesario para catalogarla
antes de la desaparicién de buena parte de ella. Esta falta de recursos se agudiza en algunos paises en
via de desarrollo, en donde las desigualdades como la falta de herramientas y equipos adecuados, la
ausencia de soporte institucional y gubernamental, la carencia de personal calificado y las malas condi-
ciones de las colecciones de historia natural son dramaticas.

Un efecto colateral de la disminucion continua del numero de taxénomos profesionales es el papel
cada vez mas relevante que juegan los taxbnomos amateurs o, para ser mas exactos, sin dedicacion
exclusiva. Esta preponderancia de taxénomos no profesionales no tendria necesariamente que suponer
un problema para la calidad del conocimiento taxonémico, mas alla de la precariedad de medios que la
acompafia. Sin embargo, para ello es necesaria la existencia de una escuela sélida de Taxonomia ama-
teur que se asegure de la calidad de la formacion de dichos aficionados. Ademas, estos taxénomos sin
dedicacion exclusiva deben estar acompafiados de un numero suficiente de taxénomos beta que puedan
aconsejarles, supervisando y revisando su trabajo para asegurarse de que las nuevas entidades descritas
se incluyen en la jerarquia taxondmica de manera adecuada, proporcionando una Taxonomia estructura-
da y homogénea. Sin embargo, la realidad es que este apoyo o no existe o esta en vias de desaparicion,
por lo que algunos taxénomos aficionados estan dedicados de manera exclusiva a describir nuevas espe-
cies sin llegar a cuestionarse las relaciones evolutivas de los elementos con los que trabajan, haciendo
una Taxonomia alfa deficiente. Ademas de entorpecer el trabajo de los beta taxdbnomos, esta aproxima-
cion de baja calidad genera una lectura negativa por parte de algunos sectores cientificos, que con este
tipo de trabajos ganan argumentos para continuar infravalorando la labor taxonémica. En este sentido, es
necesario un mayor nivel de autocritica por parte de los taxbnomos acerca de su trabajo y el alcance del
mismo, tanto a nivel del aficionado como de los revisores y editores de las revistas. Dentro de este marco
de referencia, describir una especie es un acto de alta relevancia para la investigacion, de la misma ma-
nera que lo es describir las relaciones de ese nuevo organismo con el resto de especies. Este punto es
critico, ya que con el estado actual del conocimiento, describir especies per se, sin generar un marco de
relaciones con el resto de organismos, es una actividad que no tiene cabida en la Taxonomia del siglo
XXI. La elaboracion de descripciones taxonémicas deficientes e incompletas, publicadas en revistas de
ambito geografico reducido y en idiomas no entendibles por una amplia mayoria, no debe convertirse en
una puerta en la que se cuelen trabajos sin referencia a la sistematica del grupo. En este ambito, los edi-
tores y comités editoriales de dichas revistas deben jugar un papel muy importante. De hecho, no deber-
ian publicarse manuscritos que contengan descripciones de especies de calidad deficiente, sin una ade-
cuada informacion sistematica y asociadas a una hipétesis bien fundamentada de las relaciones de paren-
tesco del nuevo taxdn con sus parientes mas proximos. Sin embargo, la adopcién de medidas encamina-
das en este sentido, llevaria a la paradoja de retrasar la descripcidn de la biodiversidad que tanto urge.

A pesar de la existencia de malas practicas, es importante no generalizar al conjunto de la taxonom-
ia, ya que estas no son comunes, y son inexistentes, o casi, entre taxénomos profesionales. De hecho, es
de resaltar la labor de una gran mayoria de excelentes taxonomos, que al dar un nombre a una especie
estan generando una solida y rigurosa hipétesis preliminar acerca de su relacion evolutiva con otros orga-
nismos (Valdecasas et al., 2013). Si hemos resaltado esta problematica es porque permite caracterizar
una de las necesidades actuales de la Taxonomia. Compensar la falta de taxdnomos a costa de taxéno-
mos aficionados puede tener un coste elevado en la calidad del conocimiento taxonémico, si no se acom-
pafia de una supervision eficiente de los taxdbnomos menos experimentados, y un trabajo de formacién
tanto de estudiantes como de aficionados que permita elevar el nivel de su trabajo. Esto podria combinar-
se con la creacion de grupos o colaboraciones que incluyan beta taxénomos capaces de integrar y articu-
lar el nuevo conocimiento proporcionado por las descripciones de taxdnomos menos experimentados en
un contexto evolutivo que defina los limites e interacciones de las especies. Ademas, es importante clarificar
que no todo aquel que describe una nueva especie tiene porqué ser en el fondo un taxénomo, o al menos no
un taxdbnomo completo, a pesar de lo que proponen algunos autores (por ejemplo, Costello et al., 2013b).
Para ser un taxénomo integral se requiere trabajo constante, un completo manejo de la literatura, conocer a
fondo la morfologia, fisiologia, etologia, biogeografia y ecologia de los organismos con los que se trabaja,
cuestionarse de manera constante acerca de su diversidad y evolucién y sin duda un innegable amor por el
grupo taxondmico; solo asi se es, de manera irrefutable, un taxbnomo completo (Wheeler, 2013).

Una herramienta fundamental para solventar la crisis de la taxonomia es, pues, la clara necesidad
de que este “nuevo taxdnomo” se cuestione el porqué de la clasificacion que genera de manera constante
en un marco evolutivo. Como hemos mencionado anteriormente, es importante resaltar que en la actuali-
dad si tenemos excelentes taxénomos, pero muchos de ellos no pueden dedicarse a hacer trabajo
taxonémico debido a la falta de oportunidades y plazas para hacer este trabajo, a la falta de reconoci-
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miento institucional y/o académico y a la falta de becas y/o apoyo econdémico. Muchos jévenes taxdnomos
estan empefados en seguir la vision moderna de esta ciencia. Sin embargo, y dada la magnitud y veloci-
dad de la crisis de la biodiversidad, cabe preguntarse si tenemos el suficiente tiempo para que este tipo
de nueva Taxonomia y de nuevos taxénomos alcancen a hacer su trabajo antes de que muchas de las
especies existentes desaparezcan.

Un futuro para la Taxonomia

Hace tan solo unas décadas era dificil imaginar el uso de tecnologias como el microscopio electrénico, la
secuenciacion de ADN o la computacién cuantica. El ritmo de estos avances tecnolégicos permite dejar
volar la imaginacion y visualizar un futuro, donde una herramienta basica en el maletin de campo de un
bidlogo consista en un pequefio aparato como el tricoder —basado en los dispositivos de mano de la serie
Star Trek— donde una vez introducido un pequefo trozo de tejido sea posible secuenciar su ADN, man-
darlo a una base de datos global y analizar su parecido con otras secuencias. En este escenario futuro, es
imposible no preguntarse: ;ddnde queda el papel de la Taxonomia? Bajo esta prediccion, algunas perso-
nas podrian afirmar que la Taxonomia alfa es una disciplina con fecha de caducidad. Sin embargo, inclu-
so asi, existe un aspecto inherente al pensamiento abstracto humano que seguiria haciendo que la Taxo-
nomia fuera una herramienta indispensable. El pensamiento abstracto se caracteriza por la generacién de
conceptos e ideas a partir de simplificaciones de la realidad u otros conceptos (Langer, 1953) y esta es-
trechamente ligado con el lenguaje (Bloom & Keil, 2001). Estas ideas pueden ir desde el concepto de
“mosca de la fruta” hasta el concepto de “Drosophila melanogaster Meigen, 1830”. Es por ello, que aun-
que existieran supercomputadores capaces de almacenar y procesar el genoma completo de un individuo
encontrado en campo y fueran capaces de decirnos con qué otros genomas esta relacionado, sin el con-
cepto de especie seria muy complicado interpretar esos resultados o relacionarlos con registros previos
(generados por taxdbnomos) que tuviéramos sobre esa especie.

El incremento en la apreciacion negativa del trabajo taxonémico en los ultimos afios hace que resul-
te imperante adoptar estrategias de valorizacion que permitan recuperar la percepcion de la Taxonomia
como un aspecto central de las ciencias naturales (Tabla Il). En primer lugar, es necesario aumentar la
visibilidad de las colecciones de historia natural y la Taxonomia tanto para el publico general como para
los gestores de programas cientificos. Pero para solucionar algunos de estos problemas, y reivindicar las
condiciones de trabajo del taxénomo, subsanando el deteriorado estatus de la taxonomia, es necesario
explorar nuevas formas y estrategias de financiacidon y avanzar en una internacionalizacién real del cono-
cimiento taxonémico. Esto puede gestionarse mediante la incorporacion de tecnologias bioinformaticas
que aumenten la presencia real de la taxonomia en iniciativas de big data, como mediante un corporati-
vismo entre taxbnomos de diferentes naciones, grupos biolégicos e instituciones (Tabla Il). Si los propios
taxénomos no afiaden un bonus, por pequefio que sea, a sus evaluaciones de proyectos e investigacio-
nes, no podemos esperar que cientificos de otras areas lo hagan. A no ser que se genere una evaluacion
critica de las necesidades de los centros de investigacion, de los perfiles de los candidatos y un apoyo
preferencial, cuando existan igualdad de condiciones en otros aspectos de un proceso de evaluacion
(como el curriculum, la idoneidad del candidato o la excelencia del proyecto), el esfuerzo adicional de
hacer trabajo taxondmico seguira sin tener una compensacion a la hora de conseguir contratos de trabajo,
plazas de investigador o profesor de universidad o al momento de competir entre proyectos.

Si este corporativismo se acompafa con la incorporacion de las tecnologias de la informacion y la
bioinformatica, como la iniciativa ZooBank (ver Tabla Ill), es posible revertir la situaciéon de la Taxonomia
en unas pocas décadas. En los ultimos afios, han aparecido interesantes iniciativas regionales, naciona-
les e internacionales que utilizan herramientas electrénicas para conectar a los taxénomos, difundir la
informacién taxondmica que éstos producen y fomentar el acceso a dicha informacion a nivel global (Ta-
bla Ill). Este tipo de estrategias, aunque muchas veces estan mas enfocadas al usuario que al taxénomo,
cumplen una labor fundamental, no sélo de difusiéon del contenido taxonémico, sino también de formacion,
por lo que deben mantenerse, replicarse y difundirse en otras regiones a nivel mundial, teniendo mucho
cuidado de no generar la falsa idea de que el trabajo taxonédmico no tiene un valor econémico asociado al
ser gratis su acceso.

En términos generales, estamos convencidos de que la taxonomia clasica debe redefinirse, rees-
tructurarse y renovarse, debe ser mas plural y convertirse en una taxonomia integradora e incluyente, que
genere estrategias transformadoras, utilice nuevas herramientas y busque soluciones novedosas a la
necesidad apremiante de conocer la diversidad existente en el planeta (Padial et al., 2010). Esta “nueva
taxonomia” debe enfocar todos sus esfuerzos en resolver cuestiones evolutivas, integrando elementos y
saberes de otras areas como la ecologia funcional, la biogeografia, la etologia, la morfo-fisiologia y la
biologia comparada (Brooks & McLennan, 1991), generando asi nuevos y mas completos niveles de co-
nocimiento, una mayor visibilidad e impacto y, especialmente, aumentar el nimero de personas interesa-
das en esta disciplina cientifica. Ademas, es claro que la taxonomia moderna debe utilizar con mas fre-
cuencia herramientas moleculares, que requieren de una gran inversion en recursos humanos, tiempo,
dinero y trabajo para evaluar y analizar los diferentes grupos taxondmicos. Sin embargo, es importante
cuestionarse qué pasara con los paises, grupos de investigacion e investigadores que no tienen los cono-
cimientos y/o los recursos econdmicos necesarios para hacer Taxonomia molecular. Resulta por lo tanto
clave aumentar el grado de cooperacion entre instituciones y naciones, e incluso la creacién de fondos de
investigacion internacionales que permitan actualizar los laboratorios y entrenar a los taxénomos de los
paises en desarrollo, siguiendo esquemas semejantes a los del “capital semilla” (seed money) proporcio-
nado por GBIF a proyectos que ayuden a colocar informacion de colecciones bioldgicas en internet.



Revista IDE@ - SEA, n°9 (30-06-2015): 1-16. ISSN 2386-7183 11
Ibero Diversidad Entomolégica @ccesible www.sea-entomologia.org/IDE@
Introduccion ¢Crisis de la Taxonomia? Conflictos, retos y estrategias Manuales

Tabla Il. Ejemplos de estrategias corporativas para solucionar la crisis de la Taxonomia agrupados en la
valorizacion del trabajo taxonémico, la obtencion de nuevas fuentes de financiacion y la internacionali-
zacion corporativa de la comunidad de taxénomos.

Valoracion del trabajo taxonémico:

e Hacer que las colecciones zooldgicas y los herbarios sean instituciones mas abiertas y dinamicas, con mejores
herramientas tecnoldgicas, altos niveles de sistematizacion y especialmente dispuestas a jugar una importante la-
bor en la formacién de los futuros taxénomos.

e |dentificar y publicitar el aporte al conocimiento que realizan los taxdnomos.

Generar labores de diseminacion y socializacion del conocimiento taxonémico.

e Generar reconocimientos por parte de los gobiernos de la importancia de la taxonomia en el desarrollo sostenible
de los pueblos y sus implicaciones para una economia global en el marco de la Convencién de la Diversidad Bio-
l6gica (CBD).

e Contabilizar el impacto de la producciéon taxonémica, apuntando a la creacion de herramientas para evaluar la
actividad de los taxénomos.

Generacion de recursos econémicos:

e Establecer becas especificas para estudiantes de pregrado y postgrado interesados en estudiar taxonomia.

e Aumentar y mejorar los contratos de taxdnomos en instituciones de investigacién estatal y privadas, en colecciones
y en museos.

e Formalizar convenios con aduanas, ministerios de alimentacion, agricultura y medio ambiente y con instituciones
nacionales e internacionales encargadas del manejo de la biodiversidad.

e Mejorar el estatus de las colecciones y buscar fondos para su mantenimiento.

e Generar y fomentar proyectos taxondmicos (revisiones y monografias) a escala local, regional, nacional y mundial.

Gestion nacional e internacional de la comunidad taxonémica:

e Fomentar la creacién de convenios internacionales para el intercambio de informacion y movilidad de taxénomos
entre regiones del mundo (p. ej. programa Synthesis en Europa).

e Generar redes taxondémicas nacionales e internacionales en regiones biodiversas (hotspots y trépicos) que inter-
actuen con otras redes a nivel mundial.

e Aumentar la interaccién académica entre la taxonomia y otros campos de investigacion, especialmente en el caso
de grupos que no tengan acceso a ciencias aplicadas que usan técnicas modernas.

e Crear, mejorar y mantener econémicamente nuevas estrategias de gestion e intercambio de especimenes y de
informacion a nivel nacional e internacional entre colecciones de museos de historia natural y otras instituciones.

e Multiplicar las experiencias locales como la Iniciativa Taxonémica de Suecia (ST, iniciativa que nacio en el 2001 y
que se propuso completar el inventario de las especies existentes en el pais en un plazo de 20 afos. Esta iniciativa
ha fomentado la creacion de catedras de taxonomia, impulsado proyectos de barcoding y ha otorgado becas para
estudios taxonémicos) en otros paises (Polaszek 2010).

e Fortalecer la formacion de sistematicos con perfiles mucho mas novedosos y completos, logrando integrar diferen-
tes disciplinas, con un buen conocimiento en los diferentes niveles de la taxonomia, técnicas moleculares y habili-
dades bioinformaticas (Contreras-Ramos & Goyenechea 2007).

e Fomentar la contextualizacion de las preguntas taxonémicas en un marco de analisis mas evolutivo.

e Definir, integrar y estimular la labor de los taxénomos aficionados y la retribucion de su trabajo (premios, activida-
des, asociaciones, reconocimientos, etc.).

Tabla lll. Iniciativas nacionales e internacionales que pretenden interconectar el trabajo de los taxéno-
mos mediante la creacion de redes de colaboracion e infraestructura digital, integrando la informacion
taxonémica de manera que sea accesible para otros investigadores, gestores ambientales y el publico
en general.

Atlas of Living Australia (www.ala.org.au)

CATE (Creating a taxonomic e-science — www.tdwg.org)
Diversitas (www.diversitas-international.org)
Encyclopedia of Life (www.eol.org)

Fauna Europaea (www.faunaeur.org)

Global Biodiversity Information Facility (www.gbif.org)
Global Taxonomy Initiative (www.cbd.int/gti)

Integrated Taxonomic Information System (www.itis.usda.gov)
Map of Life (www.mol.org)

Planetary Biodiversity Inventories (www.nsf.gov)

SILVA All-species project (www.arb-silva.de)

Species 2000 (www.sp2000.0rqg)

The International Plant Names Index (www.ipni.org)
The Plant List (www.theplantlist.org)

Tree of Life (www.tolweb.org)

ZooBank (www.zoobank.org)
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Sin duda alguna, la taxonomia del siglo XXI debe estar estrechamente interrelacionada con estrate-
gias y planes de conservacién. Es fundamental que los nuevos taxénomos entiendan que la Taxonomia
debe migrar de un acercamiento descriptivo (fase Alfa - a) a un analisis mas estructurado y completo (fase
Beta — 3), debe migrar de una ciencia de inventarios y descripcion de nuevas especies, hacia una ciencia
mas analitica, holistica y evolutiva donde se integren elementos comparativos que generen revisiones
mas completas. Esto no significa que deban abandonarse las descripciones de nuevos taxones, pero si
debe transformarse el fin Ultimo de este trabajo, que debe ser la construccién de una vision mas global
que incluya la relacion entre las especies con preguntas que sean cada vez mas complejas e integradoras.

Igualmente, este “nuevo taxénomo” debe cuestionarse los limites de lo que considera es una espe-
cie e incluir dentro de su analisis un componente evolutivo integrador, teniendo en cuenta que al nombrar
una especie esta generando una hipdtesis acerca de sus relaciones evolutivas con otras especies (Valde-
casas et al., 2013). Si este taxdnomo no genera una transformaciéon y un cambio generacional estaria
retrocediendo y cayendo en una taxonomia primitiva, meramente descriptiva, que segun nuestro analisis
debe renovarse. En muchos paises, centros de investigacion e institutos este cambio ya estd en marcha,
se esta generando una Taxonomia mucho mas integradora, moderna, con mas informacion y analisis
autocritico, sin embargo la percepcion negativa de algunos sectores se mantiene y el concepto de un
“area obsoleta” se mantiene, por lo que debe realizarse una labor mucho mas compleja de cambio de
mentalidades. Finalmente, es fundamental entender qué parte de la supervivencia de nuestra especie y la
conservacion de nuestro planeta depende de manera estrecha de nuestra capacidad de conocer, com-
prender y valorar la diversidad bioldgica que nos rodea; es en este importante proceso en el que una
taxonomia renovada y las generaciones presentes y futuras de nuevos taxénomos deben jugar un papel
decisivo.

Noemi Guil realizé valiosos aportes y comentarios a diferentes versiones del manuscrito, mejorando la
calidad del mismo. AMCS ha sido financiada por un contrato Marie Curie (Intra-European Fellowship - IEF
331623 ‘COMMSTRUCT’), JAN ha tenido el soporte de una beca de COLCIENCIAS (Colombia), VRE ha
tenido el soporte de una beca del SENESCYT (Ecuador) y JH disfruta de un contrato Ramoén y Cajal fi-
nanciado por la DGCyT.
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