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Introduccion

Antes que nada, una explicacion. “Entre dos aguas” naci6 con la
pretension de ser una seccion regular del Boletin 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
faccion o grupo de poder alguno -como yo mismo me considero
no sin cierta satisfaccion interna- gozamos de algunas ventajas.
Entre ellas una fundamental, la de poder expresar aquello que
pensamos con el unico freno de una cierta correccion formal. Pero
también padecemos duros inconvenientes. En ocasiones, demasia-
do duros, teniendo en cuenta la estructura altamente jerarquizada
y obsoleta de la Universidad espafiola, 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
endogamico, tribal, de la Universidad espaiiola (datos incontesta-
bles en Navarro & Rivero, 2001) lleva en demasiadas ocasiones
a los puestos de mando intermedios a mediocridades afines a las
instancias mas elevadas. Todo el mundo sabe, digo, 1o 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 tnicamente una metafora; 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
maxima (y luego se extraiian de que uno responda como respon-
de). Han sido tiempos duros para el que escribe, estos pasados
(aunque no mucho més que otros, todo hay que decirlo). Y quién
sabe lo que puede venir, estando el patio como esta. Asi que,
aunque temas no faltan, iran saliendo “Entre dos aguas” cuando
“el tiempo lo permita”. Y, obviamente, mientras el Boletin 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, imparti clases de Zoologia 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 hacia frente deberia haber consisti-
do en algunos ejercicios de nomenclatura zooldgica, con objeto de
familiarizar a los alumnos en el uso correcto de la nomenclatura
binominal (o lineana). Digo deberia porque ésta era la pretension
del responsable (?) del Area de Biologia Animal. En mi opinion,
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sin embargo, la idea no era muy ambiciosa, y s6lo me amoldé a
ella en parte. { De qué nos vale conocer la herramienta si descono-
cemos de donde viene, para qué sirve y como se relaciona con el
resto de las herramientas y conceptos basicos de la biologia? Es
mas; estando la nomenclatura lineana, como esta, relativamente
desacreditada, dado que se basa en una concepcion fijista,
predarwiniana del mundo ;no seria mejor poner a los alumnos al
dia de las alternativas que se estan proponiendo, y discutirlas muy
brevemente? Mi propuesta personal, pues, fue la de construir, de
la manera mas sencilla y elemental, una trama a modo de puente
que uniera la definicion del proceso biologico por excelencia (la
evolucion) y los productos que genera (la diversidad biolégica)
con la de la necesidad del uso de herramientas para denominar
esos productos (la nomenclatura bioldgica), todo ello desde un
punto de vista critico. O sea, ir a la raiz de las cosas y comprender,
de la manera mas resumida posible, algo de su esencia, no
simplemente hacer unos ejercicios rutinarios con una herramienta
que, probablemente, tiene sus dias contados, y con la que una
parte sustancial de la comunidad cientifica no se siente comoda.
En las lineas 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
basicas en cualquier rama de la biologia. 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 sélo desde una perspectiva intrincadamente
inserta en los contextos sociales. Cuando los cientificos ignoran
el contexto, no sélo actiian de forma elitista, sino que impiden
cualquier comprension 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 afios), cuya idea de los fendmenos
naturales es, en general, muy imprecisa. El texto esta ligeramente
remodelado, en parte gracias a la excelente informacion contenida
en el monografico “Evolucion y filogenia de Arthropoda” del
Boletin de la SEA y a discusiones mantenidas con los propios
alumnos y con diferentes colegas en el marco de los cursos
“Sistematica filogenética” y ‘“Fundamentos de taxonomia y
nomenclatura animal”, organizados en Madrid por la Sociedad de
Amigos del Museo Nacional de Ciencias Naturales en Mayo de
2000. Esta especialmente dirigido tanto a los alumnos de 1° como
a todos quienes se acercan al mundo de los procesos de la
Naturaleza, incluida la Entomologia, desde opticas muy diferentes
y con formaciones dispares. Ya que espero seguir usando este
mismo esquema en clase en afios sucesivos, aceptaria agradecido
comentarios criticos de cualquier tipo, puesto que el afdn por
sintetizar al maximo me puede haber hecho incurrir en lugares
(demasiado) comunes.



Construyendo el puente
Objetivos

En definitiva, el titulo de mi primer tema quedoé en “Evolucion y
diversidad animal. Taxonomia (sistematica) y nomenclatura
zoologica” (Yela, 1999). Como objetivos se marcaron:

1. entender el significado y la importancia de la evolucion por
seleccion natural;

comprender el origen de la diversidad animal y las acepciones
de diversidad manejadas en biologia;

comprender los principios basicos de la taxonomia (sistemati-
ca) y la nomenclatura zoolégica, y entender que la primera es
una ciencia evolutiva y la segunda es una técnica, una herra-
mienta basica de la taxonomia; y

discutir los fundamentos del Cddigo de Nomenclatura
Zooldgica vigente, aprender a escribir e interpretar correcta-
mente nombres cientificos de animales y dar una idea sucinta
sobre los codigos alternativos en cuya elaboracion se trabaja

2.

Notese que lo que se me sugiri6 que fuera el germen de la clase
quedo relegado a la parte final, tras otras partes conceptualmente
mas ricas, expuestas, repito, de la manera mas elemental posible
en forma de preguntas y respuestas (e invitando a los alumnos a
participar en la construccion del argumento). El jefe es el jefe, ya
lo sé. Pero cuando uno advierte que esta funcionando al ralenti,
por la razén -mas o menos confesable- que sea, lo que en mi
modesta opinion hay que hacer es tratar de ayudarle a que dé los
pasos con mas decision. Otra cuestion es que €l interprete estos
intentos de cooperacion como amenazas de alguien que podria
hacerle sombra; otra cosa es que €I, 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 fin, no quiero insistir.

Evolucién

Empecemos, pues, por el principio. ;Qué es evolucion? Cambio.
Asi de sencillo... y asi de importante. ;Cuando se habla de
evolucion en biologia, o qué tipos de cambio implican evolucion
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 poblacion (es un proceso a corto plazo,
observable y medible directamente);

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

3. yaparicion de nuevas especies a partir de las ancestrales (por

anagénesis, o sustitucion en el tiempo de una especie por la
siguiente, por cladogénesis, o disgregacion de una especie
ancestral en dos o mas derivadas, o por cualquiera de los otras
modalidades conocidas hoy dia; es también un proceso
generalmente a largo plazo, observable s6lo a fragmentos y
medible indirectamente).

Es muy importante resaltar lo anterior, puesto que un error muy
extendido incluso entre bidlogos es el de asimilar evolucion con
especiacion, lo que no es cierto: evolucién no siempre consiste en
la sustitucién de unas especies por otras. Se producen procesos
a otros niveles, ya sea jerarquicamente inferiores o a escala
temporal mas corta, como los antedichos cambios de frecuencias
génicas a nivel de poblaciones, o superiores o a escala temporal
mas 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 laidea de evolucion? Porque introduce una componen-
te de temporalidad que habia estado ausente del pensamiento
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occidental desde Aristéoteles hasta Darwin y Wallace, por decirlo
de una manera escueta (aunque desde mediados del siglo XVIII,
gracias principalmente a Buffon, se venia 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 filosofia occidental, en realidad el cambio de mayor
magnitud del ultimo siglo y medio (y puede que mas). Antes de
Darwin, la explicacion generalmente admitida de los hechos
naturales se basaba en conceptos fijistas, estaticos (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 concepcion dinamica (los organis-
mos se van transformando progresivamente). Ademas, antes de
Darwin se interpretaba la vida bajo una optica finalista; después
de Darwin, las leyes que guian los hechos naturales se asume que
son las del azar y la contingencia (lecturas altamente recomenda-
das, entre otras que podrian 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 biologia si no es a la luz de la
evolucion”.

El mérito fundamental de Darwin no fue, sin embargo, el de
aportar pruebas concluyentes de la existencia de evolucion; fue el
de proponer un mecanismo para explicarla, la seleccién natural.
Tras la integracion 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 evolucion de
los seres vivos (eucariotas) es consecuencia de la accion sucesiva
de tres procesos que operan a distintos niveles:

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

La recombinacién, o intercambio de fragmentos de ADN
entre cromosomas homdlogos durante la meiosis (por lo que,
por definicion, solo afecta a organismos eucariotas con
reproduccion sexual). Ya que en una célula diploide dada los
cromosomas se organizan para la reproduccion en parejas
(divalentes), uno de cuyos integrantes procede del padre del
ser vivo en cuestion y otro de la madre, la recombinacion
produce la mezcla de los caracteres de uno y otro. De esta
manera, la recombinacion se convierte en un proceso que
potencia la variabilidad genética sobre la que después operara
la seleccion natural, al multiplicar el nimero de combinacio-
nes génicas.

La seleccion natural, que consiste en la supervivencia
diferencial de los fenotipos (individuos) mejor dispuestos
(mas 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 discusion y biblio-
grafia en Cordero Rivera, 1999).

Es muy importante sefialar que estos procesos tienen naturalezas
muy distintas y, como se ha dicho, ocurren a distintos niveles: la
mutacion y la recombinacion son azarosas y tienen lugar sobre el
material hereditario (la mutacion a nivel molecular, o citologico
cuando es estructural, y la recombinacion a nivel citologico; la
primera no es observable directamente, mientras que los cambios
citologicos si pueden serlo con un microscopio de la suficiente
resolucion). La seleccion no es azarosa y ocurre sobre los
individuos (Williams, 1966; Lacadena, 1976; Provine, 1984,
Sober, 1984; Futuyma, 1986; Milner, 1995).



Diversidad: conceptos, mecanismos y
unidades de medida

(Qué han originado estos procesos evolutivos sobre el sustrato
bioldgico a lo largo de la historia de la Tierra? Han originado la
aparicion sucesiva de formas vivas diversas, es decir, la diversi-
dad de los seres vivos (ya concebida como variedad de tipos de
organizacion 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
diferenciacion adaptativa (en sentido amplio) por el que se
originan nuevas formas a partir de antecesores comunes
(Telleria, 1987; Diaz & Santos, 1997; Hickman et al., 1998).

La diversidad de los animales es asombrosa: el niimero de
especies vivientes descritas es de alrededor de 1’8 millones (lo
que supone s6lo 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 estimacion sobre qué proporcion de
seres vivos son animales es todavia dificil de obtener, puesto que
una idea aproximada depende tanto de la comprension 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, acaros, nematodos, etc.).

En los dos parrafos anteriores hemos usado tres conceptos
basicos en biologia que conviene definir para evitar ambigiieda-
des, en lamedida de lo posible: adaptacion, diversidad y especie.
Intentémoslo, aunque sea sucintamente.

(Qué es adaptacion? Hemos sugerido que la diversidad de
formas vivas es consecuencia de un proceso de diferenciacion
adaptativa. Eso implica que la diferenciacion de formas vivas no
se ha producido de cualquier manera, sino porque nuevas formas
(en definitiva, la expresion de nuevas combinaciones génicas) se
van ajustando mejor a nuevas situaciones ambientales. Esta tltima
frase contiene ya en si misma la idea de adaptacion. Pero defina-
mosla algo mas en detalle. Conviene resaltar que hay dos acepcio-
nes de adaptacion:

1. una mas general, mas intuitiva, usada principalmente por los
etdlogos y psicologos evolutivos (adaptacion en sentido
amplio), que se refiere a la condicion, 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 tendra mas posibilida-
des de diversificarse o dar lugar a otras estirpes). En palabras
de Reeve & Sherman (1993), “una adaptacion es una variante
fenotipica que proporciona la mayor eficacia bioldgica de
todas las de una serie dada de variantes en un medio determina-
do”;

otra mas restrictiva, usada sobre todo por ec6logos evolutivos
y taxénomos (adaptacion en sentido estricto), que se refiere
unicamente a la condicion por la cual un ser vivo se ajusta
a un estado dado del medio, que se produce sin que medie
preadaptacion, que resulta de seleccién natural, representa
una ventaja en términos de eficacia biolégica o adecuacion
al medio (=“fitness”) y es heredable (véase, por ejemplo,
Williams, 1966, Lewontin, 1978, Provine, 1984 o Milner,
1995).

De esta forma, aquellas condiciones biologicas que permiten a un
ser vivo ajustarse a un estado dado del medio y ser bioldgicamente
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eficaz en él, pero que no resultan de seleccion 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 ecologicos de
los seres vivos a las circunstancias en que viven (Janzen, 1985).
A ojos de un ecdlogo, 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 ecoldgicos (Herrera, 1992). Sin
embargo, para entender la evolucion de los sistemas naturales es
critica la distincion entre adaptaciones y exaptaciones. La cuestion
no es sencilla, pues en realidad la adaptabilidad es cuestion de
grado, como consecuencia de la historia evolutiva mas 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 esta o no
adaptado a una funcion, sino en qué medida esta adaptado para
desempeiiar esa funcion y exaptado para otra o es simplemente
neutro, e incluso si esto es variable entre poblaciones.

(Qué es diversidad animal? El término “diversidad”, o
mas especificamente “biodiversidad”, se ha hecho popular incluso
al nivel del ciudadano medio, especialmente a raiz de 1a Conferen-
cia sobre Diversidad Bioldgica de Rio de Janeiro de 1992 (United
Nations Environment Programme, 1992), en la que muchos de los
paises integrantes de Naciones Unidas firmaron en dicha ciudad
brasilefia el convenio sobre diversidad biolégica (o convenio de
biodiversidad; véase Secretariat of the Convention on Biological
Diversity, 2000). En muchas ocasiones, la popularizacion lleva
emparejada (entre otras muchas cosas) una pérdida de rigor en las
definiciones, o al menos una desviacion mayor o menor del
concepto original (Martin Piera, 1997; Yela, 2000). Interesa, pues,
hacer un esfuerzo por reconocer qué queremos decir los bidlogos
cuando hablamos de diversidad. Se pueden reconocer tres
acepciones basicas del término diversidad:

1. Diversidad faunistica: es, simplemente, el numero de especies
que encontramos en un determinado lugar. Este concepto se
usa basicamente en el estudio cualitativo de los agregados

locales de animales o faunistica.

Diversidad ecoldgica: ya no es una simple cantidad absoluta,
sino una proporcion. Es la relacién entre el numero de
especies de una determinada area y el numero de individuos
de cada especie, y por lo tanto da idea sobre la heterogeneidad
de seres vivos del area considerada. En funcion de la escala
geografica, se reconocen la diversidad ecolodgica local o «
diversidad, la diversidad ecologica de gradiente dentro de un
mismo habitat o S diversidad (medida como tasa de recambio
de especies entre lugares) y la diversidad ecologica regional o
ydiversidad (Whittaker, 1970; Pielou, 1975). Como es logico,
el concepto de diversidad ecoldgica se usa en ecologia.

La diversidad faunistica y la diversidad ecoldgica son concep-
tos cuantitativos cuya unidad es la especie.

Diversidad biologica 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 estan
tratando (raras, amenazadas, singulares taxondmicamente,
importantes ecolégicamente, etc.; discusion y referencias en
Martin Piera, 1997). Es, por tanto, un concepto cualitativo,
que se usa en biologia de la conservacién (considerada
muchas veces una rama de la ecologia) (véase Howlett &
Dhand, 2000, y paginas siguientes; véase también Primack,
1993 y Meffe & Carroll, 1997).



(Qué es una especie? La respuesta a esta pregunta es mucho
mas dificil. Como hemos visto, en general se considera la unidad
de diversidad, al menos en Zoologia y Ecologia (Dobzhansky,
1937; May, 1995). Sin embargo, sus limites conceptuales no estan
claros, debido precisamente a la naturaleza dindmica del proceso
evolutivo y a las diferentes modalidades de especiacion. En
palabras de O'Hara (1994), “la naturaleza historica del proceso
evolutivo tifie de un inevitable indeterminismo a la nocion de
especie”. Aunque hay sobre dos decenas de definiciones de
especie, algunas parecidas pero otras drasticamente diferentes
(véanse discusiones y referencias en Dominguez, 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 patrén
morfologico. Por ejemplo el gato, compuesto de todos
aquellos individuos que comparten una serie de caracteristi-
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 tipoldgico de especie que
predominaba en tiempos predarwinianos, que era fijista y que
asumia que cada especie podia caracterizarse por una esencia
(inmutable, tal como fue definida por Aristoteles). El criterio
de reconocimiento es usado hoy dia por los taxénomos 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 estan reproductivamente aislados. En
grupos de organismos muy diversos, como los artropodos, en
los que en la practica no suele ser posible comprobar el
aislamiento reproductor, las especies quedan generalmente
definidas como morfoespecies. Es muy importante reconocer
este hecho, que es sistematicamente ignorado por muchos
tax6nomos.

un criterio biolégico: una especie es el conjunto de individuos
que son real o potencialmente fértiles entre si y cuya descen-
dencia es viable, es decir, que estan 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 asi definida es una bioespecie o especie
biolédgica. A pesar de la elegancia de la definicion de bioespe-
cie, existen muchas excepciones y casos de dificil adscripcion
(discusiones y datos para la reflexion 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 asi, que incluso
se ha llegado a dudar de la operatividad del criterio (Sokal &
Crovello, 1970).

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 caracter 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 definicion teérica es practicamente irrepro-
chable; el problema es reconocer las unidades (especies) asi
definidas en la practica.

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

Podria intentarse también una definicion de especie basada
en el material genético (los genes), en la linea de las ideas de
bidlogos como Dawkins (1976), Raff (1996) o Maynard Smith
(1998): una especie seria la expresion fenotipica de la unidad (méas
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o menos discreta) de material genético capaz de perpetuarse a si
misma como tal con (cierta) independencia de otras unidades
semejantes, y sujeta a un determinado grado de variabilidad que
la haria capaz de afrontar ciertas vicisitudes ambientales.

El parentesco evolutivo: taxonomia

Con so6lo echar una ojeada a nuestro alrededor, nos damos cuenta
de que hay grupos de especies mas parecidas entre si que con
otras. ;Qué nos sugiere esto? Que existe un parentesco entre las
especie, es decir, que grupos de especies mas parecidas tendran
ancestros comunes (derivaran del mismo antecesor). De esta
forma, las especies se pueden incluir en grupos jerarquicos cada
vez mas amplios. Los grupos jerarquicos, 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, habria que poder distinguir bien (dentro de las dificulta-
des epistemologicas que el mismo término implica; Hall, 1994;
Patterson, 1982):

1. las homologias o equivalencias evolutivas (“semejanzas
reales”), que si indican parentesco por provenir de antecesores
comunes; por ejemplo, las alas de los lepidopteros y los élitros
de los coledpteros (ambos son grupos de insectos), o las aletas
pectorales de los peces y las patas anteriores de los tetrapodos
(que son vertebrados gnatostomados); se trata, como definié
Owen (1843), del mismo érgano aunque pueda aparecer bajo

diferentes formas o cumplir misiones diversas;

las analogias (“semejanzas aparentes”), que no indican
relaciones de parentesco estrecho; por ejemplo, las alas de
insectos, murciélagos o pajaros, 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 6rgano en un
animal que tiene la misma funcién que otra parte u érgano en
un animal diferente.

Los parentescos y jerarquia de los animales son estudiados por la
taxonomia (ciencia de los taxones), que puede definirse como la
ciencia que trata los principios de la ordenacion animal. La
taxonomia es denominada también sistematica por algunos
autores, pero no por otros; en realidad, las diferencias conceptua-
les entre taxonomia y sistematica no estan 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 resimenes
en espaiiol en Bello, 1996; de Haro & Melic, 1998 o Nieto Nafria,
1999). En resumen, hay una cierta tendencia, explicita o implicita,
a aceptar las definiciones de Mayr (1969), que reconoce tres
niveles de estudio taxonémico:

1. o-taxonomia: se ocupa de la descripcion (caracterizacion) y
diagnostico de las especies; el hecho de describirlas ya implica
asociarlas a un género, y por lo tanto a todas las categorias
taxonomicas superiores (mas inclusivas). Por lo tanto, la

o—taxonomia es esencialmente una tarea de clasificacion.

B—-taxonomia: se ocupa del estudio conjunto de grupos de
especies emparentadas (géneros, tribus, familias) o del
conjunto de especies de un determinado grupo de un area
determinada (taxofauna segiin Mayr; faunula segin Agenjo);
este segundo aspecto ha sido denominado también faunistica.

Y-taxonomia: se ocupa de indagar las relaciones de parentesco
evolutivo (=filogenia) de poblaciones coespecificas (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 taxonomia evolutiva, del feneticismo y, especial-
mente, del cladismo; véase Felsenstein, 1979; Mayr, 1999;



Lopez Caballero & Pérez Suarez, 1999; y Arnedo, 1999). En
realidad, la mayoria de los autores denomina sistematica a la
Y-taxonomia.

Si denominamos taxonomia (en sentido estricto) al conjunto de
o—taxonomia y B—taxonomia y sistematica a la y—taxonomia, los
objetivos de la taxonomia serian la descripcion e inventariado de
la diversidad y los de la sistematica serian la descripcion y
explicacién de los patrones de relaciones de parentesco que
observamos entre seres vivos. En este supuesto, la taxonomia seria
una ciencia basicamente inductiva y la sistematica participaria de
las aproximaciones inductiva e hipotético-deductiva.

Nomenclatura zoolégica

Requisito previo para describir la diversidad animal e indagar en
sus relaciones de parentesco es la posesion de una herramienta
para nombrarla (es decir, para poderse referir a cada taxon), que
es lanomenclatura zoolégica. Esta puede definirse como la parte
de la a-taxonomia que regula la adjudicacion precisa e inequivoca
de los nombres asignados a los diferentes taxones (Monserrat,
1988; Yela, 1999). La nomenclatura zooldgica deberia satisfacer
tres condiciones basicas:

1. que, dentro de la mayor simplicidad posible, contribuyera a
reflejar las relaciones filogenéticas entre los taxones. Esta
condicion es sumamente dificil de alcanzar, si es que es
posible (véase Sanchiz, 1999). De hecho, la nomenclatura
tradicional lineana o nomenclatura binominal, que sigue
siendo la Unica oficialmente reconocida, no es evolutiva
estrictamente hablando (de Queiroz & Gautier, 1992, 1994),
y por lo tanto se duda de que sea la herramienta mas adecuada
para contribuir al inventario eficiente y rapido de la diversidad
bioldgica (la cual se ha generado por procesos evolutivos).
Debe recordarse que dicho inventario es una de las tareas
prioritarias de la biologia (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; Naecem et al., 1994, 1995;
Lovejoy, 1995; Bengtsson ef al., 1997) y en el contexto de su
drastica disminucién actual debida a la presion humana
(Lewin, 1983; Wilson, 1985a, 1988, 1994; Ehrlich & Wilson,
1991; Meffe & Carroll, 1997; Bellés, 1998; véase Diaz et al.,
2001). Existen algunas propuestas nomenclaturales recientes
muy interesantes basadas en los métodos filogenéticos (entre
ellas el PhyloCode y la basada en “unidades taxondmicas de
menor amplitud” o LITUs; véase Cantino et al., 1999, Hérlin,
1999 y Pleijel & Rouse, 2000, respectivamente, y el altimo
parrafo de este trabajo), aunque todas ellas adolecen, todavia,
de dificultades de orden anilogo al de la nomenclatura

lineana;

2. universalidad: que sea Uinica para toda la comunidad de
zodlogos; y

3. estabilidad: que, siempre que sea posible, los nombres se

mantengan sin cambios a lo largo del tiempo.

La nomenclatura zooldgica lineana o binominal esta sujeta a unas
reglas, recogidas en el Codigo Internacional de Nomenclatura
Zoologica (CINZ). Hasta muy recientemente, la ultima version (3*
edicion) era la de 1985, escrita en inglés y francés (véase Interna-
tional Trust for Zoological Nomenclature, 1985). Pero a principios
del afio 2000 fue publicada una cuarta edicion que incluye una
traduccion al espafol (Comision Internacional de Nomenclatura
Zoologica, 2000). Esta version espafiola contiene prefacios a la
propia edicion espaiiola y a la cuarta edicion (con interesantes
apuntes historicos); una introduccion de W. D. L. Ride que
explica con todo detalle el objetivo del Codigo, sus principios,
unos antecedentes historicos y las modificaciones propuestas en
esta edicion; un preambulo; 90 articulos (agrupados en 18
capitulos); un glosario de términos; un sumario de la condicion de
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las obras, nombres y actos nomenclaturales; dos apéndices (sobre
éticay recomendaciones generales); y un capitulo complementario
sobre la constitucion y el papel de la Comision Internacional de
Nomenclatura Zooldgica.

Algunos de los principios basicos del CINZ son:

la nomenclatura zooldgica proporciona el nombre que debe
usarse para cualquier taxon sin importar los limites taxonomi-
cos o la categoria que se les dé;

todo nombre dentro del ambito del CINZ, sea del nivel
taxondmico que sea, estd permanentemente vinculado a un
individuo concreto denominado tipo portanombre (principio
de tipificacién); una especie o subespecie lo estd a un
ejemplar tnico 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.;

deben usarse aquellos nombres propuestos mas antiguamente
(principio de prioridad), con excepcion 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 publicacion de la
10? edicion del Systema Naturae de Linnaeus (en castellano,
Lineo);

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

el nombre cientifico de cualquier especie, pero no el de
cualquier otro taxon de cualquier otra categoria, consiste en la
combinacion de dos nombres (binomen o combinacion
binominal), del que el primer término es el nombre del género
al que se adscribe la especie y el segundo es el propiamente
especifico (principio de nomenclatura binominal), de
acuerdo con la propuesta original de Lineo (Linnaeus, 1758).
Por ejemplo, Homo sapiens, nombre cientifico que se asigna
a nuestra propia especie (donde Homo se refiere al género y
sapiens a la especie). Todos los nombres cientificos 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). Ademas,
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 mayuscula). 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);

el CINZ proporciona en sus articulos las pautas para el
establecimiento de nuevos nombres o de nombres de reempla-
zo, y refiere a la Comision Internacional de Nomenclatura
Zooldgica la resolucion individual de los casos conflictivos.

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



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

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

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

Neotipo: es el ejemplar Ginico 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 Ginico que se selecciona como
portanombre de una serie de sintipos en un momento posterior al
de la descripcion original, con objeto de evitar errores de
interpretacion.

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

E1 CINZ establece una serie de categorias taxondmicas a las
cuales toda especie debe quedar adscrita a la hora de su descrip-
cién, denominadas categorias obligatorias. Estas son reino, tipo
o filum, clase, orden, familia, género y especie. El resto de las
categorias son denominadas optativas, e incluyen todas aquellas
a las que se antepone el prefijo super, sub, o infra (por ejemplo,
superclase, subtipo, infraorden), asi como seccion, falange, tribu,
variedad, forma y raza.

E1 CINZ propone unos sufijos (terminaciones) especificos
para todas aquellas categorias 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 categorias
no estan regulados por el CINZ.

Los nombres cientificos de rango superior a género se
escriben con letra normal; los de rango genérico y especifico se
escriben siempre en cursiva (o, en caso alternativo, se subrayan).
Todos los nombres cientificos de rango igual o superior a subgé-
nero deben comenzar por mayuscula; los términos especificos y
subespecificos, por contra, siempre comienzan por minuscula.

Tras el nombre latino se escriben el nombre del descriptor
original y el afio de la descripcién; 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 afio de descripcion
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 genéricoy el especifico son iguales,
lo que da lugar a los nombres tauténimos (como Bufo bufo o
Cossus cossus).

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

170

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

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

El CINZ permite abreviar el término genérico de los
bindmenes usando soélo 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 confusion se produce cuando dos bindmenes con igual
término especifico estan encuadrados en géneros cuya inicial es la
misma; deben escribirse entonces los binomenes completos en
cada ocasion en que se mencionen, para asegurar sin ambigiieda-
des a qué especie nos estamos refiriendo cada vez.

Cabe destacar que existen cinco Codigos 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 esta comentando). Esta diversidad de criterios nomenclaturales
dentro de una misma disciplina general es una singularidad de la
biologia (Hawksworth, 1995b); pero es hasta cierto punto
comprensible dados los diferentes conceptos de especie o entidad
biologica analoga (y, por ende, los diferentes mecanismos
subyacentes) a que estan sujetos los diferentes grupos de organis-
mos. En los ultimos aflos, sin embargo, se esta haciendo un
esfuerzo por proveer a toda la comunidad bioldgica y cientifica de
un tnico Coédigo que regule los nombres de todos los organismos,
denominado el BioCode (véase International Committee on
Bionomenclature, 1996, 1997). El Gltimo manuscrito disponible
del BioCode puede consultarse en http://romlx6.rom.on.ca/
biodiversity/biocode/biocode1997.html.

Alternativas a la nomenclatura zoolégica lineana

Como se ha indicado ya, la nomenclatura tradicional lineana
(incluida larecogida en el BioCode) no es evolutiva estrictamente
hablando. Diversos autores estan trabajando en nomenclaturas
alternativas que hagan posible la definicion de los nombres de los
taxones de acuerdo con criterios monofiléticos, es decir, de
parentesco evolutivo. La tarea topa con diversas dificultades
epistemoldgicas y practicas, y no es ni mucho menos facil. 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 arbol de la vida -tanto especies como clados mas
inclusivos- en referencia explicita a la filogenia. Es decir, la
definiciéon de los nombres de los clados estd basada en
criterios monofiléticos, ya sean los nodos (bifurcaciones) del
arbol filogenético, ya sus ramas, ya determinadas apomorfias
(estados de caracter exclusivos de un clado o grupo monofilé-
tico y compartidos por todos sus integrantes). La ventaja sobre
el sistema lineano clasico 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, solo esta disponible como manuscrito. En muchos aspectos
formales se basa en el BioCode; de hecho, esta ideado no para
reemplazar a éste, sino para ser usado concurrentemente;



el sistema LITU (“least inclusive taxonomic unit” o unidad
taxondmica 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 definicion. 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 cambiara a medida que se vayan reconociendo
nuevos grupos monofiléticos en el seno de la LITU original.
Sin embargo, su denominacién permanece estable.
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cuyo espejo me miro cada dia. Al escribir estas lineas me vienen
inevitablemente al recuerdo. Mi interés por los fendmenos 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 didactica
y de transmision de entusiasmo fuera de lo comun. El influyo
decisivamente en mi posterior dedicacion a la Zoologia. Puso el
liston muy, muy alto; no he vuelto a tener maestro como ¢l (en la
Facultad conoci algunos buenos profesores, casi todos de la rama
fundamental; pero nadie que se aproximara a don Julio, puesto que
José Luis Telleria no fue directamente profesor mio, y sélo
disfrute de su claridad, concision y excelencia en una practica en
que sustituia 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 atiin estan germinando en mi, de
todas esas exquisitas lecciones de saber vivir y saber estar que mi
profesor de Matematicas de Bachillerato, don José Maria Galan,
dejo adormecidas en las conciencias de sus entonces adolescentes
alumnos, y que con el paso de los afios han despertado y florecido
con inusitada potencia. El influjo de don José Maria en mi
formacion como persona ha sido inmenso. El insistia en que era
importante aprender Matematicas, pero mas importante atin a ser
persona. Y no so6lo hablaba, sino que fundamentalmente actuaba.

Esa es exactamente la filosofia y la actitud que, modestamente,
intento ahora perpetuar en mis propios alumnos. Sed buenas
personas, tened palabra, usad los argumentos, tened en cuenta la
opinién de los demas y sed tolerantes; pero al mismo tiempo no os
dejéis engafiar por las apariencias, sed criticos, cultivad la
inquietud, luchad sin descanso contra la mentira, la desidia y
la indefinicién ambivalente que nos rodea y confunde. Gracias,
pues, don Julio, don José Maria, estéis donde estéis. Que induda-
blemente estais; porque vuestra semilla sigue germinando cada
dia.
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tenido en mi fugaz paso por la Universidad Pablo de Olavide de
Sevilla, qué inmensa suerte. La semilla ha pasado de generacion.
Esta en ellos, y no hay nada que nadie pueda hacer para evitar que,
en su momento, vaya germinando. Este articulo esta dedicado a
todos vosotros, sin excepcion alguna, como homenaje personal a
los momentos tan intensos que me habéis hecho pasar, como
agradecimiento por tantas cosas como me habéis ensefiado y
habéis refrescado en mi memoria. Algunos de vosotros habéis sido
especialmente generosos conmigo, particularmente a partir de que
los liliputienses mentales de turno empezaran a dinamitar lo que
entre todos estdbamos empezando a construir y me sefialaran con
disimulo grosero la puerta de salida. Gracias especiales, pues, a
vosotros: Maria Balibrea, Raquel Camba, Victor Cardona, Maria
Cortada, Mayte Dominguez, Carmen Gonzalez, Alvaro Hurtado,
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vosotros que habéis entendido el mensaje.

Bibliografia

ARNEDO, M. A. 1999. Cladismo: la reconstruccion filogenética basada en
parsimonia. Boletin de la Sociedad Entomolégica Aragonesa, 26
(Monografico “Evolucion y filogenia de Arthropoda”): 57-84.

BELLO, E. 1996. Herramientas taxonomicas por ordenador. Los Halacd-
ridos subterraneos continentales en la Peninsula Ibérica. Tesis
doctoral. Universidad Auténoma de Madrid. Madrid.

BELLES, X. 1998. Supervivientes de la biodiversidad. Rubes. Barcelona.

BENGTSSON, J., JONES, H. & SETALA, H. 1997. The value of biodiversity.
Trends in Ecology and Evolution, 12: 334-336.

BRUSSARD, P. F. & EHRLICH, P. R. 1992. The challenges of conservation
biology. Ecological Applications, 2: 1-2.

CANTINO, P. D., BRYANT, H. N., DE QUEIROZ, K., DONOGHUE, M. J.,
ERIKSSON, T., HILLIS, D. M. & LEE, M. S. Y. 1999. Species names
in phylogenetic nomenclature. Systematic Biology, 48: 790-807.

CANTINO, P. & DE QUEIROZ, K. 2000. PhyloCode: A phylogenetic code
of biological nomenclature. http://www.ohiou.edu/phylocode.

CHRISTOFFERSEN, M. L. 1995. Cladistic taxonomy, phylogenetic systema-
tics, and evolutionary ranking. Systematic Biology, 44: 440-454.

COMISION INTERNACIONAL DE NOMENCLATURA ZOOLOGICA 2000.
Codigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica (4* edicion).
Museo Nacional de Ciencias Naturales (CSIC). Madrid.

CORDERO RIVERA, A. 1999. Adaptacion, seleccion natural y la falacia de
“la supervivencia de la especie”. Boletin de la Sociedad Entomo-
logica Aragonesa, 26 (Monografico “Evolucion y filogenia de
Arthropoda”): 613-617.

CRACRAFT, J. 1983. Species concepts and speciation analysis. Current
Ornithology, 1: 159-187.

CRACRAFT, J. 1985. Species selection, macroevolutionary analysis, and
the “hierarchical theory” of evolution. American Zoologist, 34:
222-229.

171

DARWIN, C. 1859. On the origin of species by means of natural selection,
or the preservation of favoured races in the struggle for life. John
Murray. London.

DAWKINS, R. 1976. The selfish gene. Oxford University Press. New York.

DE HARO, J. J. 1999. ;Qué es una especie? Boletin de la Sociedad
Entomolégica Aragonesa, 26 (Monografico “Evolucién y filogenia
de Arthropoda”): 105-112.

DE HARO, J. J. & MELIC, A. 1998. Taxonomia, sistematica, filogenia y
clasificaciones. Boletin de la Sociedad Entomolégica Aragonesa,
23: 57-58.

DE QUEIROZ, K. & GAUTHIER, J. 1992. Phylogenetic taxonomy. Annual
Review of Ecology and Systematics, 23: 449-480.

DE QUEIROZ, K. & GAUTHIER, J. 1994. Toward a phylogenetic system of
biological nomenclature. Trends in Ecology and Evolution, 9: 27-
31.

DiAz, J. A. & SANTOS, T. 1997. Zoologia. Editorial Sintesis. Madrid.

DiAz, M., YELA, J. L. & FERNANDEZ, F. 2001. Biologia de la Conserva-
cion. http://www.uclm.es/to/MAmbiente/Bioanimal/Zoologia_uc-
Im.

DOBZHANSKY, TH. 1937. Genetics and the origin of species. Columbia
University Press. New York.

DOMINGUEZ, M. 1992. El concepte d'espécie: un analisi des de la Zoolo-
gia. Treballs de la Societat Catalana de Biologia, 43: 109-116.

EHRLICH, P. R. 1994. Energy use and biodiversity loss. Philosophical
Transactions of the Royal Society B, 344: 99-104.

EHRLICH, P. R. & WILSON, E. O. 1991. Biodiversity studies: science and
policy. Science, 253: 758-762.

ELDREDGE, N. & CRACRAFT, J. 1980. Phylogenetic patterns and the
evolutionary process: method and theory in comparative biology.
Columbia University Press. New York.



EMBLEY, T. M., HIRT, R. P. & WILLIAMS, D. M. 1995. Biodiversity at the
molecular level: the domains, kingdoms and phyla of life. Biodi-
versity. Measurement and estimation (ed. D. L. Hawksworth), pp.
21-33. The Royal Society-Chapman & Hall. London.

ERWIN, T. L. 1988. The tropical forest canopy. The heart of biotic
diversity. Biodiversity (ed. E. O. Wilson), pp. 123-129. National
Academy Press. Washington.

FELSENSTEIN, J. 1979. Alternative methods of phylogenetic inference and
their interrelationship. Systematic Zoology, 28: 49-62.

FUNK, V. A. & BROOKS, D. R. 1990. Phylogenetic systematics as the basis
of comparative biology. Smithsonian Contributions to Botany, 73:
1-45.

FUuTUYMA, D. J. 1986. Evolutionary biology (2nd edition). Sinauer
Associates. Sunderland, Mass.

GASTON, K. J. 1991. The magnitude of global insect species richness.
Conservation Biology, 5: 283-296.

GASTON, K. J. 1994. Spatial patterns of species description: how is our
knowledge of the global insect fauna growing? Biological Conser-
vation, 67: 37-40.

GASTON, K. J. & HUDSON, E. 1994. Regional patterns of diversity and
estimates of global insect species richness. Biodiversity and
Conservation, 3: 493-500.

GOULD, S. J. 1989. Wonderful life. Penguin Books. London.

GOULD, S. J. & VRBA, E. S. 1982. Exaptation - a missing term in the
science of form. Paleobiology, 8: 4-15.

GROOMBRIDGE, B. (ed.) 1992. Global biodiversity. Status of the Earth's
living resources: a report compiled by the World Conservation
Monitoring Centre. Chapman & Hall. London.

HAILMAN, J. P. 1995. Toward operationality of a species concept.
Speciation and the recognition concept: theory and application
(ed. D. H. Lambert & H. G. Spencer), pp. 103-122. John Hopkins
University Press. Baltimore.

HALL, B. (ed.) 1994. Homology: the hyerarchical basis of comparative
biology. Academic Press. San Diego.

HARLIN, M. 1999. Phylogenetic approaches to nomenclature: a compari-
son based on the nemertean case study. Proceedings of the Royal
Society of London, B, 266: 2201-2207.

HAWKSWORTH, D. L. 1995a. Biodiversity. Measurement and estimation.
The Royal Society-Chapman & Hall. London.

HAWKSWORTH, D. L. 1995b. Steps along the road to a harmonized
bionomenclature. Taxon, 44: 447-456.

HENNIG, W. 1966. Phylogenetic systematics. University of Illinois Press.
Urbana.

HERRERA, C. M. 1992. Historical effects and sorting processes as
explanations for contemporary ecological patterns: character
syndromes in Mediterranean woody plants. American Naturalist,
140: 421-446.

HICKMAN, C. P. JR, ROBERTS, L. S. & LARSON, A. 1998. Principios
integrales de Zoologia, 4" edicion. McGraw-Hill/Interamericana de
Espafia. Madrid.

HOWLETT, R. & DHAND, R. 2000. Foreword: Nature insight biodiversity.
Nature, 405: 207.

HUXLEY, J. S. 1942. Evolution, the modern synthesis. Allen and Unwin.
London.

INTERNATIONAL COMMITTEE ON BIONOMENCLATURE (ed.) 1996. Draft
BioCode: the prospective international rules for the scientific
names of organisms (3" draft). International Union of Biological
Sciences. Paris.

INTERNATIONAL COMMITTEE ON BIONOMENCLATURE (ed.) 1997. Draft
BioCode (1997): the prospective international rules for the
scientific names of organisms (4 draft).
http://romlx6.rom.on.ca/biodiversity/biocode/ biocode1997.html.

INTERNATIONAL TRUST FOR ZOOLOGICAL NOMENCLATURE (ed.) 1985.
International Code of Zoological Nomenclature. University of
California Press. Berkeley.

JANZEN, D. H. 1985. On ecological fitting. Oikos, 45: 308-310.

JANZEN, D. H. 1993. Taxonomy: universal and essential infrastructure for
development and management of tropical wildland biodiversity.
Proceedings of the Norway/UNEP expert conference on Biodiver-
sity, Trondheim, Norway (ed. O. T. Sandlund & P. J. Schei), pp.
100-113. NINA. Oslo.

JANZEN, D. H., HALLWACHS, W., JIMENEZ, J. & GAMEZ, R. 1993. The role
of the parataxonomists, inventory managers, and taxonomists in
Costa Rica's National Biodiversity Inventory. Biodiversity
prospecting (ed. W. V. Reid et al.), pp. 223-254. World Resources
Institute. Washington.

172

JORDAN, K. 1905. Der Gegensatz zwischen geographischer und nichtgeo-
graphischer Variation. Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie,
83: 151-210.

KNOWLTON, N. 1993. Sibling species in the sea. Annual Review of
Ecology and Systematics, 24: 189-216.

LACADENA, J. R. 1976. Genética (2* edicion). AGESA. Madrid.

LAMBERT, D. H. & SPENCER, H. G. 1995. Speciation and the recognition
concept: theory and application. John Hopkins University Press.
Baltimore.

LEWIN, R. 1983. No dinosaurs this time. Science, 221: 1168-1169.

LEWONTIN, R. C. 1978. Adaptation. Scientific American, 239: 212-230.

LINNAEUS, C. 1758. Systema naturae per regna tria naturae, secundum
classes, ordines, genera, species cum characteribus, differentiis,
synonymis, loci (10* edicion). Holmiae.

LOPEZ CABALLERO, E. J. & PEREZ SUAREZ, G. 1999. Métodos de analisis
en la reconstruccion filogenética. Boletin de la Sociedad Entomo-
logica Aragonesa, 26 (Monografico “Evolucion y filogenia de
Arthropoda”): 45-564.

LoVEIoy, T. E. 1995. The quantification of biodiversity: an esoteric quest
or a vital component of sustainable development? Biodiversity.
Measurement and estimation (ed. D. L. Hawksworth), pp. 81-87.
The Royal Society-Chapman & Hall. London.

MARTIN PIERA, F. 1997. Apuntes sobre biodiversidad y conservacion de
insectos: dilemas, ficciones y ¢soluciones?. Boletin de la Sociedad
Entomoldgica Aragonesa, 20 (Monogréafico “Los Artropodos y el
hombre”): 25-55.

MAY, R. M. 1990. How many species? Philosophical Transactions of the
Royal Society of London B, 330: 293-304.

MAY, R. M. 1994. Biological diversity: differences between land and sea.
Philosophical Transactions of the Royal Society of London B, 343:
105-111.

MAY, R. M. 1995. Conceptual aspects of the quantification of the extent
of biological diversity. Biodiversity. Measurement and estimation
(ed. D. L. Hawksworth), pp. 13-20. The Royal Society-Chapman
& Hall. London.

MAY, R. M. & NEE, S. 1995. Taxonomy - the species alias problem.
Nature, 378: 447-448.

MAYNARD SMITH, J. 1998. Genes, embryos and evolution. Weidenfeld.
London.

MAYR, R. 1940. Speciation phenomena in birds. American Naturalist, 74:
249-278.

MAYR, E. 1942. Systematics and the origin of species. Columbia
University Press. New York.

MAVYR, E. 1963. Animal species and evolution. Belknap Press. Cambrid-
ge, Mass.

MAYR, E. 1969. Principles of Systematic Zoology. McGraw-Hill. New
York.

MAVYR, E. 1976. Evolution and the diversity of life. Harvard University
Press. Cambridge, Mass.

MAVYR, E. 1981. Biological classification: toward a synthesis of opposing
methodologies. Science, 214: 510-516.

MAVYR, E. 1982. The growth of biological thought. Diversity, evolution
and inheritance. Harvard University Press. Cambridge, Mass.

MAYR, E. 1999. Taxonomia evolutiva. Evolutionary taxonomy. Boletin de
la Sociedad Entomoldgica Aragonesa, 26 (Monografico “Evolu-
cion y filogenia de Arthropoda™): 35-39.

MAYR, E. & ASHLOCK, P. D. 1991. Principles of Systematic Zoology (2*
edicion). McGraw-Hill. New York.

MAYR, E. & PROVINE, W. B. (eds.) 1980. The evolutionary synthesis:
perspectives on the unification of biology. Harvard University
Press. Cambridge, Mass.

MEFFE, G. K. & CARROLL, C. R. (eds.) 1997. Principles of Conservation
Biology (2™ edition). Sinauer Associates. Sunderland, Mass.

MILNER, R. 1995. Diccionario de la evolucion. Bibliograf. Barcelona.

MINELLL A. 1994. Biological systematics. The state of the art. Chapman
& Hall. London.

MONOD, J. 1977. Chance and necessity. Penguin Books. London.

MONSERRAT, V. J. 1988. Repaso a la nomenclatura zoologica. Bases para
un curso prdactico de Entomologia (ed. Asociacion espafiola de
Entomologia), pp. 3-10. Imprenta Juvenil. Barcelona.

NAEEM, S., THOMPSON, L., LAWLER, S., LAWTON, J. H. & WOODFIN, R.
1994. Declining biodiversity can alter the performance of ecosy-
stems. Nature, 368: 734-737.

NAEEM, S., THOMPSON, L., LAWLER, S., LAWTON, J. H. & WOODFIN, R.
1995. Empirical evidence that declining species diversity may alter
the performance of terrestrial ecosystems. Philosophical Transac-
tions of the Royal Society B, 347: 249-262.



NAVARRO, A. & RIVERO, A. 2001. High rate of inbreed ing in Spanish
universities. Nature, 410: 14.

NIETO NAFRIA, J. M. 1999. Sobre sistematica, taxonomia y otros términos
relacionados. Boletin de la Sociedad Entomoldgica Aragonesa, 26
(Monografico “Evolucion y filogenia de Arthropoda”): 41-44.

NIXON, K. C. & WHEELER, Q. D. 1990. An amplification of the phyloge-
netic species concept. Cladistics, 6: 211-223.

NORSE, E. A., ROSENBAUM, K. L., WILCOVE, D. S., WILCOX, B. A.,
ROMME, W. H., JOHNSTON, D. W. & STOUT, M. L. 1986. Conser-
ving biological diversity in our national forests. The Wilderness
Society. Washington D. C.

O'HARA, R. 1994. Evolutionary history and the species problem. American
Zoologist, 34: 12-22.

OWEN, R. 1843. Lectures on the comparative anatomy and physiology of
the invertebrate animals. Longman, Brown, Green & Longman.
London.

PACKER, L. & TAYLOR, J. S. 1997. How many hidden species are there?
An application of the phylogenetic species concept to genetic data
for some comparatively well known bee “species”. The Canadian
Entomologist, 129: 587-594.

PATERSON, H. E. H. 1980. A comment on mate recognition systems.
Evolution, 34: 330-331.

PATERSON, H. E. H. 1981. The continuing search for the unknown and the
unknowable: a critique of contemporary ideas on speciation. South
African Journal of Science, 77: 113-119.

PATERSON, H. E. H. 1985. The recognition concept of species. Species
and speciation (ed. E. S. Vrba), pp. 21-34. Transvaal Museum
Monograph, 4. Pretoria.

PATTERSON, C. 1982. Morphological characters and homology. Problems
of phylogenetic reconstruction (ed. K. A. Joysey & A. D. Friday),
pp. 21-74. Academic Press. London.

PIELOU, E. C. 1975. Ecological diversity. John Wiley. New Y ork.

PLEUEL, F. & ROUSE, G. W. 2000. Least-inclusive taxonomic unit: a new
taxonomic concept for biology. Proceedings of the Royal Society
of London, B, 267: 627-630.

PRIMACK, R. B. 1993. Essentials of Conservation Biology. Sinauer
Associates. Sunderland, Mass.

PROVINE, W. B. 1984. Adaptation and mechanisms of evolution after
Darwin: a study in persistent controversies. The Darwinian
heritage (ed. D. Kohn), pp. 825-866. Princeton University Press.
Princeton.

PURVIS, A. & HECTOR, A. 2000. Getting the measure of biodiversity.
Nature, 405: 212-219.

PYLE, R. M., BENTZIEN, M. & OPLER, P. 1981. Insect conservation. An-
nual Review of Entomology, 26: 233-258.

QUIKE, D. L. J. 1993. Principles and techniques of contemporary
taxonomy. Chapman & Hall. London.

RAFE, R. A. 1996. The shape of life: genes, development and the evolu-
tion of animal form. University of Chicago Press. Chicago.
REEVE, H. K. & SHERMAN, P. W. 1993. Adaptation and the goals of

evolutionary research. The Quarterly Review of Biology, 68: 1-32.

RENSCH, B. 1959. Evolution above the species level. Columbia University
Press. New York.

SANCHIZ, B. 1999. Un programa de investigacion nunca emprendido: la
inferencia filogenética como test psicométrico. Boletin de la
Sociedad Entomologica Aragonesa, 26 (Monografico “Evolucion
y filogenia de Arthropoda”): 95-103.

SECRETARIAT OF THE CONVENTION ON BIOLOGICAL DIVERSITY (ed.)
2000. The handbook of the convention on biological diversity.
Earthscan. London.

SIMPSON, G. G. 1953. The major features of evolution. Columbia
University Press. New York.

SIMPSON, G. G. 1961. Principles of animal taxonomy. Columbia Univer-
sity Press. New York.

SOBER, E. 1984. The nature of selection. MIT Press. Cambridge.

SOKAL, R. R. & CROVELLO, T. J. 1970. The biological species concept: a
critical evaluation. American Naturalist, 104: 127-153.

SOLBRIG, O. T. (ed.) 1991. From genes to ecosystems: a research agenda
for biodiversity. International Union of Biological Sciences.
Cambridge, Mass.

STEBBINS, G. L. 1950. Variation and evolution in plants. Columbia
University Press. New York.

STORK, N. E. 1988. Insect diversity: facts, fiction and speculation.
Biological Journal of the Linnean Society, 35: 321-337.

TELLERIA, J. L. 1987. Zoologia evolutiva de vertebrados. Sintesis.
Madrid.

THOMAS, C. D. 1990. Fewer species. Nature, 347: 237.

UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME 1992. Convention on
biological diversity, June 1992. Environmental Law and Institu-
tions Programme Activity Centre. Nairobi.

VAN VALEN, L. 1976. Ecological species, multispecies and oaks. Taxon,
25:233-239.

VRBA, E. S. (ed.) 1985. Species and speciation. Transvaal Museum
Monograph, 4. Pretoria.

WHITTAKER, R. H. 1970. Comunities and ecosystems. Macmillan. New
York.

WILLIAMS, G. C. 1966. Adaptation and natural selection. Princeton
University Press. New Jersey.

WILSON, E. O. 1985a. The biological diversity crisis: a challenge to
science. Issues in Science and Technology, 1985 (fall), 20-29.

WILSON, E. O. 1985b. Time to revive systematics. Science, 230: 1227.

WILSON, E. O. (ed.) 1988. Biodiversity. National Academy Press.
Washington D. C.

WILSON, E. O. 1994. La diversidad de la vida. En defensa de la plurali-
dad biolégica. Grijalbo. Barcelona.

WILEY, E. O. 1978. The evolutionary species concept reconsidered.
Systematic Zoology, 27: 17-26.

WILEY, E. O. 1981. Phylogenetics. The theory and practice of phylogene-
tic systematics. Wiley. New York.

YELA, J. L. 1997. “Coevolucion” de plantas e insectos: procesos y
mecanismos subyacentes. Boletin de la Sociedad Entomolégica
Aragonesa, 19: 3-5.

YELA, J. L. 1999. Programa de practicas (Zoologia). Universidad Pablo
de Olavide. Sevilla.

YELA, J. L. 2000. Formacion especializada en ecologia y educacion
medioambiental: conceptos fundamentales y aplicacion al volunta-
riado. Formacion en voluntariado social (ed. Diputacion Provin-
cial de Sevilla), pp. 89-111. Universidad Pablo de Olavide. Sevilla.

La Diversidad Biolégica de Iberoamérica

Vol. 1 (1992) — Vol. I (1998) — Vol. Ill (1998)
Ver Resefa Bol.SEA, 27: 159 -161.

Instituto de Ecologia, A.C.

Departamento de Publicaciones

A.P. 63, Xalapa 91000, Veracruz, México

Tef. +52(28) 42-18-20, 42-18-21

Fax: +52(28) 18-78-09

libros@ecologia.edu.mx

Pago mediante cheque, giro bancario o giro postal.

173

Mas informacioén en pagina web:
http://www.ecologia.edu.mx/pubs/nuevos.htm



