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RESUMEN

La Biologia Comparada es el estudio cientifico de la diversidad biolégica ¥ puede representarse
a través de la metéfora: forma, espacio, tiempo. La Sistemdtica con su énfasis en la forma, consti-
tuye el nacleo central de la Biologia Comparada, complementada con la Biogeografia con su énfa-
sis en el espacio y 1a Paleontologia y la Embriologia con su énfasis en el tiempo. La Sistematica
como fuente de clasificaciones es la condicién necesaria de las otras subdisciplinas de la Biologia
Comparada. Durante afios predominé en la Biologfa Comparada la visién que ponia énfasis en los
niveles de organizacién como fuente de generalizaciones, esa postura estd siendo reemplazada por
aquélla que pone énfasis en los grupos taxonémicos; esta tendencia coloca a la Sistematica en una
posicién privilegiada dentre de la Biologia moderna. La Biologia Comparada juega un papel esen-
cial en los esfuerzos por proteger y conservar la diversidad biolégica.

ABSTRACT

Comparative Biology is the scientific study of the diversity and history of life and it deals with
three distingnishable elements: form, space and time. Systematics is concerned primarily with form,
Biogeography is concerned primarily with space and Paleontology and Embriology are primarily
concerned with time. Systematics, in providing elassifications that summarize existing knowledge
about the atributes of oranisms, is a necessary practical prereguisite to the other fields. There isa
trend in Biclogy from the present philosophical stress on levels of biological organization to more
emphasis on taxonomie groups of organisms. This trend places a special obligation on Systematics.

Comparative Biology has an essential role to play in the conservation of biolegical diversity.

INTRODUCCION

Comienzo con una palabra que tiene equi-
valencias en todos los idiomas, que desde el
inicio de la humanidad ha side pronuncia-
da por todos los hombres y que hoy hago
mia; gracias.

" Gracias a la Academia Nacional de Cien-
cias Exactas, Fisicas y Naturales por el pre-
mio Cristébal M. Hicken trienio 1986-1988.
Gracias al Dr. Juan Héctor Hunziker por su
generosa presentacion.

Mi gratitud al recibir la distincién con que
ha querido honrarme la Academia es tanto

Conferencia pronunciada durante la entrega del
Premio “Cristébal M. Hicken” 1986-1988, el dia 16 de
noviembre de 1991,

mas profunda porque bien mido yo hasta
qué punto semejante recompensa sobrepasa
mis méritos personales. Todo hombre desea
que se lo reconozca. Yo también lo deseo. Sin
embargo, no me fue posible enterarme de la
decisién de la Academia sin comparar su
valor con lo que realmente soy. No soy un
hombre que sabe. He sido un hombre que
busea y atin lo soy. Busco la verdad, pero no
la verdad intangible y eterna sino la verdad
de la Ciencia: provisional y precaria. Al cabo
de los afios he comprendido que en esta bus-
queda me estd vedado ensayar la obra sa-
biamente realizada, por lo que fue difieil
para mi sentirme merecedor de este gene-
roso halago. Pero encontré que podia ayu-
darme a recibirlo la concepcién que hoy dia
ge tiene de la Biologia Comparada, pues ella
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sustenta mi bisqueda. Permitanme que,
animado por un sentimiento de gratitud,
reflexione del modo mas sencillo acerca de
esta concepceion.

Organizaré mis reflexiones alrededor de
tres grandes temas:

1) una muy breve visién de los métodos
de la Biologia Comparada;

2) el lugar que la Biologia Comparada
ocupa en la Biologia de nuestros dias; y

3) el desafio que el siglo XXI trae consigo.

Es verosimil que estas observaciones ha-
yan sido enunciadas alguna vez, incluso, es
posible muchas veces. La discusién de su
novedad me interesa menos que la de su
posible verdad.

LOS METODOS DE LA BIOLOGIA
COMPARADA.-

La asombrosa y fascinante diversidad de
criaturas que pueblan el universo de los se-
res vivos, sugiere con su esplendor, fecun-
didad y exuberancia, la existencia de una
variedad infinita de formas singulares, sin
un orden aparente. No obstante, una mira-
da mas detenida nos permite descubrir que
los seres vivos llevan su historia escrita en
sf mismos. La mariposa, la orquidea, la
fuchsia, se mueven en el tiempo seguidas
por su sombra. Ningtin ser camina por la
tierra sin imprimir en ella y en s{ mismo la
huella de su paso. Y es al escuchar las his-
torias que los fenémenos singulares de la
diversidad biolégica nos relatan, que descu-
brimos una trama que conecta a todas las
sombras. Es tarea de la Biologia Compara-
da el estudio de la diversidad biolégica y el
planteamiento de hipétesis respecto a esa
trama u orden aparente.

Todo programa de investigacién produc-
tivo se caracteriza por un tema central o
metafora que provee el basamento donde
echan raices las teorias (Haraway, 1976).
Estas metéforas cumplen una funcién expli-
cativa y actiian como puente entre lo abs-
tracto y el mundo real (Hesse, 1966). En la
dltima década una metdfora creada por el
botanico italiano Léon Croizat (1964), ha
sido el tema unificador de la Biologia Com-
parada y es aquella que visualiza la diver-
sidad biocl6gica come un hecho histérico que

transcurre en tres dimensiones: forma, es-
pacio y tiempo.

De esta manera, la diversidad biol6gica es
comprendida como el resultado de la histo-
ria de la vida sobre la tierra, expresada en
los cambios de la forma a través del espacio
y el tiempo. Vale aclarar que forma se re-
fiere no s6lo a los atributos morfolégicos sino
a todos los tipos de caracteres (incluso los
moleculares) que presentan los seres vivos.

La Sistematica, con su énfasis en'la for-
ma, constituye el nicleo central de la Biolo-
gia Comparada. La Sistemética produce cla-
sificaciones biolégicas que intentan reflejar
como se originaron las formas que habitan
(y habitaron) la tierra, cémo se diversi-
ficaron y cdmo se distribuyeron en el espa-
cio y en el tiempo (Crisci, 1977). Esta tarea
se complementa con la biogeografia (y su
énfasis en el espacio) y con la paleontologia
¥ la embriologia (y su énfasis en el tiempo).

El problema fundamental de la Sistema-
tica es encontrar los métodos clasificatorios
cuyos resultados puedan ser considerados
hipétesis cientificas del aparente orden na-
tural. O en otras palabras, resultados que
reflejen las leyes generales que rigen a los
seres vivos y las relaciones causales entre
ellos. La bisqueda de esos métodos supone
la existencia de un sistema generativo res-
pensable de la diversidad observada. El sis-
tema generativo de los seres vivos tiene dos
componentes:

1) las relaciones genéticas entre los orga-
nismos gue aparecen a través del fenémeno
de la reproduccién y que juegan un papel
fundamental en la delimitacién de las espe-
cies; y

2) las relaciones de parentesco entre las
especies, que aparecen como resultado del
fenémeno de la evelucién y que juegan un
papel fundamental en el agrupamiento de
las especies. _

La delimitacién de las especies basada en
las relaciones genéticas, utiliza el denomi-
nado concepto biolégico de especie, que las
define por la interfertilidad de sus miembros
y el aislamiento reproductive de ellos respec-
to al resto de la diversidad. Este concepto,
aungue aceptado por la mayoria de los bié-
logos, no estd exento de limitaciones y pro-
blemas (Crisci, 1981).
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La clasificacién por sobre el nivel de es-
pecie se basa en las relaciones de parentes-
co y supone un serio problema.

Imaginemos que, como por arte de magia,
todo lo que podemos ver de un 4rbol son sus
hojas distribuidas en el espacio. ;Deduciria-
mos de ahi que, de algin modo, esas hojas
nacieron por si mismas en el sitio en que se
hallan? Claro que no! Debemos suponer que
forman parte de un arbol que ha crecido a
partir de un simple tallo y que ha desarro-
llado ramas y ramas secundarias de las que
nacen las hojas. De la misma manera, los
sistematicos se han preguntado desde siem-
pre, si no habria un “arbol de la vida” que
hubiera crecido como un érbol ordinario,
donde las especies actuales (las hojas de ese
arbol) fueran el resultado de antiguas espe-
cies (Ias ramas) y éstas a'su vez de otras es-
pecies més antiguas todavia (el tronco) hasta
llegar a la base del arbol donde encontraria-
mos 1a forma original de vida.

Hace 132 anos, Darwin confirmaba la
existencia de ese arbol de la vida al estable-
cer que cada organismo actual representa el
iltimo eslabdn de una cadena ininterrum-
pida de unos tres mil millones de afios
(Hunziker, 1963; Crisci, 1985). Sin embar-
go, todavia queda por preguntarse si es po-
sible reconstruir ese drbol del que vemos
solo las hojas.

Hoy la Biologia Comparada ofrece méto-
dos rigurosos, que sin escapar a la provi-
sionalidad de las hipétesis cientificas, brin-
dan la posibilidad de reconstruir la historia
de la vida.

El método mas difundido es el denomina-
do cladismo o Sistemaética filogenética, crea-
do por un entomologo aleman, Willi Hennig
en la década del 50 (Hennig 1950, 1968). E]
cladismo parte de la premisa de que la si-
militud global entre los erganismos no ne-
cesariamente indica relaciones de parentes-
c0, ya que pueden parecerse por compartir
caracteres primitivos o evolucionados y sélo
a partir de estos ultimos han de determinar-
se estas relaciones. Sélo el compartir carac-
teres evolucionados (también denominados
novedades evolutivas) es prueba de paren-
tesco, pues son heredados de los anteceso-
res mds recientes. Sobre la base de estos
caracteres evolucionados compartidos se re-
conocen grupos monofilétices, es decir aqué-

llos que incluyen a todos los descendientes
de un antecesor comin. Por ejemplo, la clo-
rofila de las plantas, el pelo de los mamife-
ros o los élitros de los coleépteros, hacen que
cada uno de estos grupos sea monofilético.
Los resultados del andlisis cladistico se re-
sumen en un diagrama ramificado o clado-
grama, en el que los caracteres determi-
nan grupos monofiléticos de distinta jerar-
quia.

Un muy interesante y reciente desarrollo
de estos métodos de reconstruccidn filoge-
nética ha sido su interacecién con la
biogeografia histérica al dar origen a la lla-
mada biogeopgrafia cladistica (Crisci vy Morro-
ne, 1989; Morrone y Crisci, 1990). La
biogeografia cladistica supone una estrecha
analogia entre la Sistemdtica y la Biogeo-
grafia. Asi como la forma nos permite expre-
sar relaciones entre las especies, la relacién
entre las especies nog permite inferir rela-
ciones entre las areas que las especies ha-
bitan.

La biogeografia cladistica supone que, a
partir de los cladogramas de varios grupos
diferentes que habiten una misma regién, es
posible deducir las relaciones histéricas en-
tre las dreas de dicha regién (Crisci et al.,
1991). En este analisis se sustituyen en los
cladogramas las especies por las dreas que
éstas ocupan, obteniendo los llamados
cladogramas de areas. El siguiente paso es
la biisqueda de un patrén de relacién de las
areas (si lo hubiera) que se repita en todos
los cladogramas. La combinacién de distin-
tos cladogramas de dreas en un dnico
cladograma general de dreas, nos permite
formular una hipétesis para explicar la his-
toria biogeografica de la diversidad que ha-
bita la regién y de sus dreas (Crisci y
Morrone, 1992).

La idea, de que un género de insectos o
una familia de plantas contengan en sus
sombras la historia de dreas como América
Austral, trae a mi memaoria la voz del escri-
tor inglés del siglo XIX, Thomas De Quincey
{1896) cuando dice: “Hasta los sonidos
irracionales del globo deben ser otras tan-
tas algebras y lenguajes que de algtiin modo
tienen sus claves correspondientes, su seve-
ra gramdtica y su sintaxis, y asi las mini-
mas cosas del universo pueden ser espejos
secretos de las mayores.”
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EL LUGAR QUE LA BIOLOGIA
COMPARADA OCUPA EN LA
BIOLOGIA DE NUESTROS DIAS

A partir de la década del 50, con los co-
mienzos de la biologia molecular y 1a biolo-
gia celular, la metéafora de los niveles de or-
ganizacion domind la biologia, en detrimento
de la Sistematica. Esta metafora supene que
los niveles de organizacién permiten, en la
mayoria de los casos, generalizar los hallaz-
gos cientificos. Aquello que es cierto para los
nematodes es cierto para todos los grupos que
comparten el nivel de organizacién con los
nematodes. De acuerdo con la visién mas ex-
trema de esta metafora, las leyes de la biolo-
gia sélo se revelan a través de un anélisis
intensivo ¢ independiente de cada uno de los
niveles de orgapizacién.

Los 1ltimos afios han traido consigo un re-
chazo a esa metéfora. Los descubrimientos
recientes (Wilson, 1989) demuestran que lo
que es cierto para los nematodes no es nece-
sariamente cierto para otros grupos y, proba-
blemente, no lo sea. La biologia muestra una

tendencia a lo plural, v un retorno a la im-

portancia del estudio de los grupos en parti-
cular. El énfasis est4 ahora en cada uno de
los grupos més que en los niveles de organi-
zacidn.

Hoy mas que nunca las especies son vistas
como hechos dnicos irrepetibles y singulares,
cuyas estructuras responden a leyes genera-
les pero que también poseen sus propias le-
ves. Quien ha visto una mariposa, ciertamen-
te no las ha visto a todas.

Esta pluralidad de la biologia trae apare-
jada un resurgimiento de la Sistematica y de
la Biologia Comparada en general.

La diversidad bicl6gica esconde sus secre-
tos en cada uno de los rincones donde habi-
ta. Las leyes de la biologia estan escritas en
el lenguaje de la diversidad. Y es la Biolo-
gia Comparada quien puede ayudar a leerlas.
Y las leera, no necesariamente como las hu-
biera leido en la época anterior a la déca-
da del 50, sino que agregara ahora en su ayu-
da las herramientas poderosas que la 1ilti-
ma década del siglo XX pone a disposicién de
los bidlogos (por ejemplo, el rigor de las téc-
nicas de reconstruccién filogenética, las
computadoras, los nuevos caracteres mole-
culares fruto de la tecnologia del ADN

recombinante, y la microscopia electrénica,
entre otras),

EL DESAFIO DEL SIGLO Xx1

No obstante ser la Sistematica una de las
disciplinas més antiguas de la biologfa, no
se sabe el orden de magnitud del niimero de
especies que habitan actualmente nuestro
planeta. Se estima que el nimero de espe-
cies descriptas (es decir que han recibido
un nombre cientifico) alcanza a 1.400.000.
Aproximadamente 750.000 son insectos,
41.000 vertebrados y 250.000 plantas supe-
riores; el resto estd compuesto por inverte-
brades, hongos, algas y microorganismos
(Wilson, 1988). Todos los biélogos estan de
acuerdo en que gquedan al menos 5 millones
de especies por descubrir y describir. Algu-
nos llegan a suponer que el namero total de
especies asciende a 50 millones, Cualquiera
sea el niimerc que aceptemos, queda claro
que sblo conocemos una pequefia fraccién de
la diversidad biol6gica y que es mucho lo que
queda por conocer de ella.

Pero nuestro tiempo, rico en catastrofes
de origen humano, nos ha creado una ines-
perada urgencia en ese conocimiento: la ex-
tincién masiva de especies como consecuen-
cia de la destruccién humana de héabitat
naturales (Raven, 1989).

La extincién o desaparicién de una espe-
cie es un proceso natural en la historia de
la vida. En el pasado geolégico hubo no me-
nos de 5 fendmenos de extinciones masivas;
el mas famoso es el que incluyé a los dino-
saurios, 65 millones de afios atrds (Jablons-
ki, 1991). Sin embargo, la tasa de extincion
en la actualidad es muy superior a la ma-
yor extincién masiva ocurrida en el pasado.
Se calcula que 50.000 especies por ajio {0 6
por hora) son condenadas a la extincién en
nuestros dias. Por primera vez en la histo-
ria de la vida las especies de plantas supe-
riores se extinguen en gran ndmero. De
acuerdo con las estimaciones més optimis-
tas, un 25% de la diversidad biolégica habra
desaparecido en los préximos 50 afios
(Ehrlich and Wilson, 1991).

Razones éticas (Randall, 1991) nos obli-
gan a proteger la diversidad biclégica, y és-
tas son el principal fundamento que debe
gobernar nuestros afanes de preservacion.
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Tampoco debemos olvidar que la humanidad
ha obtenido un enorme beneficio econémico
de los seres vivos, ya sea en la forma de ali-
mentos, de medicinas o de productos indus-
triales, y existe el beneficio potencial de
aquellas especies que, en este momento, nos
son desconocidas. La cura de una enferme-
dad incurable hoy dia, puede estar secreta-
mente guardada en una planta que en este
mismo instante se extingue,

La ciencia tiene la obligacion de proveer
las herramientas intelectuales que antici-
pen, prevengan, minimicen y reparen los
datios ecolégicos causados por el hombre, El
primer paso hacia esos objetivos es el estu-
dio de la diversidad biolégica en todos sus
aspectos y desde todos los dngulos. Este es-
tudic se basa en la tarea de la Sistematica,
no s6lo como el imprescindible inventario de
lo conocido y de lo mucho por conocer, sing
vy principalmente como proveedora de hipé-
tesis sobre el orden natural de los organis-
mos. En resumen, el conocimiento de las
especies, de su distribuciéon, de sus relacio-
nes histéricas y de sus singulares propieda-
des biclégicas son condiciones indispen-
sables para preservar la diversidad biols-
gica.

CONCLUSION

El resumen de mis reflexiones serd sen-
cille. Estoy convencido de gue la diversidad
biolégica no es una realidad que pueda mos-
trarse sino un misterio que debe descifrarse,
y ese misterio es de una complejidad que
recién empezamos a entender y quiza nun-
ca se nos revele totalmente. Pero es nues-
tro hermoso y urgente deber intentar com-
prenderlo y al mismo tiempe aferrarnos con
todas nuestras fuerzas a la esperanza de
una humanidad en armonia con ¢l resto de
los seres vivos,

Voy a concluir con la misma palabra con
1a que comencé; pero ahora en la voz de un
verso de Borges. Este versc viene a ser el
resumen de todo cuante he intentado decir
en estas reflexiones, salvo que yo lo he di-
cho por medio de razonamientos o de simu-
lados razonamientos y Borges lo dice de
manera mas directa, sencilla y por supues-
to bella:

Gracias quiero dar al divino

laberinto de los efectos y de las causas
por la diversidad de las criaturas

que forman este singular universo

Borges, “Otro poema de los dones”.
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