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Introducción 
Antes que nada, una explicación. “Entre dos aguas” nació con la
pretensión de ser una sección regular del Boletín de la SEA. Pero
los hechos mandan. Los “desheredados”, es decir, los becarios,
postdoctorales, profesores contratados (por lo general “infracontra-
tados” o “subinfracontratados”) e incluso los investigadores y
profesores universitarios de plantilla que no estamos adscritos a
facción o grupo de poder alguno -como yo mismo me considero
no sin cierta satisfacción interna- gozamos de algunas ventajas.
Entre ellas una fundamental, la de poder expresar aquello que
pensamos con el único freno de una cierta corrección formal. Pero
también padecemos duros inconvenientes. En ocasiones, demasia-
do duros, teniendo en cuenta la estructura altamente jerarquizada
y obsoleta de la Universidad española, donde el favor debido se
convierte en uno de los ejes centrales, y donde, por lo tanto, los
“desheredados” no somos sino rara avis, molestos dedos en la
llaga sangrante de la arbitrariedad y el abuso de poder asumidos
como norma. Todo el mundo sabe lo que ocurre cuando le tocas
su fibra retorcida al jefezuelo de turno. Y digo “jefezuelo” muy a
sabiendas; esta figura abunda, puesto que el funcionamiento
endogámico, tribal, de la Universidad española (datos incontesta-
bles en Navarro & Rivero, 2001) lleva en demasiadas ocasiones
a los puestos de mando intermedios a mediocridades afines a las
instancias más elevadas. Todo el mundo sabe, digo, lo que ocurre
cuando le tocas su fibra retorcida al jefezuelo de turno, especial-
mente si le pones boca arriba las cartas que tan celosamente
guarda escondidas en el fondo del armario. Para que nadie las vea,
claro, y esto no es únicamente una metáfora; hay profesores
funcionarios que esconden libros, apuntes, transparencias y
material bajo llave para que otros no los usen... en la era en que
todo tiende a colocarse en Internet, para que la accesibilidad sea
máxima (y luego se extrañan de que uno responda como respon-
de). Han sido tiempos duros para el que escribe, estos pasados
(aunque no mucho más que otros, todo hay que decirlo). Y quién
sabe lo que puede venir, estando el patio como está. Así que,
aunque temas no faltan, irán saliendo “Entre dos aguas” cuando
“el tiempo lo permita”. Y, obviamente, mientras el Boletín lo
considere oportuno y no se me llame al orden.

Durante los cursos 1998/1999 y 1999/2000, los tiempos
duros a los que acabo de aludir, impartí clases de Zoología al
primer curso de la licenciatura de Ciencias Ambientales en la
Facultad de Ciencias Experimentales de la Universidad Pablo de
Olavide de Sevilla. Ello, tras mi paso por el CSIC y por el INIA.
El primer tema docente al que hacía frente debería haber consisti-
do en algunos ejercicios de nomenclatura zoológica, con objeto de
familiarizar a los alumnos en el uso correcto de la nomenclatura
binominal (o lineana). Digo debería porque ésta era la pretensión
del responsable (?) del Area de Biología Animal. En mi opinión,

sin embargo, la idea no era muy ambiciosa, y sólo me amoldé a
ella en parte. ¿De qué nos vale conocer la herramienta si descono-
cemos de dónde viene, para qué sirve y cómo se relaciona con el
resto de las herramientas y conceptos básicos de la biología? Es
más; estando la nomenclatura lineana, como está, relativamente
desacreditada, dado que se basa en una concepción fijista,
predarwiniana del mundo ¿no sería mejor poner a los alumnos al
día de las alternativas que se están proponiendo, y discutirlas muy
brevemente? Mi propuesta personal, pues, fue la de construir, de
la manera más sencilla y elemental, una trama a modo de puente
que uniera la definición del proceso biológico por excelencia (la
evolución) y los productos que genera (la diversidad biológica)
con la de la necesidad del uso de herramientas para denominar
esos productos (la nomenclatura biológica), todo ello desde un
punto de vista crítico. O sea, ir a la raíz de las cosas y comprender,
de la manera más resumida posible, algo de su esencia, no
simplemente hacer unos ejercicios rutinarios con una herramienta
que, probablemente, tiene sus días contados, y con la que una
parte sustancial de la comunidad científica no se siente cómoda.
En las líneas que siguen, intentaré hacer un resumen de lo que fue
éste mi primer tema por el interés general que pudiera tener, ya
que supone una tentativa de sintetizar y divulgar ideas que son
básicas en cualquier rama de la biología. De alguna forma, me
hago eco de las palabras de Stephen J. Gould (en Milner, 1995:
10) en el sentido de que “la ciencia va en busca de una verdad
externa, pero sólo desde una perspectiva intrincadamente
inserta en los contextos sociales. Cuando los científicos ignoran
el contexto, no sólo actúan de forma elitista, sino que impiden
cualquier comprensión auténtica del cambio y la utilidad de la
ciencia”. El argumento de este primer tema iba dirigido a estu-
diantes de primer curso (18-20 años), cuya idea de los fenómenos
naturales es, en general, muy imprecisa. El texto está ligeramente
remodelado, en parte gracias a la excelente información contenida
en el monográfico “Evolución y filogenia de Arthropoda” del
Boletín de la SEA y a discusiones mantenidas con los propios
alumnos y con diferentes colegas en el marco de los cursos
“Sistemática filogenética” y “Fundamentos de taxonomía y
nomenclatura animal”, organizados en Madrid por la Sociedad de
Amigos del Museo Nacional de Ciencias Naturales en Mayo de
2000. Está especialmente dirigido tanto a los alumnos de 1º como
a todos quienes se acercan al mundo de los procesos de la
Naturaleza, incluida la Entomología, desde ópticas muy diferentes
y con formaciones dispares. Ya que espero seguir usando este
mismo esquema en clase en años sucesivos, aceptaría agradecido
comentarios críticos de cualquier tipo, puesto que el afán por
sintetizar al máximo me puede haber hecho incurrir en lugares
(demasiado) comunes. 
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Construyendo el puente
Objetivos
En definitiva, el título de mi primer tema quedó en “Evolución y
diversidad animal. Taxonomía (sistemática) y nomenclatura
zoológica” (Yela, 1999). Como objetivos se marcaron: 

1. entender el significado y la importancia de la evolución por
selección natural; 

2. comprender el origen de la diversidad animal y las acepciones
de diversidad manejadas en biología; 

3. comprender los principios básicos de la taxonomía (sistemáti-
ca) y la nomenclatura zoológica, y entender que la primera es
una ciencia evolutiva y la segunda es una técnica, una herra-
mienta básica de la taxonomía; y 

4. discutir los fundamentos del Código de Nomenclatura
Zoológica vigente, aprender a escribir e interpretar correcta-
mente nombres científicos de animales y dar una idea sucinta
sobre los códigos alternativos en cuya elaboración se trabaja

Nótese que lo que se me sugirió que fuera el germen de la clase
quedó relegado a la parte final, tras otras partes conceptualmente
más ricas, expuestas, repito, de la manera más elemental posible
en forma de preguntas y respuestas (e invitando a los alumnos a
participar en la construcción del argumento). El jefe es el jefe, ya
lo sé. Pero cuando uno advierte que está funcionando al ralentí,
por la razón -más o menos confesable- que sea, lo que en mi
modesta opinión hay que hacer es tratar de ayudarle a que dé los
pasos con más decisión. Otra cuestión es que él interprete estos
intentos de cooperación como amenazas de alguien que podría
hacerle sombra; otra cosa es que él, en vez de intentar sumar
esfuerzos haciendo comunes las iniciativas, trate de bloquear tus
propuestas, minimice aquellas que llevas a cabo cuando ves claro
que no te queda otra alternativa (que no sea la pasividad) o
incluso, en vez de hacer comunes las propuestas, las intenta hacer
suyas... En fín, no quiero insistir.

Evolución
Empecemos, pues, por el principio. ¿Qué es evolución? Cambio.
Así de sencillo... y así de importante. ¿Cuándo se habla de
evolución en biología, o qué tipos de cambio implican evolución
en los seres vivos? Pues varios, pero tres son, a grandes rasgos, los
principales:

1. cambios de las frecuencias génicas de determinados caracte-
res dentro de una población (es un proceso a corto plazo,
observable y medible directamente);

2. aparición de órganos nuevos (novedades evolutivas) (proce-
so generalmente a largo plazo, medible indirectamente); 

3. y aparición de nuevas especies a partir de las ancestrales (por
anagénesis, o sustitución en el tiempo de una especie por la
siguiente, por cladogénesis, o disgregación de una especie
ancestral en dos o más derivadas, o por cualquiera de los otras
modalidades conocidas hoy día; es también un proceso
generalmente a largo plazo, observable sólo a fragmentos y
medible indirectamente). 

Es muy importante resaltar lo anterior, puesto que un error muy
extendido incluso entre biólogos es el de asimilar evolución con
especiación, lo que no es cierto: evolución no siempre consiste en
la sustitución de unas especies por otras. Se producen procesos
a otros niveles, ya sea jerárquicamente inferiores o a escala
temporal más corta, como los antedichos cambios de frecuencias
génicas a nivel de poblaciones, o superiores o a escala temporal
más larga, como los procesos macroevolutivos o entre linajes
sobre cuya naturaleza tanto se discute (Rensch, 1959; Cracraft,
1985; Eldredge &  Cracraft, 1980; Funk & Brooks, 1990).

¿Qué implica, incluso desde un punto de vista social,
reconocer que se produce cambio en los seres vivos, por qué es tan
importante la idea de evolución? Porque introduce una componen-
te de temporalidad que había estado ausente del pensamiento

occidental desde Aristóteles hasta Darwin y Wallace, por decirlo
de una manera escueta (aunque desde mediados del siglo XVIII,
gracias principalmente a Buffon, se venía especulando con las
ideas del cambio evolutivo y la temporalidad). El famoso “Origen
de las especies” de Darwin (Darwin, 1859) supuso un cambio
radical de la filosofía occidental, en realidad el cambio de mayor
magnitud del último siglo y medio (y puede que más). Antes de
Darwin, la explicación generalmente admitida de los hechos
naturales se basaba en conceptos fijistas, estáticos (todas las
especies fueron creadas en el mismo instante, tal como las vemos
ahora; es decir, no se han modificado); después de Darwin, las
explicaciones se basan en una concepción dinámica (los organis-
mos se van transformando progresivamente). Además, antes de
Darwin se interpretaba la vida bajo una óptica finalista; después
de Darwin, las leyes que guían los hechos naturales se asume que
son las del azar y la contingencia (lecturas altamente recomenda-
das, entre otras que podrían citarse: Monod, 1977, Gould, 1989 y
Milner, 1995). La importancia del reconocimiento del proceso
evolutivo es tal que Dobzhansky, en su conocido y fundamental
libro “Genética y el origen de las especies” (Dobzhansky, 1937),
escribe la conocida frase:
 “Nada tiene sentido en biología si no es a la luz de la
evolución”.

El mérito fundamental de Darwin no fue, sin embargo, el de
aportar pruebas concluyentes de la existencia de evolución; fue el
de proponer un mecanismo para explicarla, la selección natural.
Tras la integración de las ideas de Darwin con las de la herencia
de Mendel y el descubrimiento de la base molecular del funciona-
miento del material hereditario, se reconoce que la evolución de
los seres vivos (eucariotas) es consecuencia de la acción sucesiva
de tres procesos que operan a distintos niveles:

1. La mutación, consistente en cambios en la estructura del
ADN (o material hereditario). Ya que ésta es la responsable de
la composición y forma de las proteínas (que constituyen el
armazón fundamental de los organismos), las mutaciones son,
en su mayor parte, las que dan lugar a proteínas distintas y, en
definitiva, a expresiones fenotípicas ( = formas) nuevas.

2. La recombinación, o intercambio de fragmentos de ADN
entre cromosomas homólogos durante la meiosis (por lo que,
por definición, sólo afecta a organismos eucariotas con
reproducción sexual). Ya que en una célula diploide dada los
cromosomas se organizan para la reproducción en parejas
(divalentes), uno de cuyos integrantes procede del padre del
ser vivo en cuestión y otro de la madre, la recombinación
produce la mezcla de los caracteres de uno y otro. De esta
manera, la recombinación se convierte en un proceso que
potencia la variabilidad genética sobre la que después operará
la selección natural, al multiplicar el número de combinacio-
nes génicas.

3. La selección natural, que consiste en la supervivencia
diferencial de los fenotipos (individuos) mejor dispuestos
(más aptos) para afrontar las condiciones ambientales.
Aquellos individuos que portan las combinaciones génicas
que mejor les acomodan al ambiente tienen mayores probabili-
dades de llegar a reproducirse y por tanto de transmitir estos
genes a las generaciones siguientes (véase discusión y biblio-
grafía en Cordero Rivera, 1999).

Es muy importante señalar que estos procesos tienen naturalezas
muy distintas y, como se ha dicho, ocurren a distintos niveles: la
mutación y la recombinación son azarosas y tienen lugar sobre el
material hereditario (la mutación a nivel molecular, o citológico
cuando es estructural, y la recombinación a nivel citológico; la
primera no es observable directamente, mientras que los cambios
citológicos sí pueden serlo con un microscopio de la suficiente
resolución). La selección no es azarosa y ocurre sobre los
individuos (Williams, 1966; Lacadena, 1976; Provine, 1984;
Sober, 1984; Futuyma, 1986; Milner, 1995).
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Diversidad: conceptos, mecanismos y
unidades de medida
¿Qué han originado estos procesos evolutivos sobre el sustrato
biológico a lo largo de la historia de la Tierra? Han originado la
aparición sucesiva de formas vivas diversas, es decir, la diversi-
dad de los seres vivos (ya concebida como variedad de tipos de
organización corporal, ya como variedad de especies). La diversi-
dad de los seres vivos se puede interpretar como la variedad de
respuestas que la materia viva ha ido encontrando para poder
perpetuarse ante diferentes situaciones ambientales; dicho de otra
manera, la diversidad actual es consecuencia de un proceso de
diferenciación adaptativa (en sentido amplio) por el que se
originan nuevas formas a partir de antecesores comunes
(Tellería, 1987; Díaz & Santos, 1997; Hickman et al., 1998).

La diversidad de los animales es asombrosa: el número de
especies vivientes descritas es de alrededor de 1’8 millones (lo
que supone sólo alrededor de un 1 % de las que se supone que han
existido; Mayr, 1969), y se estima que puede haber entre 3
millones (May, 1990, 1994; Thomas, 1990; Gaston, 1991, 1994;
Gaston & Hudson, 1994; May & Nee, 1995)  y casi 100 millones
de especies animales (Erwin, 1988; Stork, 1988), de los cuales
aproximadamente un 60 % son insectos (Pyle et al., 1981;
Groombridge, 1992). Una estimación sobre qué proporción de
seres vivos son animales es todavía difícil de obtener, puesto que
una idea aproximada depende tanto de la comprensión de la
diversidad de otros grupos relativamente mal conocidos sobre los
cuales se producen avances constantemente (protozoos, hongos,
bacterias, arqueas, etc.; véase Embley et al., 1995) como del
avance del conocimiento de la diversidad de los propios animales
(en grupos hiperdiversos como insectos, ácaros, nemátodos, etc.).

En los dos párrafos anteriores hemos usado tres conceptos
básicos en biología que conviene definir para evitar ambigüeda-
des, en la medida de lo posible: adaptación, diversidad y especie.
Intentémoslo, aunque sea sucintamente.

¿Qué es adaptación? Hemos sugerido que la diversidad de
formas vivas es consecuencia de un proceso de diferenciación
adaptativa. Eso implica que la diferenciación de formas vivas no
se ha producido de cualquier manera, sino porque nuevas formas
(en definitiva, la expresión de nuevas combinaciones génicas) se
van ajustando mejor a nuevas situaciones ambientales. Esta última
frase contiene ya en sí misma la idea de adaptación. Pero definá-
mosla algo más en detalle. Conviene resaltar que hay dos acepcio-
nes de adaptación:

1. una más general, más intuitiva, usada principalmente por los
etólogos y psicólogos evolutivos (adaptación en sentido
amplio), que se refiere a la condición, de todas las posibles
para un ser vivo determinado, que le permite ajustarse mejor
al medio en que vive y como consecuencia reproducirse con
mayor éxito (y, a la larga, ser parte de una estirpe favorecida
en términos de persistencia, por lo que tendrá más posibilida-
des de diversificarse o dar lugar a otras estirpes). En palabras
de Reeve & Sherman (1993), “una adaptación es una variante
fenotípica que proporciona la mayor eficacia biológica de
todas las de una serie dada de variantes en un medio determina-
do”;

2. otra más restrictiva, usada sobre todo por ecólogos evolutivos
y taxónomos (adaptación en sentido estricto), que se refiere
únicamente a la condición por la cual un ser vivo se ajusta
a un estado dado del medio, que se produce sin que medie
preadaptación, que resulta de selección natural, representa
una ventaja en términos de eficacia biológica o adecuación
al medio (=“fitness”) y es heredable (véase, por ejemplo,
Williams, 1966, Lewontin, 1978, Provine, 1984 o Milner,
1995).

De esta forma, aquellas condiciones biológicas que permiten a un
ser vivo ajustarse a un estado dado del medio y ser biológicamente

eficaz en él, pero que no resultan de selección natural inducida por
ese estado concreto del medio, no son adaptaciones en sentido
estricto, sino exaptaciones (en el sentido que dan al término Gould
& Vrba, 1982; véase Yela, 1997). Las exaptaciones (o exadapta-
ciones; Milner, 1995) se traducen en meros ajustes ecológicos de
los seres vivos a las circunstancias en que viven (Janzen, 1985).
A ojos de un ecólogo, que estudia los sistemas naturales tal como
se encuentran actualmente en la Naturaleza, un sistema en que a
las relaciones seres vivos-ambiente subyace una base adaptativa
fuerte puede no distinguirse aparentemente en nada de otro en el
que predominan los ajustes ecológicos (Herrera, 1992). Sin
embargo, para entender la evolución de los sistemas naturales es
crítica la distinción entre adaptaciones y exaptaciones. La cuestión
no es sencilla, pues en realidad la adaptabilidad es cuestión de
grado, como consecuencia de la historia evolutiva más o menos
larga y accidentada de especies y linajes y el posible y concomi-
tante desplazamiento de funciones de determinadas estructuras. El
asunto clave no es, por tanto, distinguir si un atributo está o no
adaptado a una función, sino en qué medida está adaptado para
desempeñar esa función y exaptado para otra o es simplemente
neutro, e incluso si esto es variable entre poblaciones.

¿Qué es diversidad animal? El  término “diversidad”, o
más específicamente “biodiversidad”, se ha hecho popular incluso
al nivel del ciudadano medio, especialmente a raíz de la Conferen-
cia sobre Diversidad Biológica de Río de Janeiro de 1992 (United
Nations Environment Programme, 1992), en la que muchos de los
países integrantes de Naciones Unidas firmaron en dicha ciudad
brasileña el convenio sobre diversidad biológica (o convenio de
biodiversidad; véase Secretariat of the Convention on Biological
Diversity, 2000). En muchas ocasiones, la popularización lleva
emparejada (entre otras muchas cosas) una pérdida de rigor en las
definiciones, o al menos una desviación mayor o menor del
concepto original (Martín Piera, 1997; Yela, 2000). Interesa, pues,
hacer un esfuerzo por reconocer qué queremos decir los biólogos
cuando hablamos de diversidad. Se pueden reconocer tres
acepciones básicas del término diversidad:

1. Diversidad faunística: es, simplemente, el número de especies
que encontramos en un determinado lugar. Este concepto se
usa básicamente en el estudio cualitativo de los agregados
locales de animales o faunística.

2. Diversidad ecológica: ya no es una simple cantidad absoluta,
sino una proporción. Es la relación entre el número de
especies de una determinada área y el número de individuos
de cada especie, y por lo tanto da idea sobre la heterogeneidad
de seres vivos del área considerada. En función de la escala
geográfica, se reconocen la diversidad ecológica local o α
diversidad, la diversidad ecológica de gradiente dentro de un
mismo hábitat o β diversidad (medida como tasa de recambio
de especies entre lugares) y la diversidad ecológica regional o
γ diversidad (Whittaker, 1970; Pielou, 1975). Como es lógico,
el concepto de diversidad ecológica se usa en ecología. 

La diversidad faunística y la diversidad ecológica son concep-
tos cuantitativos cuya unidad es la especie.

3. Diversidad biológica o biodiversidad: es el concepto que
refleja la complejidad del conjunto de seres vivos de un
determinado lugar desde el nivel genético hasta el nivel de
ecosistema o paisaje (Norse et al., 1986; Wilson, 1988, 1994;
Solbrig, 1991; Hawksworth, 1995a; Purvis & Hector, 2000),
que tiene en cuenta la calidad de las especies que se están
tratando (raras, amenazadas, singulares taxonómicamente,
importantes ecológicamente, etc.; discusión y referencias en
Martín Piera, 1997). Es, por tanto, un concepto cualitativo,
que se usa en biología de la conservación (considerada
muchas veces una rama de la ecología) (véase Howlett &
Dhand, 2000, y páginas siguientes; véase también Primack,
1993 y Meffe & Carroll, 1997).
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¿Qué es una especie? La respuesta a esta pregunta es mucho
más difícil. Como hemos visto, en general se considera la unidad
de diversidad, al menos en Zoología y Ecología (Dobzhansky,
1937; May, 1995). Sin embargo, sus límites conceptuales no están
claros, debido precisamente a la naturaleza dinámica del proceso
evolutivo y a las diferentes modalidades de especiación. En
palabras de O'Hara (1994), “la naturaleza histórica del proceso
evolutivo tiñe de un inevitable indeterminismo a la noción de
especie”. Aunque hay sobre dos decenas de definiciones de
especie, algunas parecidas pero otras drásticamente diferentes
(véanse discusiones y referencias en Domínguez, 1992 o de Haro,
1999), a grandes rasgos podemos usar tres criterios para distin-
guirlas:

1. un criterio popular, el de reconocimiento: una especie es el
conjunto de individuos que responden a un mismo patrón
morfológico. Por ejemplo el gato, compuesto de todos
aquellos individuos que comparten una serie de característi-
cas, y que reconocemos como distinto al tigre, al lince o a la
lagartija colilarga (por exagerar un poco). Esta idea enlaza
directamente con el concepto tipológico de especie que
predominaba en tiempos predarwinianos, que era fijista y que
asumía que cada especie podía caracterizarse por una esencia
(inmutable, tal como fue definida por Aristóteles). El criterio
de reconocimiento es usado hoy día por los taxónomos para
delimitar morfoespecies, es decir, conjuntos de individuos
semejantes y suficientemente distintos de otros conjuntos de
individuos de los que se supone (a veces sin mucho funda-
mento; véase, por ejemplo, Knowlton, 1993 o Packer &
Taylor, 1997) que están reproductivamente aislados. En
grupos de organismos muy diversos, como los artrópodos, en
los que en la práctica no suele ser posible comprobar el
aislamiento reproductor, las especies quedan generalmente
definidas como morfoespecies. Es muy importante reconocer
este hecho, que es sistemáticamente ignorado por muchos
taxónomos.

2. un criterio biológico: una especie es el conjunto de individuos
que son real o potencialmente fértiles entre sí y cuya descen-
dencia es viable, es decir, que están reproductivamente
(genéticamente) aislados de otros conjuntos de individuos
(Dobzhansky, 1937; distintas versiones, bajo distintas denomi-
naciones, han sido discutidas por Jordan, 1905; Mayr, 1940,
1963, 1976; Paterson, 1980, 1981, 1985; Hailman, 1995; y
otros). Una especie así definida es una bioespecie o especie
biológica. A pesar de la elegancia de la definición de bioespe-
cie, existen muchas excepciones y casos de difícil adscripción
(discusiones y datos para la reflexión pueden encontrarse en
Huxley, 1942; Mayr, 1942, 1963, 1976, 1982; Stebbins, 1950;
Mayr & Provine, 1980; Wiley, 1981; Vrba, 1985; Futuyma,
1986; o Lambert & Spencer, 1995). Tanto es así, que incluso
se ha llegado a dudar de la operatividad del criterio (Sokal &
Crovello, 1970).

3. un criterio evolutivo o filogenético: una especie es una estirpe
o secuencia de poblaciones ancestrales y descendientes que
evoluciona separadamente de otras y, por lo tanto, tiene unas
tendencias evolutivas propias de carácter unitario (Simpson,
1953; 1961; diferentes variantes son discutidas por Van
Valen, 1976; Wiley, 1978, 1981; Cracraft, 1983; Nixon &
Wheeler, 1990; Christoffersen, 1995; y otros). Como en el
caso anterior, la definición teórica es prácticamente irrepro-
chable; el problema es reconocer las unidades (especies) así
definidas en la práctica. 

En consecuencia, en la práctica lo que se utiliza es aquel concepto
al que mejor se acomodan nuestras observaciones.

Podría intentarse también una definición de especie basada
en el material genético (los genes), en la línea de las ideas de
biólogos como Dawkins (1976), Raff (1996) o Maynard Smith
(1998): una especie sería la expresión fenotípica de la unidad (más

o menos discreta) de material genético capaz de perpetuarse a sí
misma como tal con (cierta) independencia de otras unidades
semejantes, y sujeta a un determinado grado de variabilidad que
la haría capaz de afrontar ciertas vicisitudes ambientales.

El parentesco evolutivo: taxonomía
Con sólo echar una ojeada a nuestro alrededor, nos damos cuenta
de que hay grupos de especies más parecidas entre sí que con
otras. ¿Qué nos sugiere esto? Que existe un parentesco entre las
especie, es decir, que grupos de especies más parecidas tendrán
ancestros comunes (derivarán del mismo antecesor). De esta
forma, las especies se pueden incluir en grupos jerárquicos cada
vez más amplios. Los grupos jerárquicos, incluida la especie, se
denominan genéricamente taxones (o taxa).

Como se ha dicho, el criterio para agrupar las especies en
taxones es su grado de semejanza. Sin embargo, no toda semejan-
za revela parentesco. Existen dos tipos de semejanzas que, en
principio, habría que poder distinguir bien (dentro de las dificulta-
des epistemológicas que el mismo término implica; Hall, 1994;
Patterson, 1982): 

1. las homologías o equivalencias evolutivas (“semejanzas
reales”), que sí indican parentesco por provenir de antecesores
comunes; por ejemplo, las alas de los lepidópteros y los élitros
de los coleópteros (ambos son grupos de insectos), o las aletas
pectorales de los peces y las patas anteriores de los tetrápodos
(que son vertebrados gnatostomados); se trata, como definió
Owen (1843), del mismo órgano aunque pueda aparecer bajo
diferentes formas o cumplir misiones diversas;

2. las analogías (“semejanzas aparentes”), que no indican
relaciones de parentesco estrecho; por ejemplo, las alas de
insectos, murciélagos o pájaros, que sirven todas para volar
pero no provienen de una misma estructura, y han aparecido
en distintos momentos evolutivos por convergencia. En
palabras de Owen (1843), se trata de una parte u órgano en un
animal que tiene la misma función que otra parte u órgano en
un animal diferente.

Los parentescos y jerarquía de los animales son estudiados por la
taxonomía (ciencia de los taxones), que puede definirse como la
ciencia que trata los principios de la ordenación animal. La
taxonomía es denominada también sistemática por algunos
autores, pero no por otros; en realidad, las diferencias conceptua-
les entre taxonomía y sistemática no están del todo claras, y el
tema ha sido objeto de amplio debate (véase, por ejemplo,
Simpson, 1961; Hennig, 1966; Mayr, 1969, 1981; Wiley, 1981;
Mayr & Ashlock, 1991; Quike, 1993; Minelli, 1994; o resúmenes
en español en Bello, 1996; de Haro & Melic, 1998 o Nieto Nafría,
1999). En resumen, hay una cierta tendencia, explícita o implícita,
a aceptar las definiciones de Mayr (1969), que reconoce tres
niveles de estudio taxonómico:

1. α–taxonomía: se ocupa de la descripción (caracterización) y
diagnóstico de las especies; el hecho de describirlas ya implica
asociarlas a un género, y por lo tanto a todas las categorías
taxonómicas superiores (más inclusivas). Por lo tanto, la
α–taxonomía es esencialmente una tarea de clasificación.

2. β–taxonomía: se ocupa del estudio conjunto de grupos de
especies emparentadas (géneros, tribus, familias) o del
conjunto de especies de un determinado grupo de un área
determinada (taxofauna según Mayr; fáunula según Agenjo);
este segundo aspecto ha sido denominado también faunística.

3. γ–taxonomía: se ocupa de indagar las relaciones de parentesco
evolutivo (= filogenia) de poblaciones coespecíficas (median-
te las herramientas conceptuales de la genética de poblacio-
nes y la genética cuantitativa) y de especies o grupos de
especies emparentadas (mediante las herramientas de la
llamada taxonomía evolutiva, del feneticismo y, especial-
mente, del cladismo; véase Felsenstein, 1979; Mayr, 1999;
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López Caballero & Pérez Suárez, 1999; y Arnedo, 1999). En
realidad, la mayoría de los autores denomina sistemática a la
γ–taxonomía. 

Si denominamos taxonomía (en sentido estricto) al conjunto de
α–taxonomía y β–taxonomía y sistemática a la γ–taxonomía, los
objetivos de la taxonomía serían la descripción e inventariado de
la diversidad y los de la sistemática serían la descripción y
explicación de los patrones de relaciones de parentesco que
observamos entre seres vivos. En este supuesto, la taxonomía sería
una ciencia básicamente inductiva y la sistemática participaría de
las aproximaciones inductiva e hipotético-deductiva.

Nomenclatura zoológica
Requisito previo para describir la diversidad animal e indagar en
sus relaciones de parentesco es la posesión de una herramienta
para nombrarla (es decir, para poderse referir a cada taxon), que
es la nomenclatura zoológica. Esta puede definirse como la parte
de la α-taxonomía que regula la adjudicación precisa e inequívoca
de los nombres asignados a los diferentes taxones (Monserrat,
1988; Yela, 1999). La nomenclatura zoológica debería satisfacer
tres condiciones básicas:

1. que, dentro de la mayor simplicidad posible, contribuyera a
reflejar las relaciones filogenéticas entre los taxones. Esta
condición es sumamente difícil de alcanzar, si es que es
posible (véase Sanchíz, 1999). De hecho, la nomenclatura
tradicional lineana o nomenclatura binominal, que sigue
siendo la única oficialmente reconocida, no es evolutiva
estrictamente hablando (de Queiroz & Gautier, 1992, 1994),
y por lo tanto se duda de que sea la herramienta más adecuada
para contribuir al inventario eficiente y rápido de la diversidad
biológica (la cual se ha generado por procesos evolutivos).
Debe recordarse que dicho inventario es una de las tareas
prioritarias de la biología (Janzen, 1993; Janzen et al., 1993;
Wilson, 1985b, 1994), una vez reconocida la importancia del
conocimiento de la biodiversidad (Brussard & Ehrlich, 1992;
Ehrlich, 1994; Wilson, 1994; Naeem et al., 1994, 1995;
Lovejoy, 1995; Bengtsson et al., 1997) y en el contexto de su
drástica disminución actual debida a la presión humana
(Lewin, 1983; Wilson, 1985a, 1988, 1994; Ehrlich & Wilson,
1991; Meffe & Carroll, 1997; Bellés, 1998; véase Díaz et al.,
2001). Existen algunas propuestas nomenclaturales recientes
muy interesantes basadas en los métodos filogenéticos (entre
ellas el PhyloCode y la basada en “unidades taxonómicas de
menor amplitud” o LITUs; véase Cantino et al., 1999, Härlin,
1999 y Pleijel & Rouse, 2000, respectivamente, y el último
párrafo de este trabajo), aunque todas ellas adolecen, todavía,
de dificultades de orden análogo al de la nomenclatura
lineana;

2. universalidad: que sea única para toda la comunidad de
zoólogos; y  

3. estabilidad: que, siempre que sea posible, los nombres se
mantengan sin cambios a lo largo del tiempo.

La nomenclatura zoológica lineana o binominal está sujeta a unas
reglas, recogidas en el Código Internacional de Nomenclatura
Zoológica (CINZ). Hasta muy recientemente, la última versión (3ª
edición) era la de 1985, escrita en inglés y francés (véase Interna-
tional Trust for Zoological Nomenclature, 1985). Pero a principios
del año 2000 fue publicada una cuarta edición que incluye una
traducción al español (Comisión Internacional de Nomenclatura
Zoológica, 2000). Esta versión española contiene prefacios a la
propia edición española y a la cuarta edición (con interesantes
apuntes históricos); una introducción de W. D. L. Ride que
explica con todo detalle el objetivo del Código, sus principios,
unos antecedentes históricos y las modificaciones propuestas en
esta edición; un preámbulo; 90 artículos (agrupados en 18
capítulos); un glosario de términos; un sumario de la condición de

las obras, nombres y actos nomenclaturales; dos apéndices (sobre
ética y recomendaciones generales); y un capítulo complementario
sobre la constitución y el papel de la Comisión Internacional de
Nomenclatura Zoológica.

Algunos de los principios básicos del CINZ  son:

1. la nomenclatura zoológica proporciona el nombre que debe
usarse para cualquier taxon sin importar los límites taxonómi-
cos o la categoría que se les dé;

2. todo nombre dentro del ámbito del CINZ, sea del nivel
taxonómico que sea, está permanentemente vinculado a un
individuo concreto denominado tipo portanombre (principio
de tipificación); una especie o subespecie lo está a un
ejemplar único o a una serie de ejemplares (los tipos), un
género o subgénero a una especie nominal (la especie tipo),
una familia a un género nominal (el género tipo), etc.;

3. deben usarse aquellos nombres propuestos más antiguamente
(principio de prioridad), con excepción de aquellos casos
que vayan claramente en contra de las condiciones de univer-
salidad y estabilidad; como fecha inicial, antes de la cual los
nombres no se consideran disponibles, se establece la del 1 de
Enero de 1758, que se propone como la de publicación de la
10ª edición del Systema Naturae de Linnaeus (en castellano,
Lineo);

4. un mismo nombre no debe usarse para dos taxones (principio
de homonimia);

5. el nombre científico de cualquier especie, pero no el de
cualquier otro taxon de cualquier otra categoría, consiste en la
combinación de dos nombres (binomen o combinación
binominal), del que el primer término es el nombre del género
al que se adscribe la especie y el segundo es el propiamente
específico (principio de nomenclatura binominal), de
acuerdo con la propuesta original de Lineo (Linnaeus, 1758).
Por ejemplo, Homo sapiens, nombre científico que se asigna
a nuestra propia especie (donde Homo se refiere al género y
sapiens a la especie). Todos los nombres científicos de
taxones de rango superior a especie son uninominales, es
decir, constan de una sola palabra. Por ejemplo Homo
(género), Hominidae (familia) o Primates (orden). Además,
pueden utilizarse nombres trinominales y tetranominales.
Los trinominales constan de tres palabras y se refieren o bien
a las subespecies (por ejemplo, Homo sapiens sapiens; el
tercer término se refiere a la subespecie) o bien a las especies
cuando van adscritas a sus subgéneros correspondientes (por
ejemplo, Homo (Homo) sapiens; en este caso, el tercer
término se refiere a la especie, y es el segundo el que nos
indica que estamos considerando un subgénero, ya que los
nombres subgenéricos se escriben siempre entre paréntesis y
con mayúscula). Los tetranominales constan de cuatro
palabras, y son el resultado de considerar el subgénero y la
subespecie en un mismo nombre (por ejemplo, Homo (Homo)
sapiens sapiens, donde el segundo término se refiere al
subgénero y el cuarto a la subespecie);

6. el CINZ proporciona en sus artículos las pautas para el
establecimiento de nuevos nombres o de nombres de reempla-
zo, y refiere a la Comisión Internacional de Nomenclatura
Zoológica la resolución individual de los casos conflictivos.

Como el resto de los nombres regulados por el CINZ, cada
nombre específico o subespecífico está permanentemente vincula-
do a un tipo portanombre. En otras palabras, cada especie o
subespecie tiene algún representante real o individuo(s) de
referencia elegido(s) entre los ejemplares con que se ha descrito.
El tipo (o tipos) está(n)  normalmente depositado(s) en un Museo.
El CINZ reconoce las siguientes categorías de tipos: holotipo,
hapantotipo, paratipo, alotipo, sintipo, neotipo, lectotipo y
paralectotipo.



170

Holotipo: es el ejemplar concreto, único, sobre el que se
basa la descripción de una especie o subespecie; es el tipo
portanombre. En el caso de los protistas cuyos ciclos vitales se
componen de varias fases, cada preparación con individuos de
cualquiera de estas fases es un hapantotipo; un hapantotipo es,
pues, un holotipo “compuesto”, que no puede restringirse por
selección de un solo ejemplar.

Paratipo(s): es el (los) ejemplar(es) restante(s) de la serie
original en que se basa la descripción de una especie o subespecie.
En ocasiones, se selecciona un ejemplar del sexo opuesto al del
holotipo y se designa como alotipo, aunque este término no esté
regulado por el CINZ.

Sintipos: cuando la descripción de una especie se basa en
una serie de dos o más ejemplares, no habiendo designado el
descriptor un holotipo singular, cada uno de los ejemplares se
denomina sintipo.

Neotipo: es el ejemplar único designado como portanombre
de una especie o subespecie cuando hay necesidad de definir el
taxon y no existe (o se cree que no existe) un holotipo, por haberse
perdido o destruido. 

Lectotipo: es aquel ejemplar único que se selecciona como
portanombre de una serie de sintipos en un momento posterior al
de la descripción original, con objeto de evitar errores de
interpretación.

Paralectotipo(s): es el (los) ejemplar(es) restante(s) de la
serie original de sintipos una vez que se ha seleccionado un
lectotipo. 

El CINZ establece una serie de categorías taxonómicas a las
cuales toda especie debe quedar adscrita a la hora de su descrip-
ción, denominadas categorías obligatorias. Estas son reino, tipo
o filum, clase, orden, familia, género y especie. El resto de las
categorías son denominadas optativas, e incluyen todas aquellas
a las que se antepone el prefijo super, sub, o infra (por ejemplo,
superclase, subtipo, infraorden), así como sección, falange, tribu,
variedad, forma y raza.

El CINZ propone unos sufijos (terminaciones) específicos
para todas aquellas categorías cuyos nombres son regulados en él:

- oidea (Superfamilia): por ejemplo, Hominoidea
- idae (Familia): por ejemplo, Hominidae
- inae (Subfamilia): por ejemplo, Homininae
- ini (Tribu): por ejemplo, Hominini
- ina (Subtribu): por ejemplo, Hominina

Los sufijos de los nombres para taxones de otras categorías
no están regulados por el CINZ.

Los nombres científicos de rango superior a género se
escriben con letra normal; los de rango genérico y específico se
escriben siempre en cursiva (o, en caso alternativo, se subrayan).
Todos los nombres científicos de rango igual o superior a subgé-
nero deben comenzar por mayúscula; los términos específicos y
subespecíficos, por contra, siempre comienzan por minúscula. 

Tras el nombre latino se escriben el nombre del descriptor
original y el año de la descripción; por ejemplo, Homo sapiens
Linnaeus, 1758. Por convenio, se acepta la abreviatura “L.” para
Lineo, por lo que el anterior nombre puede escribirse también
Homo  sapiens L., 1758.

Si el nombre del descriptor original y el año de descripción
van entre paréntesis, esa especie fue descrita originalmente en
otro género que aquel en el que se la incluye actualmente. Por
ejemplo: Orthosia cerasi (Fabricius, 1775) fue descrita original-
mente como Noctua cerasi por Fabricius, en 1775.

En ocasiones el término genérico y el específico son iguales,
lo que da lugar a los nombres tautónimos (como Bufo bufo o
Cossus cossus).

Se denominan sinonimias a aquellos nombres diferentes
que se refieren a una única especie. Por ejemplo, Lithophane

ornitopus (Hufnagel, 1766) (descrita originalmente como Phalae-
na ornitopus Hufnagel, 1766) y Lithophane rizolitha ([Denis et
Schiffermüller], 1775) (descrita originalmente como Noctua
rizolitha [Denis et Schiffermüller], 1775) son dos nombres
aplicables a la misma especie, y por lo tanto sinonimias, y en
virtud del principio de prioridad el nombre válido es el primero.

Hay combinaciones binominales cuyo término específico es
el mismo pero que se refieren a especies diferentes (por ejemplo,
Panolis flammea y Trigonophora flammea). Ambos nombres son
perfectamente válidos; no son homónimos porque el término
genérico es diferente. 

El CINZ permite abreviar el término genérico de los
binómenes usando sólo la inicial (por ejemplo, H. sapiens),
aunque para evitar confusiones recomienda escribir el nombre
completo al menos una vez en cada documento. Un caso de
posible confusión se produce cuando dos binómenes con igual
término específico están encuadrados en géneros cuya inicial es la
misma; deben escribirse entonces los binómenes completos en
cada ocasión en que se mencionen, para asegurar sin ambigüeda-
des a qué especie nos estamos refiriendo cada vez.

Cabe destacar que existen cinco Códigos oficiales de
nomenclatura diferentes para distintos tipos de organismos: el de
virus (International Code of Virus Classification and Nomenclatu-
re), el de bacterias (International Code of Nomenclature of
Bacteria: Bacteriological Code), el de plantas silvestres (Interna-
tional Code of Botanical Nomenclature), el de plantas cultivadas
(International Code of Nomenclature for Cultivated Plants) y el
de animales (International Code of Zoological Nomenclature, que
se está comentando). Esta diversidad de criterios nomenclaturales
dentro de una misma disciplina general es una singularidad de la
biología (Hawksworth, 1995b); pero es hasta cierto punto
comprensible dados los diferentes conceptos de especie o entidad
biológica análoga (y, por ende, los diferentes mecanismos
subyacentes) a que están sujetos los diferentes grupos de organis-
mos. En los últimos años, sin embargo, se está haciendo un
esfuerzo por proveer a toda la comunidad biológica y científica de
un único Código que regule los nombres de todos los organismos,
denominado el BioCode (véase International Committee on
Bionomenclature, 1996, 1997). El último manuscrito disponible
del BioCode puede consultarse en http://romlx6.rom.on.ca/
biodiversity/biocode/biocode1997.html.

Alternativas a la nomenclatura zoológica lineana
Como se ha indicado ya, la nomenclatura tradicional lineana
(incluida la recogida en el BioCode) no es evolutiva estrictamente
hablando. Diversos autores están trabajando en nomenclaturas
alternativas que hagan posible la definición de los nombres de los
taxones de acuerdo con criterios monofiléticos, es decir, de
parentesco evolutivo. La tarea topa con diversas dificultades
epistemológicas y prácticas, y no es ni mucho menos fácil. Entre
las alternativas en marcha se pueden destacar dos:

1.  el PhyloCode (http://www.ohiou.edu/phylocode), o conjunto
de reglas formales que regula la denominada nomenclatura
filogenética. Esta, de acuerdo con Cantino et al. (1999) y
Cantino & de Queiroz (2000), propone nombrar las diferentes
partes del árbol de la vida -tanto especies como clados más
inclusivos- en referencia explícita a la filogenia. Es decir, la
definición de los nombres de los clados está basada en
criterios monofiléticos, ya sean los nodos (bifurcaciones) del
árbol filogenético, ya sus ramas, ya determinadas apomorfías
(estados de carácter exclusivos de un clado o grupo monofilé-
tico y compartidos por todos sus integrantes). La ventaja sobre
el sistema lineano clásico es que la nomenclatura filogenética
no requiere equiparar taxones con especies y clados, por lo
que su estabilidad es mucho mayor. El PhyloCode, de momen-
to, sólo está disponible como manuscrito. En muchos aspectos
formales se basa en el BioCode; de hecho, está ideado no para
reemplazar a éste, sino para ser usado concurrentemente;
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2. el sistema LITU (“least inclusive taxonomic unit” o unidad
taxonómica de menor amplitud), cuya base conceptual han
desarrollado Pleijel & Rouse (2000), propone eliminar la
especie como taxon de referencia, dadas las dificultades
inherentes a su definición. En este sistema, basado en la
nomenclatura filogenética, se utiliza el grupo filogenético de
menor amplitud de un taxon dado en un momento dado, que
por lo tanto cambiará a medida que se vayan reconociendo
nuevos grupos monofiléticos en el seno de la LITU original.
Sin embargo, su denominación permanece estable.

Agradecimiento (y dedicatoria)
Durante estos dos primeros años de docencia universitaria he
vuelto a tener casi constantemente en mente a mis maestros, en
cuyo espejo me miro cada día. Al escribir estas líneas me vienen
inevitablemente al recuerdo. Mi interés por los fenómenos de la
Naturaleza es anterior a mi contacto escolar con las Ciencias
Naturales; pero tuve la suerte de que mi profesor de Bachillerato
de esta asignatura fuera don Julio Alvarez, un naturalista completo
y dedicado de lleno a sus oligoquetos, con una capacidad didáctica
y de transmisión de entusiasmo fuera de lo común. El influyó
decisivamente en mi posterior dedicación a la Zoología. Puso el
listón muy, muy alto; no he vuelto a tener maestro como él (en la
Facultad conocí algunos buenos profesores, casi todos de la rama
fundamental; pero nadie que se aproximara a don Julio, puesto que
José Luis Tellería no fue directamente profesor mío, y sólo
disfrute de su claridad, concisión y excelencia en una práctica en
que sustituía a... no recuerdo quien). Por otro lado, cuando hablo
de las semillas que un profesor siembra en sus alumnos me
acuerdo vivamente de las que aún están germinando en mí, de
todas esas exquisitas lecciones de saber vivir y saber estar que mi
profesor de Matemáticas de Bachillerato, don José María Galán,
dejó adormecidas en las conciencias de sus entonces adolescentes
alumnos, y que con el paso de los años han despertado y florecido
con inusitada potencia. El influjo de don José María en mi
formación como persona ha sido inmenso. El insistía en que era
importante aprender Matemáticas, pero más importante aún a ser
persona. Y no sólo hablaba, sino que fundamentalmente actuaba.

Esa es exactamente la filosofía y la actitud que, modestamente,
intento ahora perpetuar en mis propios alumnos. Sed buenas
personas, tened palabra, usad los argumentos, tened en cuenta la
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Laura Tomás. Que la semilla que os he pasado de mis mayores
germine con fuerza y la transmitáis a quienes vengan detrás,
vosotros que habéis entendido el mensaje.
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