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RESUMEN

La taxonomia es una disciplina fundamental en la biologia y
es indispensable para la determinacion de especies indicadoras
0 exdticas y para actividades de monitoreo. Para su desarrollo,
se requiere de colecciones de historia natural y herbarios que
documenten la biodiversidad regional. Por la gran biodiversidad
del planeta, la taxonomia merece la misma atencion que los pro-
gramas del cambio climdtico. Los resultados de varias reuniones
internacionales, desde la Convencion sobre Diversidad Bioldgica
de 1992, resaltaron la necesidad de mejorar el respaldo guber-
namental para esta disciplina. Una de las principales conclu-
siones alcanzadas fue establecer una iniciativa global para la
taxonomia en 1998. Los paises se comprometieron a establecer
programas nacionales pero como no se avanzo, la Conferencia

de las Partes considerd urgente su implementacion en 2006. En
el presente trabajo se revisan los problemas y avances princi-
pales, y se propone una ruta critica para organizar programas
en Latinoamérica, con énfasis en los invertebrados marinos. Se
plantea que es necesario que los taxonomos y responsables de
colecciones se organicen, mejoren sus relaciones con los to-
madores de decisiones y preparen una iniciativa nacional, la
cual debe incluir un programa de contratacion progresiva para
mantener y diversificar el conocimiento de la biota marina. Al
mismo tiempo, se enfatiza que la investigacion taxonomica debe
incorporar métodos y enfoques bioinformdticas y moleculares, y
ser considerada como ciencia planetaria.

Los taxonomos estdn entre los cientificos mds exhaustos,

a taxonomia es muy re-

levante en la bioconser-

vaciéon porque permite
la delimitacién de las especies de mane-
ra estable, consistente y explicita (Mace,
2004). La calidad de la interaccién en-
tre los taxénomos y los responsables de
la preservacion de la naturaleza o de los
planificadores ambientales depende de que
los primeros generen listas de especies
con criterios definidos, definan y permitan
reconocer las especies criticas, y de que
se facilite el monitoreo de las especies in-
dicadoras. Esto ultimo permitird satisfacer
el reto del 2010, lanzado en Johannesbur-
go en 2002, siempre que haya indicadores
confiables para el monitoreo de la gestién

peor pagados y subestimados de la biologia.

humana de la biodiversidad. No sorprende,
entonces, que cuatro de esos indicadores
dependan de las actividades taxondmicas
para identificar especies, para determi-
narlas como amenazadas, para detectar la
presencia o impacto de especies exodticas
o para hacer evaluaciones tréficas.

La Convencién de la Di-
versidad Bioldgica (CDB), reunida en Rio
de Janeiro en 1992, gener6 acuerdos mul-
tinacionales orientados a preservar la bio-
diversidad, ya que del capital natural de-
pende el desarrollo humano. Biodiversidad

Nicholas Gotelli (2004)

comprende tres niveles de organizacién
(genética, de especies y de comunidades
0 ecosistemas), pero su uso se ha concen-
trado para denotar la riqueza de especies
y su endemismo. Usando estos atributos,
Russell Mittermeier seleccion6 como me-
gadiversos a los paises que en conjunto
albergan un 70% de la biota planetaria;
el objetivo fue priorizar los esfuerzos de
conservacién, dado que los recursos para
ello parecen ser muy escasos. Entre los
megadiversos destacan varios paises la-
tinoamericanos y puede ser ilustrativo el
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TABLA I
PAISES MEGADIVERSOS DE L/ATINOAMERICA, CON ALGUNOS
ATRIBUTOS GEOGRAFICOS Y ACADEMICOS

Pais Extension Poblacion Densidad Ndmero de Taxénomos /10°
(10° km?) (10° hab) poblacional taxénomos personas

Bolivia 1,1 8,6 7,81 6 0,7
Brasil 8,5 172 20,24 171 1

Colombia 1,1 43 39 31 0,7
Costa Rica 0,05 4 80 18 5

Ecuador 0,26 13 50 8 0,6
Meéxico 1,9 100 52,63 125 1,3
Pert 1,3 27 20,77 12 0,4
Venezuela 0,9 24 26,67 32 1,3

Informacién compilada del Almanaque Mundial (2008), y de Haas y Hiuser (2006).

considerar algunos atributos relevantes de
manera comparada (Tabla I).

Si la densidad poblacio-
nal fuera un indicador de la intensidad
del uso de los recursos naturales, entonces
Costa Rica, México, Colombia y Venezuela
tendrian los peores escenarios. Si conside-
ramos el nimero de tax6nomos como una
medida indirecta del nivel de conocimien-
to de las biotas nacionales, pareceria que
Meéxico y Brasil estdin en mejores condi-
ciones, pero si las cifras implican el nime-
ro de taxénomos por millén de habitantes,
Costa Rica estarfa a la cabeza con el triple
de lo disponible en México o Venezue-
la. En consecuencia, incluso para aquellos
paises que parecerian tener mejores indica-
dores, el esfuerzo taxondémico es muy limi-
tado. Por ello, se ha aceptado la necesidad
de impulsar el desarrollo de la taxonomia
y algunos opinan que esa aceptaciéon cam-
bié la situacién para los taxénomos (Sam-
per, 2004).

Uno de los objetivos ema-
nados de la CDB era resolver el impedi-
mento taxondmico; es decir, las lagunas
del conocimiento taxondmico, la escasez de
tax6nomos y curadores, y el impacto que
estas limitantes tienen sobre la gestiéon de
los recursos naturales. A nivel planetario
faltan listas autorizadas de especies, revisio-
nes que resuelvan problemas de sinonimia
(20-80% seguin Seberg, 2004), fondos para
estudios taxondémicos, mds expertos e infor-
macién taxonémica accesible (Kim y Byrne,
2006).

(Cudl seria la situacion
de la taxonomia en Latinoamérica? Haas y
Hiuser (2006) usaron el Zoological Record
y estimaron el nimero mundial de zootaxé-
nomos, a quienes definieron como la perso-
na que realiza investigaciéon en taxonomia
y es autor de publicaciones indizadas. Asi,
consideraron que habria 8000-9000 zootaxd-
nomos y que de ese total mundial habria
en Latinoamérica apenas unos 500, lo que
indicarfa que nuestros paises cuentan con
apenas entre 5,6 y 6,3% del total mundial.
Puede haber varias discrepancias en relacion
con estos numeros. Por ejemplo, Tarazona et
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al. (2003) mostraron que Perd cuenta con
68 taxénomos, cinco veces mas de lo que se
indica arriba, repartidos como 27 especialis-
tas en vertebrados (40%), 15 especialistas en
bacterias, fitoplancton o macroalgas (22%) y
26 se interesan por los invertebrados (38%).
Por supuesto, ésta es una marcada despro-
porcién y hay una marcada relacién negativa
entre el nimero de especies de cada grupo
y el de especialistas. Por ello, los nimeros
reales son dificiles de precisar pero por lo
menos en cuanto a los autores (y publicacio-
nes) de la Tabla I, o en cuanto a la despro-
porcién entre riqueza de especies y nimero
de taxénomos, el panorama es bastante cri-
tico, independientemente del tamafio de cada
nacién o de su riqueza de especies.

Taxonomia Global

La CDB instruy6é en 1997
al Global Environmental Facility del Banco
Mundial a impulsar la Iniciativa Taxonomia
Global (ITG). Sus objetivos originales fue-
ron refinados, ya que la ITG se formalizd en
Darwin, Australia, en 1998 y fue refrendada
en Londres en el mismo afio. El documen-
to resultante es conocido como Declaracion
de Darwin (Environment Australia, 1998).
Las principales recomendaciones contenidas
fueron que los gobiernos deberfan: 1) Tener
programas de inversién de largo plazo para
fortalecer la infraestructura de sus colec-
ciones. 2) Impulsar iniciativas de colabora-
cién e interaccién entre distintos paises, y
optimizar los recursos disponibles (entre-
namiento en niveles nacionales, regionales
y subregionales) y para el entrenamiento,
el fortalecimiento de la infraestructura y
de nuevas tecnologias. 3) Seguir estdndares
internacionales para el mantenimiento y se-
guridad de colecciones y para la calidad del
ambiente laboral. 4) Brindar programas de
entrenamiento en varios niveles técnicos y
académicos, y reconocer que la contratacion
progresiva del personal entrenado es esen-
cial. 5) Maximizar el acceso a la informa-
cién taxondmica para cualquier usuario, con
técnicas modernas, y la informacién taxo-
némica deberia estar en formato digital. 6)

Fortalecer la capacidad taxondmica nacional
al designar centros de referencia y brindar
informacién de sus colecciones.

Los acuerdos de la Confe-
rencia de las Partes de la CDB en relacion
con la ITG fueron modificados en marzo de
2006, en Brasil (Conference of the Parties,
2006). El punto 9 de dicha modificacién
merece resaltarse ya que urge a los paises
que no lo hayan hecho, a establecer progra-
mas nacionales sobre la ITG, a realizar o
actualizar las necesidades nacionales en esa
direccién y vincularlas con las estrategias
nacionales de biodiversidad, y a contribuir
a que se realicen e implementen dichas ini-
ciativas incluyendo la modernizacién de las
colecciones.

Gracias a la CBD, la taxo-
nomia alcanz6 una prominencia politica que
no tenia antes. No obstante, de no consoli-
darse la ITG en la medida comprometida,
la responsabilidad recaerd en los lideres de
cada gobierno y en los mismos taxénomos.
No deja de ser irénico que el gobierno de
EEUU, que no ha ratificado este u otros
compromisos ambientales internacionales,
sea el que ha destinado la mayor cantidad de
recursos para acciones en taxonomia (Smith,
2006). Por ello, el avance en el desarrollo de
la iniciativa depende mads del interés de los
politicos nacionales y de la disponibilidad
de recursos concretos, que de la cantidad de
acuerdos internacionales firmados o del nu-
mero de documentos generados. Asi, impul-
sados por los programas estadounidenses, ya
hay otros similares en Australia, Costa Rica
y Suecia.

Diez afios después de las
reuniones, firmas y ratificaciones, las metas
de la ITG no han sido alcanzadas. El ob-
jetivo de este trabajo es revisar los proble-
mas y avances principales en la taxonomia
contempordanea, y promover la reflexion y
acciones con una ruta critica para organizar
programas en Latinoamérica, con un énfa-
sis principal en los invertebrados marinos,
sin desdefiar la necesidad de incrementar el
financiamiento gubernamental para el desa-
rrollo de todas las ciencias (King, 2004). Al
mismo tiempo, se reitera que la situacién de
la ecologfa también es apremiante por lo que
se debe optimizar su interaccién y resolver
su desatencién, de modo que el desarrollo
de la ecologia y la taxonomia sea mas o me-
nos paralelo. Por cierto, los practicantes de
la ecologia y la taxonomia harfamos bien en
notar el éxito de genetistas y climatdlogos,
en cuanto a financiamiento y promocién de
sus disciplinas, al lograr interesar e incluso
alarmar a los politicos y tomadores de de-
cisiones. Debemos mejorar nuestras partici-
paciones publicas y contactos con los toma-
dores de decisiones (Watson, 2005), dada la
relevancia planetaria de la taxonomfa.

El descubrimiento de un
nuevo género de primate en las montafias
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TABLA II
NUMEROS DE ESPECIES DE DISTINTOS GRUPOS DE ORGANISMOS Y
CONOCIMIENTO RELATIVO DE ALGUNOS GRUPOS POR REGION

Numero de especies (x10%)

Grupo Descritas por afio Conocidas Estimadas
Mandibulata 7,2 963 8000
Plantas 1,7 270 320
Hongos 1,7 72 1500
Nematoda 0,37 25 400
Algas L? 40 400
Bacterias 0,12 10 1000
Mamiferos 0,026 4,63 5
Aves 0,005 9,75 10

Totales 13% 1750 14000

* 10,000 nuevos nombres por afio segiin May (2004). Modificado de Seberg (2004).

de Tanzania (Davenport et al., 2006) con-
firma que en grupos bien conocidos siguen
surgiendo novedades inesperadas. En con-
secuencia, deberia ser relativamente sencillo
el obtener recursos adicionales para realizar
mds estudios taxonémicos. Pero no es asi.
La mayoria de los paises latinoamericanos
padecen de una progresiva reduccién del
subsidio gubernamental para la ciencia en
general, y la situacién ha sido mas seve-
ra aun para la taxonomia. La ecologia, por
su parte, tiene una agenda pendiente (May,
1999) que incluye varias cuestiones irresuel-
tas o poco comprendidas. La perspectiva de
la ecologfa de comunidades también debe
reforzarse (Gotelli, 2004). Las principales
necesidades en ambas se ligan estrechamen-
te con necesidades taxondmicas y dependen
de claves de identificacién, nomenclatura vi-
gente, registros de presencia de especies y
filogenias resueltas. Por ello, Gotelli (2004)
concluyé que lo méas conveniente para los
ecllogos era tener una buena colaboracion
con taxénomos, algo en lo que estamos de
acuerdo.

Problemas

A pesar de que hay mu-
chos taxénomos practicantes, la situacién
real de la taxonomia no es halagiiefia (Ra-
ven, 2004) porque 1) el nimero de especies
planetarias es mucho mayor de lo que se
ha estimado y el nimero de las conocidas
(1,6x10°) palidece ante las estimaciones de
2-10x10° (o hasta 100x10°, ver abajo) ade-
mds, solo hay conocimiento adicional sobre
la biologia o ecologia de apenas un 5% de
las especies; 2) el entrenamiento universita-
rio en taxonomia ha menguado en aras del
correspondiente a la biologia molecular, de
modo que no parece haber lugar para entre-
nar los muchos taxénomos faltantes; 3) es
dispar la relacién entre la distribucién geo-
grafica de cientificos y taxénomos y la bio-
diversidad, y el nimero de tax6énomos tiene
una tendencia a decrecer desde 1950 (Hop-
kins y Freckleton, 2002); y 4) la expansién
poblacional y el incremento en el uso de los
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recursos implican una sociedad insostenible,
situacion agravada por el cambio climdtico y
la dindamica de las especies exéticas.

A nivel mundial, el dete-
rioro de la profesion lleva mds de 60 afios en
Inglaterra y en EEUU (Wheeler, 2004). Si
se considera que dichos paises disponen de
mejor organizacion y capital, no se esperaria
que la situacion en otros paises fuera contra-
ria a dicha tendencia. Por desgracia, no hay
informes especificos, o no estdn disponibles,
sobre la situacion particular de cada pais de
Latinoamérica, pero aquello que ha ocurrido
en México podria generalizarse, dado que ha
estado normado por la dindmica de la deuda
externa; es decir, la reduccién progresiva de
la burocracia estatal, que incluye universida-
des y centros de investigacion, ha orillado
al cierre o a una existencia menguante para
varios de ellos. Ademds, las plazas acadé-
micas se cancelan o “congelan” cuando un
académico se jubila y las colecciones, de
ser mantenidas, pasan a
segundo término en todos
los sentidos. En adicion,
los afanes por modernizar
la educacién han ocasiona-

plinas biolégicas (de Carvalho et al., 2005).
La supuesta lentitud emana de que a pesar
de mas de 250 anos de esfuerzo colectivo,
apenas se han podido nombrar y describir
1,5x10° especies (Tabla II). ;Cudnto tiempo
falta? Si consideramos, de manera conser-
vadora, 5x10° especies, o 14x10¢ (Seberg,
2004) o 3 a >100 (Wilson, 2004) y se des-
criben unas 15000 especies por afio, al des-
contar las ya descritas y mantener constante
el ndmero de taxénomos, faltarian 233 afios
para terminar la tarea. Esto no es un proble-
ma llano de lentitud, sino de complejidad.
La tarea es de tal magnitud que se debe ha-
cer todo lo posible por duplicar el nimero
de tax6nomos profesionales para acortar el
tiempo estimado para completar la tarea. Por
ello, sorprende una estimacién muy optimis-
ta (Wilson, 2004, 2005) que fija en unos 25
afios la terminacion de la tarea, con base en
unos 6000 taxénomos y una estimacién de
3-100x10° especies.

En cuanto a la biota bén-
tica marina de los mares de Latinoamérica,
no hay una estimacién actualizada pero pue-
de usarse la de Winston (1992) para indicar
la disparidad en el conocimiento de los gru-
pos y en distintas regiones (Tabla III). Por
supuesto, una buena parte del tiempo del
tax6nomo se consume en revisar problemas
de nomenclatura (hasta 20% del tiempo para
una revision). Muchos nombres han sido
considerados como sinénimos menores y
quizd no lo sean, por lo que debe revisarse
los argumentos y, de no ser sélidos, el nom-
bre podria re-establecerse. Si el organismo
en cuestion necesita de un nombre nuevo,
también debe hacerse este andlisis para evi-
tar problemas futuros. Esta es una tarea que

TABLA III

,ESTIMACION DEL PORCENTAIJE DE ESPECIES
BENTICAS MARINAS CONOCIDAS POR REGIONES

do la reduccién del nime- . ) Pacifico  Atlantico -
ro de cursos tradicionales Grupo* Caribe Oriental Occidental Antdrtida
de zoologia y botdnica en Algas 95 70 70 80
los programas de las tres Esponjas 85 80 70 75
p.rlncq?ales escuelas . de Corales pétreos 100 95 95 95
bIOIO.gla’ pasan('io de cinco Octocorales 90 80 70 75
y seis, respectivamente, a .
apenas dos. H1df01des 95 90 80 90
Anémonas 80 70 85 95
Imagen piiblica Nemertinos 70 60 50 50
Briozoos 80 85 70 80
La percepcién de len- Ascidias 70 70 85 95
titud y anacronismo liga- Poliquetos 70 70 85 85
dos a la disciplina obede-  Opistobranquios 85 75 80 70
ce a razones sociolégicas Ofiurioideos 90 75 80 80
y politicas, no cientificas Equinoideos y
(Wheeler, 2004). La taxo- Holoturoideos 90 90 85 85

nomia es una ciencia fun-
damental y la taxonomia
descriptiva no debe ser
solo una agencia de ser-
vicios para las otras disci-

* El porcentaje estimado serd menor para los grupos con especies de
tamafio reducido y para los de ambientes profundos.

Muy modificado de Winston (1992) quien consideré6 un total de
1,5x10¢ especies, con base en la experiencia de los autores en el Cari-
be y Pacifico Oriental tropical.
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no puede obviarse en cualquier descripcién
individual y que se hace imprescindible en
las revisiones mayores; en realidad, las re-
visiones requieren mucho mds tiempo, son
la pieza culminante del quehacer taxoné-
mico y no pueden soslayarse ni deberian
dejarse de subsidiar por su gran relevancia
(Wheeler, 2004). No obstante, hasta 2004
se han estado haciendo unas 90 revisiones
por afio durante las tltimas dos décadas,
a pesar de que el nimero de publicaciones
totales sigue creciendo (Seberg, 2004).

Factor de Impacto (FI)

Otra critica hacia la taxo-
nomia es que es anacrénica porque los re-
sultados no estdn disponibles en Internet. En
términos practicos, €sta es una meta desea-
da, pero los resultados de las investigaciones
aparecen en revistas cuyo acceso raramente
es gratuito o, si llegase a serlo, tendria un
atraso de por lo menos seis meses. Hay va-
rias opciones para hacer los resultados mas
expeditos y accesibles a los usuarios poten-
ciales, pero como la produccién cientifica de
los taxénomos se mide en los estindares ge-
nerales, deben pasar por arbitraje y aparecer
en revistas de calidad o con factor de im-
pacto (Agosti, 2003). Entre los avances prin-
cipales para grupos marinos en estas lineas
se puede destacar las revistas Zoosystema
(disponible en linea: www.mnhn.fr/publica-
tion/zoosyst/zoosyst.html), Zootaxa, que pu-
blica en papel para fines del cédigo pero en-
fatiza la publicacién en linea (www.mapress.
com/zootaxa/index.html), asi como el portal
de equinoideos (www.nhm.ac.uk/paleontolo-
gy/echinoids/) y el monumental portal so-
bre peces (www.fishbase.org/home.htm), que
también incluye otros tipos de informacion.

En esta revista se ha criti-
cado el uso del factor de impacto (FI) para
la evaluacién curricular (Salazar-Vallejo y
Carrera-Parra, 1998). Lamentablemente, su
uso como herramienta se ha generalizado,
por lo que se deben resaltar las conclusio-
nes adicionales de Amin y Mabe (2000),
para que se use con cautela y ponderado, o
para que no se use del todo (Frank, 2003).
Por los FI de las revistas correspondientes,
los trabajos taxondmicos parecen ser de me-
nor relevancia al tener valores bajos (Boero,
2001) y a eso se agrega una escasa cantidad
de citas, incluso si se publican en revistas
con cierto nivel de impacto.

La mayoria de las revis-
tas prestigiosas en ecologia no exigen que
los autores establezcan colecciones de refe-
rencias o depositen materiales para ello en
cada publicacién y, peor ain, no exigen que
los autores indiquen cémo se realizaron las
determinaciones taxondmicas. Aqui reside
la gran responsabilidad histdrica en relacion
con la estructura de las comunidades natu-
rales y se percibe una gran variedad de me-
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canismos entre los ecdlogos que trabajan en
colaboracién con los taxénomos y aquellos
ecologos que descansan en la informacion
de Internet para sus identificaciones. Una
serie de recomendaciones para mejorar esta
situacion coinciden en modificar la politica
editorial de las revistas para obligar la inclu-
sién de referencias taxondmicas utilizadas en
la identificacién y para depositar materiales
de referencia (Werner, 2006; Agnarsson y
Kuntner, 2007; Por, 2007; Salazar-Vallejo et
al., 2007; Bortolus, 2008).

Suficiencia taxonomica

Los estudios ecoldgicos
raramente son integrales. La razén es que
hay muchos problemas para identificar las
especies de todos los grupos; en el caso
de la biota béntica marina, nematodos y
harpacticoides en la meiofauna o polique-
tos, y anfipodos en la macrofauna. Estas
complicaciones podrian ser salvadas con
la identificacién de los organismos a ni-
veles taxondémicos superiores, lo que se
conoce como suficiencia taxondémica. La
perspectiva ha sido seguida por muchos
investigadores porque parece haber una re-
lacién entre niveles de impacto ambiental
y efectos a distintos niveles taxondémicos
(Bouchard et al., 2005; Wtodarska-Kowal-
czuk y Kdra, 2007). Sin embargo, la ma-
yoria de las evaluaciones de sensibilidad
y utilidad de dicho enfoque se han hecho
en ambientes templados, con pocos estu-
dios en ambientes tropicales. Este enfoque
representa un problema para el desarrollo
de la taxonomia porque implica que no
es necesario el esfuerzo de identificacién
(Salazar-Vallejo, 1991; Maurer, 2000;
Giangrande, 2003). No obstante, algunos
estudios serios lo respaldan para evalua-
ciones ecoldgicas con moluscos (Roy et
al., 1996), reclutas en placas experimen-
tales (Roach et al., 2001), o infauna del
Caribe (Guzman-Alvis y Carrasco, 2005).
En algunos ambientes no se ha confirma-
do su utilidad; tal es el caso de la cripto-
fauna (Campos-Vazquez et al., 1999), ben-
tos del mar profundo (Narayanaswamy et
al., 2003), o en estudios de depredacion
(Quijon y Snelgrove, 2006).

Codigos de nomenclatura

La estructura legal de
los cédigos de nomenclatura también ha
sido criticada, aunque como un basamen-
to legal, no deberia sorprender el lenguaje
formal. Las criticas hacia la nomenclatu-
ra lineana de los cddigos tradicionales ha
motivado la propuesta de un cédigo alter-
nativo o filogenético, el PhyloCode y otras
iniciativas internacionales (Greuter, 2004).
Harris (2005) mostr6 que la propuesta de
abandonar el sistema lineano y reemplazar-

lo por el Phylo Code brindaria un escena-
rio negativo. Al aceptarse que el método
vigente no es adecuado, podrian reducirse
los fondos para la taxonomia tradicional
en aras de una “mds moderna”, aunque
todavia no aceptada por la generalidad de
los taxénomos practicantes. El PhyloCode
también implica que posiblemente todos los
nombres usados hasta ahora, en el sistema
binominal (o tetranominal si se agregan
autor y afio de publicacién), tendrian que
cambiarse. Keller et al. (2003) y Rieppel
(2006) realizaron una profunda y detallada
critica sobre los preceptos y métodos filo-
séficos del PhyloCode y concluyeron que
sus propuestas y definiciones no tienen ba-
ses logicas.

Fondos disponibles

Si los fondos son limita-
dos, los estudios tradicionales podrian ser
desplazados por estudios modernos. Asi, la
modernidad asociada con los andlisis com-
putarizados, como los andlisis filogenéticos,
son un problema para el financiamiento de
los estudios taxonémicos de revision, y ya
los han desplazado en las agencias de los
Estados Unidos (Wheeler, 2004). Ademas,
ha surgido otro método sumamente atractivo
y poderoso, el DNA barcoding (DNA BC).
Implica hacer un cédigo de barras para el
DNA mitocondrial basado en el gen COI
(subunidad I de la citocromo-oxidasa), y
usarlo para la identificacién de organismos
de especies descritas o no descritas (Blax-
ter, 2004; Ebach y Holdrege, 2005; Savo-
lainen et al., 2005). Se anuncia que el po-
tencial de la técnica es tal que no requiere
de personal muy capacitado, que permitird
la identificacién de fragmentos de organis-
mos y de especies no descritas, y que dado
que los taxénomos tradicionales han sido
tan lentos para caracterizar la biodiversidad
del planeta, urge una herramienta poderosa
que acelere el conocimiento por la gran tasa
de pérdida de la naturalidad. En las pocas
evaluaciones comparativas, el DNA BC fun-
ciona tan bien como estudiado esté el grupo
en cuestion (Meyer y Paulay, 2005; Brower,
2006). Como ocurrié con el proyecto del
genoma humano, se genera mucha informa-
cién pero eso no implica conocimiento; por
ende, la nueva informacion sera relevante en
el contexto del conocimiento previo sobre
la morfologia, la ecologia, la fisiologia y el
comportamiento. Asi, la amenaza que sur-
ge de esta iniciativa también es doble (Se-
berg, 2004; Wheeler, 2004). Por un lado,
representa un método novedoso y seductor
para las instancias financieras, con lo que
se reduciran los recursos para la taxonomia
tradicional. Por el otro, habrd especies solo
distinguibles con herramientas moleculares,
con lo que se agravardn las dificultades para
distinguirlas morfolégicamente y para com-
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prender sus propiedades funcionales, dando
la impresién que los taxénomos tradiciona-
les no podemos hacer el trabajo. Por eso,
se deberia pedir mds taxénomos, no mas
codificadores (Dunn, 2003; Lipscomb et al.,
2003; Ebach y Holdrege, 2005). No obstan-
te, es deseable hallar un punto medio en el
que la taxonomia tradicional y el DNA BC
se desarrollen de manera conjunta. Una for-
ma de conseguirlo es requerir que los nue-
vos proyectos incluyan ambas metodologias,
especialmente luego de algunos refinamien-
tos de los métodos y una ampliacién de los
genes utilizados (de Salle et al., 2005; Bha-
dury et al., 2006; Smith, 2006).

Introduccion de especies

Desde hace mds de 500
afios, el continente americano ha estado
intercambiando especies por intervencion
humana. En ambientes marinos estos as-
pectos empezaron a estudiarse en los ul-
timos 60 afios, pero se reconoce que las
especies exdticas son una de las mayores
amenazas a la pérdida de la biodiversi-
dad global. El principal vector de dichas
introducciones son las embarcaciones. Se
calcula que entre regiones y paises se
mueven unos 3-5x10°ton de agua de las-
tre por aflo y se estima que esto ocasiona
que unas 7000 especies sean acarreadas
por dia (http://globallast.imo.org). Los
ecOlogos que estudian los efectos de la
introduccién de especies estdn mds estre-
chamente ligados a los taxénomos. Cuan-
do una nueva especie arriba a un nuevo
lugar, su deteccién temprana es la tni-
ca via para su posible erradicacion; sin
embargo, detectarla a tiempo implica un
trabajo de identificacién rdpido y certero
por parte del taxénomo, el cual ya tiene
mds que suficiente trabajo estudiando la
biodiversidad nativa, que en muchas de
las dreas costeras del continente es casi
desconocida (p.e. Atlantico Sudocciden-
tal). Por lo tanto, es preocupante que
no se tenga la masa critica suficiente
de tax6nomos ni
cuenten con las
condiciones nece-

Experiencias
Programas nacionales

Brasil cuenta con un gran ndmero
de taxénomos, en parte por una iniciativa
nacional que impulsé la sistematica y la
filogenia en la década de 1980, y por la
otra, porque se ha mantenido el financia-
miento y las oportunidades para entrenarse
y hacer investigacién (de Carvalho et al.,
2005). No obstante, hay una serie de pro-
blemas mas o menos generalizados en el
desarrollo de las colecciones (Marques y
Lamas, 2005; Marinoni et al., 2006). En
una sintesis que podria repetirse en Latino-
américa, indicaron que las deficiencias se
concentran en cuestiones de infraestructu-
ra, de capacitaciéon de sus recursos huma-
nos y de informacién cientifica.

En la propuesta para un
programa nacional para México (Salazar-
Vallejo y Gonzdlez, 1993; Salazar-Vallejo
et al., 2007) se enfatizé la necesidad de fi-
nanciamientos gubernamentales para modi-
ficar la situacioén. Se recomendaron accio-
nes para la formacién de recursos humanos
concentrados en los invertebrados, dado su
limitado conocimiento, otras para impulsar
el crecimiento de las colecciones regiona-
les, asi como en el entrenamiento en siste-
madtica y biogeografia. Aunque la propuesta
mds reciente estd siendo evaluada en cuan-
to al fortalecimiento de colecciones y en-
trenamiento, la Comisiéon Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad ha
tenido un papel relevante (Conabio, 2005).
En cuanto a la divulgacién, se consideré el
impulso a las revistas especializadas, pero
los avances fueron modestos. Ahora, quiza
se deberia optar por publicaciones en linea
o en formato digital, de modo que se re-
duzcan los costos y se incremente la acce-
sibilidad de los resultados.

El principal impulso de
Conabio ha sido en la bioinformética. Cada
subsidio que entregan compromete una base
de datos con un cierto matiz, que puede ir

TABLA IV

desde la captura simple de informacién de
otros museos (repatriacién), hasta la compu-
tarizacion de las colecciones disponibles. No
obstante, dichas iniciativas han tenido poco
impacto en la realizacién de revisiones for-
males de grupos taxonémicos, ya que la ge-
neracién de las bases de datos consume mu-
cho tiempo y buena parte de los materiales
catalogados no han sido incluidos en revi-
siones mayores, por lo que la calidad de la
informacién merece atencion. Esto no seria
exclusivo de las colecciones mexicanas, sino
que es un problema generalizado (Wheeler,
2004). Entonces, las metas de todo progra-
ma nacional deberfan incluir la realizacion
de revisiones (Quicke, 2004).

Dado que hay una guia
para la implementacion de la ITG
(SBSTTA, 2003), sorprende que no haya
una iniciativa bien establecida en los paises
del continente, a pesar de haberse ratifica-
do los acuerdos internacionales respectivos.
La situacién es compleja en todos los pai-
ses (Taylor, 2004) y no contamos con una
explicacion sencilla; asi, quizd la represen-
tacion de cada pafs recaiga en un
especialista del tema, pero que al volver a
su pais no consiga garantizar los fondos
para cubrir los muchos compromisos sus-
critos. También podria ser que las
representaciones nacionales recaigan en
personas poco interesadas en gestionar los
recursos para cubrir los compromisos, o
con poca capacidad de convencimiento de
las otras autoridades necesarias para im-
pulsar iniciativas de gran aliento. Para
promover la organizacién de los taxénomos
en cada nacién y finalmente propulsar la
implementacién de la ITG en Latinoaméri-
ca, es deseable considerar algunos aspectos
fundamentales que se incluyen a continua-
cién. Algunos han sido informalmente
presentados en México (Bastida-Zavala et
al., 2000; Salazar-Vallejo, 2001; Salazar-
Vallejo et al., 2007) y vale la pena insistir
en ello. Una de las acciones prioritarias es
la organizacién en cada pais para establecer
su propia iniciativa taxondmica y para ello

PORTALES RELEVANTES

sarias para actuar
a la velocidad que

se requiere con la All Species Foundation

problematica  glo- Archivos de Taxacom
bal de las espe- Census of Marine Life
cies exoticas. Es-

tas situaciones, en
el contexto de las
problemadticas dis-
cutidas en el tra-
bajo, refuerzan en-
faticamente la ne-

. Parataxénomos
cesidad de formar
académicamente )
nuevos taxénomos.  Species2000

Acuerdo Sanitario y Fitosanitario de la OMC

E.O. Wilson Biodiversity Foundation
Global Biodiversity Information Facility
Iniciativa Taxonomia Global (ITG)
Guia para Implementar la ITG
Programa de Trabajo de la ITG

www.wto.org/english/tratop_e/sps_e/sps_e.htm

www.all-species.org/index.html

http://mailman.nhm.ku.edu/pipermail/taxacom/

www.coml.org/
www.eowilson.org/cms/
www.gbif.org/

www.biodiv.org/decisions

www.biodiv.org/programmes/cross-cutting/taxonomy/default.asp
www.biodiv.org/doc/meetings/sbstta-09/information/sbstta-09-inf-30-en.pdf

http://janzen.sas.upenn.edu; http://www.entu.cas.cz/png/index.html;
http://viceroy.eeb.uconn.edu/alas/alas.html

www.sp2000.org/

514

JUL 2008, vOL. 33 N° 7 JVTERDJENDIA



hay abundante informacién disponible (Ta-
bla IV).

Parataxonomos

La obtencion de mate-
riales de nuevas especies es una limitan-
te seria. La recoleccién de organismos
es un problema generalizado cuando la
actividad cientifica se concentra en las
zonas urbanas (May, 2004). Por ello, a
fines de los 80, con la fundacién del IN-
Bio en Costa Rica, se consider6 que la
mejor forma de potenciar la obtencién de
materiales bioldgicos era el entrenamien-
to bdsico y contratacion de pobladores
de las areas protegidas o sus inmediacio-
nes. Ademds, por su residencia e histo-
ria familiar, tendrian buena idea sobre la
historia natural, adecuacién a la regién
y tiempo para obtener informacién vasta
y de buena calidad. Asi, surgi6 el para-
taxénomo como extensiéon de los paramé-
dicos, y luego de algunos entrenamientos
bdsicos y de computaciéon han tenido un
enorme impacto en los inventarios bio-
l6gicos (Janzen, 2004). Por ello se han
establecido programas de parataxénomos
en Papua Nueva Guinea, en varios pai-
ses de Africa como Gabén, Kenia y Tan-
zania (Basset et al., 2004) y en EEUU
(Goldstein, 2004). Las 4areas naturales
protegidas deberian contar con parataxé-
nomos que participen en las fases de
inventario inicial, en las de monitoreo
posterior y en todas las inherentes a la
bioconservacion (Basset et al., 2004). Su
permanencia deberia depender de fondos
de los gobiernos locales, los que deben
reconocer su responsabilidad en la sal-
vaguarda de los recursos naturales de
cada region (Toledo, 1998). Una vez que
los gobiernos comprendan esta situacion,
debe insistirse en que este tipo de accio-
nes tengan alta prioridad y se asignen re-
cursos suficientes para su permanencia.

Retos

Los cambios necesarios
solo podrdn alcanzarse con esfuerzos con-
juntos. Los taxénomos y los responsables
de las colecciones de historia natural de-
ben mejorar su vision, evaluar criticamen-
te sus necesidades, considerar las podero-
sas herramientas informdticas (Soberén y
Peterson, 2004) y de biologia molecular
disponibles, y ser mds unidos y agresivos
para proponer y perseguir sus metas (Sco-
ble, 2004; Wheeler, 2004; Wheeler et al.,
2004). En relacién al reto organizacional,
se deberian organizar iniciativas naciona-
les e internacionales para fortalecer las
actividades en taxonomia y asi salir de la
situacion actual. Los lapsos pueden variar
de acuerdo con las limitaciones politicas

INERCENDIA yuL 2008, VOL. 33 N° 7

gubernamentales, o hacerse al margen de
las mismas, pero debe haber metas claras
de mediano y de largo plazo, y mecanis-
mos para reorientarlas si no fueran todo
lo eficiente que se esperaba. En cuanto a
las herramientas informaticas, hay varias
disponibles (Gaston y O'Neill, 2004); se
emplean métodos estadisticos y otros con
redes neuronales artificiales y los resul-
tados son alentadores. Se puede destacar,
entre las dreas de accién cibernética que
apunten a una taxonomia unitaria desea-
ble, la realizacién de: a) una plataforma
de investigacién y educacién, b) monogra-
fias virtuales, c¢) un MorfoBank equiva-
lente al GenBank con las imagenes de los
materiales tipo, d) descripciones originales
en linea, y e) herramientas para reconoci-
miento de imdgenes para la identificacion
de especies. Varias de estas ideas se han
puesto en marcha recientemente (Www.
eol.org).

Ruta Critica

La ruta critica propues-
ta es una sintesis modificada de varias
ya discutidas (Page et al., 2004; AMSA,
2005; Marques y Lamas, 2005; Marinoni
et al., 2006). El punto medular es esta-
blecer un marco legal y de coordinacién
para el programa nacional en taxonomia,
que deberia considerar varios aspectos
bdsicos. Ademds, serdn indispensables
las nuevas plazas para los especialistas
producidos y eso ha sido un aspecto in-
satisfecho incluso en EEUU, donde la ini-
ciativa de la Alianza para Potenciar las
Habilidades Taxonémicas (PEET, por sus
siglas en inglés), que ha sido exitosa en
muchos aspectos, no lo ha sido en térmi-
nos laborales. Asi, de 80 doctorantes o
posdoctorantes de la primera promocién
en 1995, solo 36 han conseguido empleo
permanente (GrantDoctor, 2004).

Aspectos generales

1- Incrementar el financiamiento dispo-
nible y darle prioridad al tema. Los go-
biernos nacionales deben financiar el de-
sarrollo de su iniciativa taxondmica, ya
que es la tinica manera de garantizar los
recursos para la salvaguarda y crecimien-
to de las colecciones y para el desarrollo
de los recursos humanos necesarios.

2— Considerar que las colecciones son bie-
nes nacionales y garantizar su salvaguarda
y desarrollo, de modo que su espacio y
personal no sufran menguas y puedan ser
incrementados.

3— Participar en la realizacién de progra-
mas educativos para television en los que
se difunda la riqueza biolégica de cada
pais y la importancia de impulsar la cien-

cia en general y la taxonomia en particu-
lar.

4— Promover la realizacién de claves y
guias de identificacion, asi como estudios
regionales (faunisticos), revisiones plane-
tarias (monografias) y libros especializa-
dos.

5— Incentivar modificaciones editoriales
en las revistas cientificas sobre temas eco-
16gicos de modo que se usen los nombres
completos, se citen los trabajos usados
para la identificacion de las especies ha-
lladas, y se depositen materiales de refe-
rencia en las colecciones regionales.

Aspectos de personal

6— Desarrollar una estrategia para com-
pensar el envejecimiento de la comunidad
de tax6nomos mediante a) contratacion de
graduados y respaldo para participar en
programas internacionales; b) ofrecer be-
cas doctorales para taxonomia; c) para los
reemplazos, garantizar que los taxénomos
a contratar compartan la responsabilidad
por lo menos durante tres afios antes de
la jubilacién del taxénomo veterano; d)
retener a los taxénomos veteranos, luego
de su jubilacién, mediante nombramien-
tos honorarios y garantizarles condiciones
adecuadas para su labor.

Entrenamiento

7— Fortalecer el entrenamiento en licen-
ciatura y posgrado con cursos sobre taxo-
nomia y garantizar fondos especificos
para realizar estancias de investigacion.

8— Financiar proyectos de investigacién y
de entrenamiento en herramientas molecu-
lares para usarse en taxonomia.

Normas ambientales

9— Obligar a que en la realizacién de
obras ptblicas costeras, se contrate a
taxénomos y que se garanticen materiales
y fondos para incrementar las colecciones
con dichos estudios.

10— Incentivar desde el gobierno a que
las agencias brinden recursos para el en-
trenamiento taxondémico para fines de mo-
nitoreo costero, incluyendo el referente a
especies invasoras y a que se mantenga
un programa de control de calidad en las
determinaciones.

11- Promover que estas recomendaciones
sean atendidas por las dependencias o ins-
tancias que no contratan taxénomos, para
fortalecer la comprension taxonémica para
fines de manejo o conservacién costeros.

12— Asegurar que en todo proyecto am-
biental haya fondos suficientes para ga-
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rantizar el proceso e inclusién de los ma-
teriales recolectados en las colecciones
destino.

Conclusiones

Ante el gran reto de re-
colectar, mantener en colecciones y descri-
bir la biodiversidad planetaria, es menester
emprender acciones de gran escala con fon-
dos generosos y programas de largo plazo
de investigacién en taxonomia y formacion
de nuevos taxénomos. Estas iniciativas de-
beran ser impulsadas por los interesados
en la bioconservacion y ser gestionadas y
aprobadas por los gobiernos nacionales, de
modo de convertirse en programas nacio-
nales de larga duracion. El énfasis debe
hacerse en las regiones megadiversas, entre
las que se cuenta Latinoamérica. La tarea
es muy compleja y puede parecer abruma-
dora. No obstante, deben ser incrementa-
dos los esfuerzos por promover el interés
de otros cientificos y de administradores
de los fondos de investigacion a fin de
trasformar la situacién actual.
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MARINE INVERTEBRATE TAXONOMY: NEEDS IN LATIN AMERICA
Sergio I. Salazar Vallejo, Norma Emilia Gonzilez and Evangelina Schwindt

SUMMARY

Taxonomy is a fundamental discipline of biology and it is indis-
pensable for the identification of species, either indicator ones or
exotic, and for monitoring activities. To achieve its potential, this
discipline requires the establishment of natural history collections
and herbaria that document local and regional biodiversity. Be-
cause of the high levels of global biodiversity, taxonomy deserves
the same attention as the climate change programs. Several inter-
national meetings, since the Convention on Biological Diversity
in 1992, have pointed out the need to imcrease government sup-
port for taxonomy. One of the main conclusions was to establish a
Global Taxonomy Initiative (GTI) in 1998. Governments failed to
establish national programs for taxonomy; thus in 2006 the Con-

ference of the Parties stressed again the urgency of their imple-
mentation. This review lists the problems faced and main progress
achieved by the GTI and proposes a road map for Latin America
with an emphasis on marine invertebrates. It is recommended that
taxonomists and collection managers team together, improve their
relationships with policy makers and funding science agencies, and
prepare national initiatives. These initiatives should include a step-
wise hiring program in order to improve and diversify the knowl-
edge of the marine biota. At the same time, taxonomic research
should involve state of the art bioinformatics and molecular tools,
and become a global science.

TAXONOMIA DE INVERTEBRADOS MARINHOS: NECESSIDADES NA AMERICA LATINA
Sergio I. Salazar Vallejo, Norma Emilia Gonzalez e Evangelina Schwindt

RESUMO

A taxonomia é uma disciplina fundamental na biologia e ¢é
indispensdvel para a determinagdo de espécies indicadoras ou
exoticas e para atividades de monitoragdo. Para seu desenvolvi-
mento, se requer de colecoes de historia natural e herbdrios que
documentem a biodiversidade regional. Pela grande biodiversida-
de do planeta, a taxonomia merece a mesma atengdo que 0s pro-
gramas de mudanga climdtica. Os resultados de varias reunides
internacionais, desde a Convengdo sobre Diversidade Bioldgica
de 1992, destacaram a necessidade de melhorar o apoio gover-
namental para esta disciplina. Uma das principais conclusées al-
cangadas foi estabelecer uma iniciativa global para a taxonomia
em 1998. Os paises se comprometeram a estabelecer programas

nacionais, mas como ndo houve avanco, a Conferéncia das Par-
tes considerou urgente sua implementacdo em 2006. Este traba-
lho revisa os problemas e avangos principais, e propoe uma rota
critica para organizar programas na América Latina com énfase
nos invertebrados marinhos. Propde-se hd necessidade de que os
taxonomos e responsdveis de cole¢oes se organizem, melhorem
suas relagoes com os tomadores de decisoes e preparem uma
iniciativa nacional que deve incluir um programa de contrata¢do
progressiva para manter e diversificar o conhecimento da biota
marinha. Ao mesmo tempo, se enfatiza que a investiga¢do ta-
xondmica deve incorporar métodos e enfoques bioinformdticos e
moleculares, e ser considerada como ciéncia planetdria.
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