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La taxonom{a es un sistema o método de clasificacidn de los seres, cu-
yas bases se establecieron en las ciencias naturales durante los siglos XVII
y XVIII.

Su objetivo es la determinacién natural entre los animales y plantas,
de un conjunto de relaciones que representa sus "afinidades”.

A pesar de las dificultades que conlleva alcanzar este objetivo, duran-
te los siglos XVIII y comienzos del XIX se traz8 un sistema de relaciones
que, en sus lfneas generales, ha sido mantenido hasta nuestros dfas. Sin em-
bargo, sus imperfeccionea son a menudo patentes.

El planteamiento de esta tarea puede ser englobado en otro mids amplio

que es propio a todo ser humano, y que H. Daudin en De Linné a Lamarck. Mé-

thodes de classification et idée de série en botanique et zoologie (1740-

1790, PUF, 1983 (1‘ ed. en 1926-1927), en su plgina 2 describe de esta ma-

nera:
“Designer 4'un meme nom tous ceux (objets} qui se manifestent assez pa-
reils pour que leurs différences, spacifiques ou individuelles, puissent
2tre, dans la plupart des cas, néglig&es sans inconvénient - rapprocher
ensuite, sous une désignation commune, les genres qui, bien que tres
discernables et distingués par des vocables différents, intéressent ce-
pendant la conduite humaine par des propriétés ou des relations commu-
nes - ces deux actes ne sont-ils impliqués nécessairement dans toute

démarche de 1'intelligence & l'&gard du donné?
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Pourtant, si le premier semble bien se confondre, en quelque sorte, a-
vec l'existence méme du langage et ne pouvoir &étre expliqué que du jour
ou la génése de ce fait fondamental aurait &té rendue accessible 3 1°
analyse, peut-étre le second, qui procede d'un analyse déja constitué,
releve-t-i1 de facteurs plus complexes, plus spéciaux et, par 1a meme,
moins &loignés de 1°*observation.*

Estas denominaciones comunes tales como "pijaro*, “pez", etc. se ba-
san & menudo en afinidades empfricas tales como el ser "alado”, “bipedo™,
“acudtico", etc. que pueden ser subordinadas unas a otras.

Citamos de nuevo a H. Daudin:

"Or tout l'effort scientifique de la classification botanique et zoolo-

gique, a 1°'époque moderne, va etre de tirer de l'observation exacte,

et d'elle seule, des motifs suffisantes (el subrayado es nuestro) de

grouper les plantes et les animaux selon leurs propriétés intrinséques,
indépendamment de la dignité, de la valeur ou de l'intéret pratique
qui peut leur &tre imput& par des représentations traditionelles, (...)
Mais, en meme temps, le travail de la classification scientifique, a-
vec plus ou moins d'assurance, tend 3 constituer, au-dessus de toutes
les liaisons diverses qul résultent de la pluralité de leurs caracte-
res, un tableau unique et complet de leurs “rapports™ réels.
Antecedentes de este trabajo, podemos encontrarlos ya en la obra de A-
ristételes, que intenta utilizar el método de la "divisiSn" de su maestro
Platén por el cual un objeto es desdoblado en dos opuestos tantas veces co-
mo sea necesaric hasta llegar a una perfecta determinacidn de la especie de
ese objeto (por ejemplo, la del pescador de cana en El Sofista) y que, sin
embargo, decide rechazar en su obra naturalista, pues llega forzosamente a
desdoblar "géneros” por la oposicidén de caracteres. Por ejemplo, hay "paja-
ros terrestres” y "p&jaros aculiticos®.
La clasificacidin aristotélica de los animales en cuadriipedos vivipa-

ros, cuadrlipedos oviparos, pijaros, peces, serpientes, crustaceos, etc. en
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su “Historia de los animales", se justifica por encontrarse en cada uno de

los géneros pertenecientes a una misma clase, los mismos drganos. En la in-
troduccidén de esta obra se explicita que el mundo zoolbgico se presta a ser
dividido segGn varias consideraciones distintas e independientes, como por

ejemplo, los tipos de vida o las partes de los cuerpos de los animales. Atn
asi, enfatiza las consideraciones referentes a los aparatos de nutricidn y

generacidn, pues, en particular, distinqgue los animales “con sangre" de los
que“no tienen sangre".

En todo caso, a decir de los especialistas, a Aristdteles le interesa
mids la relacién l5gica entre las nociones de género y especie, que la cons-
truccién de un sistema natural que dé cuenta de los géneros de los animales.

Es a partir de Linneo (1700-1778) que se considera el logro de un sis-
tema que explique, en parte, junto a una iexicologfa, los diverses géneros
de plantas y animales.

En bot&nica, algunos precursores tales como pahuin, Ray y Tournefort,
marcaron el camino para la consecucidn de un gsistema natural, seiialando su
gran importancia tedrica y prictica, y utilizando para ello los caracteres
orgénicos de las plantas, incluidos los del aparato reproductor (la flor y
el fruto) que para Linneo serfan los determinantes de su sistema, aunque di-
chos caracteres observables estaban todavia imperfactamente discernidos.

El sistema propuesto por Linneo para definir las caracteristicas de las
plantas, se apoya en la consideracidn exclusiva del aparato sexual (seglin
el niimero, la proporcién, la situacién de los estambres en relacifén a los
pistilos) y en la rigidez del nimero de unidades jerarquizadas: clase, orden,
género, especie y variedad, de las cuales las tres primeras comportan la
“disposicidn tedrica” y las dos Gltimas la “disposicién prActica”. H. Dau-
din en una nota a pie de pigina (op.cit. p. 38) dice:

“Recourant aux analogies comme il (Linneo) aime 3 le faire, il la moti-

ve par des séries pareilles de cing termes fondamentaux qu*il extrait

de la géographie, de l'art militaire et, enfen, de la “philosophie”

159



Los problemas taxonémicos

scolastique {genus summum, intermedium, proximum, species, individuuﬂ).

Cette dernidre série, quoique fort &trangére en elle méme, aux besoins
de la cause, a bien pu lui &tre r@ellement un motif de limiter i cing
termes la série de ses unités taxinomiques."

Las pretensiones del llamado "métodoc natural® pueden ser adivinadas en
el siguiente pirrafo de la “Philospphia Botanica” (1751) de Linneo (p.230)
al que hemos accedido por la obra de H. Daudin:

"Les genres et les especes une fois &tablis, déterminés par leur diffé-

rences essentielles, nous avons atteint le point culminant dans 1'@tude

des végétaux. Si les Botanistes pouvaient en arriver enfin a atre en

mesure de déterminer toutes les espéces par leur nom essentiel, il n'y

aurait pas i vouloir aller plus loin ("non datur ultra"}.

Sin embargo, los problemas surgen de inmediato., Citamos todavia a H.
Daudin (op.cit. p.41):

"il arrive, en fait, fréquemment que des plantes qui concordent parfai-

tement par telle de ses “parties®, ou par telle “dimension” de 1l'une

d'elles, se distinguent plus ou moins fortement par telle autre. Auquel
des caracteres devra-t-on dans de pareils cas, attribuer une signifi-
cation prépondérante? Pas d'autre moyen de le savoir que d'examiner
quel est celui qui se montre le plus constant dans les ensembles d'es-
pices dont 1'unité générique est acquise."”

En zoologia, el método lineano supuso la divisién natural del reino a-
nimal segiin la estructura interna, es decir, segin el valor funcional de los
aparatos vitales {circulatorioc, respiratorio, masticador, reproductor etc.)
El cambio, por tanto, fue conceptual, ya que las clases formadas hasta en-
tonces (seqfin la clasificacidn aristotélica) por afinidades visibles, se
conservaron en su mayoria.

No obstante, habfa contemporineos como Adanson y Buffon, que vefan la

necesidad de apoyarse en varios criterios para constituir las diversas fami-
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ltas de animales y plantas. As{, Buffon en su obra "De la maniere de traiter
et detudier 1'histoire naturelle® (1749), dice:
*... que le seul moyen de faire une méthode instructive et naturelle,
c'est de mettre ensemble les choses qui se ressemblent, et de séparer
celles qui different les unes de les autres. Si les individus ont une
ressemblance parfaite, ou les différences si petites..., ces individus
seront de la méme espece; si les différences commencent a étre sensi-
bles,... les individus seront d'une autre espdce mais du méme genre que
les premiers; si ces différences sont encore plus marquées, ... non seu-
lement d'une autre espdce mais méme d‘un autre genre..., et cependant
ils seront de la méme classe, parce qu'ils se ressemblent plus qu'ils
ne différent; mais si au contraire le nombre des différences excede ce-
jui de ressemblances, alors les individus ne sont pas de la méme classe.™
Observamos, ademis, en este parrafo, que Buffon se dispone a ordenar
el sistema natural seqgin una jerarquia de tres grades, es decir, clase, gé-
nero y especie, en contraste con los cinco a los que Linneo se cifie.
A este respecto, hay que afiadir que otro contemporineo, Donati, en su
obra “Della Storia Naturale marina dell‘'Adriatico” (1750}, concebia hasta

siete grados.

En el lenguaje de la Teoria de Conjuntos, estas nociones de clasifica-
cidn pueden ser facilmente definidas.

pado un conjunto de objetos, X, una jerarquia gg_clases {correspondien-

tes a las clases, drdenes, géneros, especies y variedades lineanas) es un
: . e (Y ; .

subconjunto del conjunto de las partes de X, ¢ (%), definida de la si-
quiente manera:

* (a clase compuesta por todos los objetos pertenece a la jerarquia:
x € € pero no asi la clase que no tiene ningin objeto (en el casc de que s¢
haya postulado su existencial: ¢¥ 6

¢ ¢ada una de las clases clementales, es decir, aquellas compuestas por

un s&lo ohijrto, pertencce a la jerarquia: V x & X, {x } € C:,
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* 5i dos clases de la jerarquia tienen algin objeto en comlin, entonces
una de ellas estd forrosamente inclu{da en la otra:
c.cte€:cnc' ¢ & ccc v Ccc
Un ejemplo de jerarquia serfa el siguiente:
X =- { xl,x2,13,x4s
€- {1"13 Ixo0 1231 ExY Bxy0%5] {x3-%g3 [xqoxgexyexgd }
Al representar por medio de un grafoe {Fig. 1)
l1lamado dendrograma, las condiciones requeridas
por esa jerarquia, se puede optar entre miltiples

soluciones (Fig.2). Dicha multiplicidad surge de

las distintas elecciones que se ofrecen para em-
plazar las clases superiores de la jerarquia, en
relacifn a la altura que les separa de la infe-

riores, es decir, de las clases elementales.

&FJ LT LEAY ﬂﬂ&
Ry-1

Este mismo problema se encuentra en el sistema
linneano: conociendo las senejanzas entre dos unidades jer&rquicas dadas,
¢se puede fijar a partir de ellas el grado que ocupard en la escala su reu-
nién?

La altura que les separa debe reflejar de alguna manera el parecido de
los objetos reunidos. As{, si los objetos de una clase no elemental son glo-
balmente mads parecidos que los de la otra, la primera serd emplazada mas cer-
ca de las clases elementales que la segqunda, de tal modo que su distanciaméen-—
to refleje esa disparidad.

Esta faceta debe ser tomada en cuenta a la hora de construir una jerar-
quia de un conjunto de objetos dados, pues ayuda a la inteligibilidad del
sistema.

Otra faceta a tomar en cuenta es la del procedimiento de construccidn.
Runque ésta ya ha sido senalada anteriormente de un modo superficial al men-
cionar las disposiciones tedrica y prictica del sistema leneano, conviene

prestarle un poco mis de atencidn. La construccién de la jerarquia puede
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hacerse ascendentemente (formando primero las clases de los objetos mfs pa-
recidos y luego aplicando sucesivamente esta misma regla sobre el conjunto
en que se toman las nuevas clases por nuevos objetos), o bien descendentemen-
te, (escindiendo gradualmente el coﬁjunto inicisl de objetos en clases dis-
tintas, segGn la desemejanza global de sus objetos, hasta obtener las cla-
ses elementales), o bien como lo concebia Linneo, ascendente y descendente-
mente.

Hay que hacer notar que en cada paso se construya una particifn del con-
junto de objetos. Uichas particiones estin encajadas unas en otras.

Los algoritmos de construccifn de una jerarquia de chases, 1lamados
“basicos” o “generales“, se definen de la sigquiente manera:

a) Algoritmo ascendente (o agregativo, © aglomerativo)}:

1. Tomar la particidn de las clases elementales.

2. Reunir dos clases de la particibn en curso, de maneraz que maximice
un criterio de semejanza definido a priori; por tanto, se construye una nue-
va particidn.

3. Si la particidn’‘en curso estf formada Gnicamente por el conjunto de
todos los objetos, terminar; si no, volver al paso 2.

b} Algoritmo descendente (o disgregativo, o divisivo):

1. Tomar la particin formada Gnicamente por el conjunto de los obje-
tos.

2. Dividir o disgregar una de las clases de la particibn en curso, de
manera que minimice un criterio de semejanza definido a priori; por tanto,
se construye una nueva particidn.

3. si la particién en curso estf forwada por las clases elementales,
terminar; si no, volver al paso 2.

Se observa que por la aplicacién de cualquiera de los dos algoritmos,
se construye una jerarquia binaria, es decir, una jerarquia en la que cual-
quier clase no elemental sc obtiene, bien por agregacidn de dos clases, bien

por la escisién en dos clases.
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fara que los algoritmos sean operativos no falta mds que precisar lo
que se entiende por “parecidd" o por "desemejanza" de clases. Fs decir, es-
tamos en el corazbn mismo del problema que se plantearon los botanistas y
zoologistas del siglo XVIII, pues para tal definicidn se debe estar en con-
sonancia con los caracteres tomados en cuenta a los objetos de estudio.

Lo primero que es preaciso dilucidar es, si el criterio de semejanza se
atiene a un carfctar (Linneo) o a varios {Adanson, Buffon), es decir, si los
agrupamientos {0 escisiones an su caso) son monotéticos o politéticos.

Otro punto que @8 preciso tomar en cuenta, es ¢l referente al modo de
considerar "globalmente” las clases.

Para responder a estas dos cuestiones, el camino usual ha sido el de
representar los objetos en un espacio séitrico. La informacién es recogida
en una tabla de nlmeros reales en la que o bien se expresa la seme janza
existente entre cada par de objetos, ¢ bien se expresan para cada objeto,
las coordenadas referentes a los caracterss observados, en un aspacio vecto-
rial sobre sl que posteriormente se define una métrica (distancia) adecuada.
En cualquier caso, se tienen expresadas las semejanzas de los objetos por
medio de niimeros reales, tanto sean los criterios utilizados monotéticos co-
mo politéticos.

La ssmejanza existente entre dos clases pertenecientes a la jerarqufa,
puede ser expresada utilizando criterios locales (por ejemplo, dos clases
son tan parecidas como lo son los dos objetds mas parecidos, unoc de cada
clase), o criterios globales (por ejemplo, dos clases son tan parecidas co-
mo lo son sus baricentros, en el caso de tratarse de un espacio vectorial
suclideano).

Un problema que puede plantearse a la hora de operativizar los algorit-
mos, es el del nimero de cllculos requeridos a cada paso: si el conjunto
considerado an un paso determinado del algoritmo se compone de n elementos,
€l nimero de cklculos requeridos es n(n-1)/2 {por ejemplo, si n = 200 hay

que hacer 19300 camparaciones). Uno de los procedimientos accesorios mis ha-
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bituales para aligerar el problema, consiste en mantener constante el es-
pacio métrico en todos los pasos del algoritmo utilizado, de manera que la
mayoria de los cilculos efectuados eh los pasos anteriores a uno dado perma-
necen tambi&n constantes, y por tanto, el nimero de cilculos a efectuar en
la construccién de la jerarquia disminuye considerablemente. AGn asf, si los
caracteres tomados en cuenta son muchos, el c8lculo suele ser todavia muy
pesado.

La capacidad de memoria y la rapidez de cilculo de los ordenadores ac-
tuales ha facilitado la resolucién, en parte, de este problema. En realidad
habria que decir que la formalizaciSn y el desarrollo de los procedimientos
taxondmicos ha sido favorecido por el desarrollo de los ordenadores, ya que
sin ellos, la imposibilidad prictica los habria hecho inconcebibles.

La automatizacidn del proceso de construccidén de una jerarqufa, en el
caso de utilizar criterios polit&ticos, cuestiona otro problema muy impor-
tante, cual es el de la inteligibilidad de la jerarquia obtenida: (Cudles
son las caracterfsticas comunes o semejanzas de los objetos pertenecientes
a una misma unidad jerfrquica? Por otra parte, podrf{a también plantearse la
siguiente cuestidn: ¢cufles son las caracteristicas que separan dos unida-
des jerfrquicas dadas?

El modo de responder a este tipo de cuestiones es conceptualmente sim-
ple, pero operativamente, en el caso de tratarse de una jerarquia con muchas
unidades, no lo es tanto. Las respuestas se basan en gl criterio de semejan-
za usado en la construccidén de la jerarquia, pero su obtencidn requiere de
algoritmos nada sencillos para la organizacidn de los cdlculos.

Otro problema que se suele plantear en el caso de la construccidn de
una jerarquia sobre un conjunto de objetos grande, es el de la eleccién del
nivel a partir del cual la jerarquia es “interesante”. Esta cuestidén la po-
driamos plantear de la siquiente manera: en la parte inferior de la repre-
sentacidén de una jerarquia, las clases se reunen de acuerdo a una gran seme-
janza en relacién a aquella que reune las clases en la parte superior, es
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decir, la informacidn que se desecha cuando se reunen dos clases en la par-
te inferior del dendrograma es menor gue la que se desecha cuando se hace
lo mismo en la parte superior ¢A qué nivel habrd que considerar el dendro-
grama, de manera que guarde la mayor parte de las desemejanzas-(informacidn}
en un nmerc relativamente pequeno de unidades jerdrquicas?

Una vez establecido lo que se entiende por cantidad de informacidn (des-
semejanza), se determinan arbitrariamente la porcidn que se quiere retener,
o alternativamente, se retien la parte superior del dendrograma a partir
del paso en el que la pérdida de informacidn es considerable (desde un pun-
to de vista tambi&n arbitrario) en relacién a los pasos precedentes.

El método taxondmico, aparte de ofrecer un ahdlisis-sintesis del pro-
blema tratado, es tambi&n Gtil desd el punto de vista decisional: si un nue-
vo elemento es afiadido al sistema, las unidades jerirquicas anteriores pue-
den ser utilizadas para emplazarlo sucesivamente a través del recorrido tra-
zado por el dendrograma, desde su vértice superior (la clase de todos los
objetos) hasta su base (las clases elementales), utilizando para ello el cri-
terio de semejanza anterior.

En fin, en la somera exposicidn que hemos hecho de los problemas taxo-
ndmicos {unos, planteados desde los inicios del método, y otros propios de
los procedimientos actuales), hemos pretendido mostrar la importancia que
ha tenido para su ultertor desarrollo la formalizacidn de las nociones uti-
lizadas,

Este procedimiento formalizado es considerado hoy dia, en las distin-
tas ramas de la investigacidn como son la antropologfa, la sociologfa, la
lingtiistica, la medicina, la economfa, etc., como un instrumento potente pa-

ra analizar y sintetizar los miltiples datos ofrecidos por la realidad tra-

tada.
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