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RESUMEN

Para incentivar la propuesta de un programa nacional
en taxonomia, se consideran cuatro aspectos
fundamentales. Uno, la importancia de las revisiones
taxondmicas ya que, al transformar la calidad de la
investigacion, son analogas a la piedra filosofal de los
alquimistas. Dos, que las revisiones (y la taxonomia)
deben considerarse como ciencia de frontera porque
persiguen abatir la ignorancia. Tres, que dado que
no conocemos la mayor parte de la biota planetaria
debemos incrementar los esfuerzos de investigacion
en esa direccion, incluyendo enfoques de turbo-
taxonomia. Cuatro, que debemos organizarnos mejor en
una iniciativa nacional, encabezada por CONACYTy la
UNAM, en la que se impulsen proyectos coordinados de
alcance nacional.
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ABSTRACT

In order to encourage a proposal for a national
taxonomical program, four fundamental issues are
herein considered. First, the importance of taxonomic
revisions, which because of their transforming of
research quality, they are analogous to the alchemists’
philosopher stone. Second, that taxonomic revisions
(and taxonomy) must be regarded as frontier science
because they try to overcome ignorance. Third, because
we ignore most planetary species we must increase
our research activities in this field, including turbo-
taxonomy approaches. Fourth, we must coordinate
ourselves towards a national initiative, leaded by both
CONACYT and UNAM, to promote national research
projects in this field.
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INTRODUCCION

La taxonomia es una de nuestras actividades
intelectuales mas antiguas (Britz et al., 2020). Mucho
antes del surgimiento de la agricultura, clasificamos
a los organismos en Utiles o perjudiciales movidos
por la curiosidad y por la necesidad de sobrevivir. La
formalizacién de la taxonomia como ciencia, empero,
empezo muchisimo més tarde y principalmente gracias
a dos obras de Linneo (Fig. 1): Species Plantarum en
1753 para la taxonomia botanica, y la décima edicion
de Systema Naturae en 1758 para la zooldgica.

260 afios de tradicidn taxondmica han resultado
en la descripcidn de casi dos millones de especies.
Una division simple mostraria que el promedio
de caracterizacion de especies es de unas 7700
especies por ano. No obstante, el desarrollo del
conocimiento taxondmico ha variado mucho desde las
breves diagnosis de Linneo para las 12000 especies
contenidas en sus obras. En efecto, las diagnosis se
fueron extendiendo hasta llegar a ser descripciones
progresivamente mas detalladas, incluyendo
ilustraciones; recientemente, hay una tendencia
creciente a acompafar las descripciones con la
secuenciacion de por lo menos un gen.

El trabajo taxondmico se ha realizado en obras de
distinta extensidn, que algunos consideran como
una serie progresiva. Iria desde la descripcién de
especies individuales, o grupos de especies en un area
biogeografica, hasta llegar a trabajos de mayor alcance
en los que se estudian los componentes de una unidad
evolutiva, lo que corresponde a las revisiones.

Una buena proporcion de los taxénomos ha realizado
descripciones sueltas de especies. Pese a tener el
material ya analizado, a veces describen una especie a
la vez por articulo, en la misma o diferentes revistas, con
un posible interés en incrementar su produccion (aunque
algunos objetaran que es resultado de las presiones del
‘oublicar o perecer’). Unos pocos taxénomos deciden
revisar el material tipo de todas las especies de un
grupo (complejo de especies, género, tribu, subfamilia,
familia) y realizar una caracterizacion estandarizada
para los taxa incorporados, incluyendo ilustraciones
mas o menos homogéneas. Con ello, modifican la
calidad de la informacion sobre el grupo vy facilitan, por
dicha caracterizacion y por las claves incorporadas,
la mejora progresiva en el conocimiento del grupo
(Boero, 2015). Las revisiones son poco frecuentes, o
raras. Por ejemplo, en 2001-2015 Zootaxa publicd
17808 articulos (1190/afio), y en el mismo lapso
1190 monografias (68/afio), lo que indica que menos
del 6% de la produccion editorial de la revista se
dedica a las monografias (https://www.mapress.com/
zootaxa/support/Statistics.htm#Number%200f%20
monographs/books).

Las revisiones serian, por su rareza y porgue sus
resultados transforman y potencian la calidad del
conocimiento taxondmico, analogas a la piedra filosofal
de los alguimistas. Es decir, transforman el ‘plomo’ de la
informacion atomizada y heterogénea, en el ‘oro’ de una
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Figura 1. Carl von Linné en 1738, retrato de su boda. Fuente: https://
eswikipedia.org/wiki/Carlos Linneo#/media/

monografia de la mayor calidad posible. Por supuesto,
los alquimistas no hallaron la piedra filosofal. Ademas,
aungue sean las revisiones tan poco frecuentes, siguen
siendo la obra cumbre de un trabajo taxondmico. Por
fortuna, hay algunas referencias basicas sobre cémo
realizar las revisiones taxondmicas y su consulta es
recomendable a los interesados (Maxted, 1992; Bolton,
2007; Salazar-Vallejo, 2018, 2019).

El que no haya mayor esfuerzo para hacer las revisiones
se podria comprender como extensidn del argumento
sobre la fragmentacién de los resultados: las revisiones
requieren mucha mayor inversiéon econdmica, de
esfuerzo personal y de horas de trabajo, y resultan en
una unica publicacion. Cierto que ha habido muchas
voces para abandonar el enfoque cuantitativo en la
evaluacioén curricular, concentrado en el nimero de
publicaciones y el factor de impacto de las revistas
correspondientes, pero parece distante que se cambie
el esquema (Salazar-Vallejo y Carrera-Parra, 1998).
Hay que insistir todo lo que podamos y ser optimistas
al aspirar a que nuestros productos sean valorados por
su calidad, pero no ingenuos. El enfoque simplista del
factor de impacto no desaparecera pronto.

CIENCIA DE FRONTERA

Los fondos para investigacidon taxondmica han sido
muy escasos en México por lo menos desde los afios
80 del siglo pasado (Lamothe-Argumedo, 1989). El
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT)
abrid una convocatoria sobre ciencia de frontera vy el
motivo de esta reflexion es indagar sobre su significado
y si la taxonomia, o las revisiones taxondmicas, podrian
considerarse como ciencia de frontera.

La convocatoria correspondiente solicita “proyectos de
investigacion cientifica que aborden retos, preguntas
o problemas de investigacién de una manera no
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convencional.” Esta definicion refleja que la “ciencia
de frontera es cualquier intento de investigacion que
trascienda los paradigmas cientificos!” Sin embargo, no
parece estar bien aterrizado el marco de referencia. Por un
lado, seguin comentd Yureli Cacho Carranza, de la Agencia
Informativa Conacyt: la investigacion de frontera “se ubica
en los limites del desarrollo de la investigacion cientifica
y tecnoldgica para generar cambios tecnoldgicos y
de conocimiento importantes, vinculados al progreso
economico e industrial de cualquier pais.” Dicho sea
de paso, difiere de lo que el Foro Econémico Mundial
considera como fronterizo, o lo que denomina fronteras
del futuro: biologia cuantica, aprendizaje de computadoras
con datos cortos, superconductividad a temperatura
ambiente, y vendmica (https://www.weforum.org/
agenda/2018/11/frontiers-of-science-research-global-
future-councils-201.8)).

Para comprender mejor el asunto y mostrar cémo la
taxonomia y las revisiones son ciencia de frontera,
procede revisar unos antecedentes y brindar unas
explicaciones. En los Estados Unidos, la sintesis de
Vannevar Bush (Fig. 2) al terminar la segunda guerra
mundial (Bush, 1945), muy apropiadamente denominada
Ciencia: la frontera infinita, tuvo gran impacto en las
politicas publicas, incluyendo el establecimiento de la
National Science Foundation y de otros programas. La
obra ha sido vuelta a considerar en varias ocasiones,
en particular porque al definir la investigacion basica
combind aquella orientada a la innovacidén practica
con la que era movida por la curiosidad. Segun Wilcox
(2016) los tres principios fundamentales de Bush eran
que el gobierno federal debe financiar la investigacion
basica, que los académicos deben tener libertad de
investigacion, y que el ingreso a las universidades debe
depender de las capacidades de los interesados.

Pielke (2010) afirmd que conforme la politica cientifica
se orientd a buscar beneficios para la sociedad, el
término investigacién béasica entré en desuso en
las revistas Nature o Science. Un corolario de esa
perspectiva en la que la investigacion basica es movida
s6lo por la curiosidad corresponderia con la del sabio en
una torre de marfil, una critica del distanciamiento de
la problematica social que se popularizd en el siglo XIX.
O todavia peor, discurriendo cuestiones obtusas como
el adivinar cuantos angeles cabrian en la cabeza de un
alfiler, como narra la anécdota de los monjes bizantinos
ante la invasién de Constantinopla por los turcos
otomanos en 1453.
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En la taxonomia, como en muchas otras disciplinas,
el principal motor para la investigacion es abatir la
ignorancia: ‘lo que no sabemos y deseamos saber’
(McGuinness, 2015). Seguro que la curiosidad fue
uno de los catalizadores para seleccionar un grupo de
estudio por los taxdnomos en ciernes. No obstante,
encaminamos nuestra accion intelectual a resolver
incégnitas de distinta intensidad o relevancia social. Es
decir, hacemos taxonomia para conocer la composicion
de especies de una region particular, lo mismo que para
hallar especies productoras de metabolitos secundarios
con utilidad en farmacia, o para caracterizar especies
para potenciar la agricultura o el control bioldgico
de plagas. El panorama, entonces, cubriria desde lo
elemental, hasta lo mas orientado a la solucién de
problemas sociales 0 econdmicos. Por supuesto, cada
tematica tiene su propia frontera, misma que radica
en el umbral de la ignorancia. Del mismo modo, la
percepcion de la urgencia de atender alguna de estas
fronteras depende de muchas variables, por lo que seria
temerario dejar de fomentar una para priorizar otra.

Figura 2. Fotograffa de Vannebar Bush en 1945, Fuente: https://sites.
google.com/site/lindacorchuelo07/1945-vannevar-bush-y-el-memex

Facultad de Ciencias Bioldgicas | UANL



Faltaria comprender el significado de los paradigmas
y como definir una actividad cientifica que pudiera
trascenderlos. Stuessy (2009) indicd que ‘un paradigma
es una forma de conceptualizar una porcion del
universo; es decir, un marco de referencia filosdfico
o téorico. En la historia de la ciencia, ha habido
propuestas que son aceptadas de manera generalizada
y han sido dignas de tan alta consideracion, que
devienen dogmaticas. Los ejemplos mas comunes en
taxonomia serian las conclusiones sobre sinonimias
realizadas por especialistas, a veces basadas en
informacidn fragmentaria o secundaria, y, entre los
anélidos marinos, la consideracion de que la mayoria de
las especies eran cosmopolitas. En este terreno, ese era
el paradigma hasta fines de la década de los 80 del siglo
pasado. Rechazarlo requirid revisiones taxondmicas,
incluyendo materiales tipo, y de realizar comparaciones
directas entre ejemplares de distintas procedencias.
La conclusion fue, y sigue siendo en la mayoria de los
casos, que las cosmopolitas son muy raras, excepcion
hecha de las especies que acompafiaron a otras para
maricultura, o de las que pueden trasladarse con las
embarcaciones, fijos al casco en el agua de lastre.
Incluso en esas condiciones, sélo serian aceptables
las ubicables en el mismo horizonte ecoldgico (Salazar-
Vallejo et al., 2014).

Para sorpresa de algunos, la mecéanica fundamental del
guehacer taxondmico, la misma usada para trascender
los paradigmas taxondmicos mencionados, procede
también de Linneo. En efecto, la introduccién a su
Genera Plantarum de 1737 (Fig. 3), realizada a sus
29 afios, contenia diagnosis para 935 géneros de
plantas. Dicha introduccién es conocida como Ratio
operis, consta de 32 aforismos, con referencias
cruzadas, en los que Lineo critica a sus predecesoresy
contemporaneos, y proporciona explicaciones sucintas
sobre el proceder del taxdnomo. Muller-Wille y Reeds
(2007) hicieron la primera traduccién al inglés y para
los fines de estas consideraciones, lo mas relevante de
la teoria y préactica (Muller-Wille, 2007) serian que el
proceso involucra un razonamiento inductivo, basado en
la recoleccion de toda la informacion disponible y por si
mismo (autopsia), y en cotejar los atributos ejemplar por
ejemplar, especie por especie. Por el apremio, también
deberiamos reconsiderar el uso de las diagnosis
(Renner. 2016).

5, CUANTO FALTA PARA DOCUMENTAR LA
DIVERSIDAD PLANETARIA?

Abatir la ignorancia sobre la biota del planeta es
extremadamente urgente (Dubois, 2010). Estamos en
una crisis ambiental generalizada, en la que es posible
gue muchas especies se extingan, aungue no se hayan
documentado extinciones masivas todavia, los impactos
a las poblaciones son ya evidentes (Young et al., 2016;
Briggs, 2017; Ceballos et al., 2017).

Mora et al. (2011), con una serie de modelos y consulta
a los especialistas, concluyeron que habria unos 9
millones de eucariontes en el planeta y que si medimos
nuestra ignorancia por la proporcién de especies
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Figura 3. Portada del libro Genera Plantarum. Fuente: https://www.
britannica.com/topic/Genera-Plantarum-by-Linnaeus

indescritas, rondaria el 88% en promedio (86%
continentales, 91% marinos). También hicieron otras
estimaciones. Si se describen unas 6200 especies
por afio, cada taxdnomo describe unas 25 especies, y
cada descripcion cuesta un millén de pesos, entonces
la humanidad necesitaria unos 303000 taxdnomos,
gue trabajen unos 1200 afios, y que tengan un
financiamiento de unos 7.3 billones de pesos.

Una ruta critica sobre lo que los taxdnomos mexicanos
podrian hacer se perfilé en otra parte (Salazar-Vallejo et
al., 2018). La esencia era fortalecer e incluso diversificar
las actividades taxondmicas en las instituciones de
cada regidn, incluyendo el crecimiento en plazas,
infraestructura y programas de entrenamiento, y para
los que la colaboracion e interaccidn entre las distintas
sociedades cientificas e instituciones de educacion
superior o investigacion cientifica podrian fructificar en
un programa nacional.

REVISIONES TAXONOMICAS, CIENCIA DE FRONTERA Y PROGRAMAS NACIONALES



PROPUESTAS

La sintesis del maestro Lamothe-Argumedo (Fig.
4) publicada en 1989 no incluyd la necesidad de
entrenamiento. Los programas de estudio de las
licenciaturas en Biologia incorporaban unos cinco
cursos en Zoologia y otros seis en Botanica, mismos
que incluian salidas de campo, y a menudo obligaban
una coleccidn para aprobar los cursos. Eso cambio
drasticamente cuando se colapsaron los cursos a uno
o dos para estas disciplinas y se empeord porgue con la
inseguridad creciente, las salidas de campo dejaron de
realizarse casi por completo.

Unos pocos afos después, se empezo a percibir un
grave problema para acometer el reto de la ignorancia
de la diversidad: el impedimento taxondmico. Este
bloqueo intelectual y temporal involucra la reduccion
o desaparicién de cursos de entrenamiento en
taxonomia, la reduccidn del nimero de especialistas
en los museos del mundo, vy el reducido interés y
financiamiento para proyectos de investigacién en
estos temas (Coleman, 2015).

Han habido muchas propuestas con distinto nivel de
detalle y varias han sido publicadas (Salazar-Vallejo
y Gonzalez, 2016; Orr et al., 2020; Wheeler, 2020).
La pregunta fundamental seria spor qué no se han
habilitado? o, dicho de otra manera, sen qué consiste
gue estas iniciativas no hayan progresado?

Una posible explicacidn es la inequidad en los recursos
disponibles para las instituciones mexicanas. Es decir, si
una institucion como la Universidad Nacional Auténoma
de México mantiene colecciones que son, por derivacion,
nacionales, entonces devienen sus programas también
de ese nivel. Ademas, si algo esta bien o funciona para
la UNAM, entonces también lo sera para la nacion. No
es asi. Es verdad que buena parte de la investigacion
nacional se realiza en su seno; también es cierto que
igualmente son relevantes las universidades estatales
y los centros CONACYT (Liedo y Salazar-Vallejo, 2010).
Empero, deberiamos reconocer que las iniciativas y
programas académicos de la UNAM se han quedado
cortos ante el reto de la biodiversidad nacional, y al
papel que los taxdnomos mexicanos deberian tener con
la biodiversidad planetaria. No porque falte talento sino
porque la magnitud del reto es tal que una institucion
no podra resolverlo. El punto es delicado y merece una
reflexion serena antes del rechazo automatico, mismo
qgue cabria mas en el principio de autoridad, o del
dogmatismo, que en una discusién entre cientificos.

También vale la pena considerar la trascendencia, en
cuanto a programas nacionales, de las sociedades
cientificas del pals, especialmente de las orientadas a
la diversidad animal, toda vez que las botanicas tienen,
o tuvieron, los programas Flora de México y Flora
Mesoamericana como las plumas de su sombrero.
Por ello, las propuestas principales de esta opinidn
serian dos, equivalentes e interdependientes: 1) que
la UNAM encabece, de la mano de las sociedades
cientificas, un programa nacional en investigacion
taxondmica que vaya mas alléd de las bases de datos

o]
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qgue tan bien ha emprendido CONABIO; 2) Que el
CONACYT incentive esta y otras propuestas similares
al otorgar reconocimiento y respaldo presupuestal a
través de fondos directos para hacer revisiones y
tesis doctorales, estancias de investigacion, y para
modernizar o expandir infraestructura y plazas para
nuevos taxonomos. Por ejemplo, una propuesta
limitada a los invertebrados marinos, y que mereceria
actualizacidn, indicd que unas 210 nuevas plazas
(70 curadores, 140 especialistas), cada una con
dos microscopios y una computadora, asi como un
mobiliario modesto, costaria unos 130 millones de
pesos por afio (Salazar-Vallejo et al., 2007).

Los taxdonomos practicantes podrian echar mano
de algunas herramientas que permitan resolver el
cuello de botella de las descripciones taxondmicas.
Una serfa tener una plataforma para generar
descripciones automaticas (Magalhaes, 2019), otra
seria combinar diagnosis con fotos de buena calidad
de los atributos diagndsticos, y acompanarlos de
la secuencia de por lo menos un gen, lo que se ha
denominado Turbo-Taxonomia. Ya hay muchos avances
en estos esfuerzos colectivos que han resultado,
por citar unos pocos ejemplos, en la descripcién de
unas 100 especies de insectos por articulo (Riedel
et al., 2013a, b; Meierotto et al., 2019), o de 60-
70 especies de liquenes (Licking et al., 2016), o de
plantas (Mufioz-Rodriguez et al., 2019).

Australia presenta varias semejanzas con México
y no sélo en ser megadiversos, contar con una alta
marginacion social y poblacién indigena, ya que también
tienen los taxénomos muchos problemas (Hutchings,
2017). Pese a ello, los cientificos australianos se han
organizado para proponer un programa nacional, e
incluso han conjuntado intereses con Nueva Zelandia

Figura 4. Fotografia de Rafael Lamothe-Argumedo al recibir la
medalla UNAM. Fuente: http://www.scielo.org.mx/pdf/rmbiodiv/
v85n1/v85n1a36 pdf
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para lanzar un programa binacional (Fig. 5) en taxonomia
para la siguiente década (TDPWG, 2018). Cierto que no
hay garantia de recursos, pero han alcanzado un nivel
de organizacion que merece imitarse. Ojala lo podamos
conseguir en el futuro mediato. Un mecanismo seria
promover que haya una reunién nacional, de la que
emane un comité ad hoc, y que la ruta critica involucre
la propuesta ante CONACYT y reuniones con las
comisiones correspondientes de las camaras con miras
a la asignacion presupuestal correspondiente.
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