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ABSTRACT. SPECIES AS SYSTEMS: A PHILOSOPHICAL APPROACH
An ontological approach on the species reality is made by exploring different 
philosophical and scientific stances. Based on the premise that the species con-
cept is intimately tied to the speciation process, the Darwinian and Synthetic 
Theory, that posit gradual and constant evolutionary change rates, were con-
front with the Punctuated Equilibrium hypotheses, that states long evolution-
ary stasis periods punctuated by very short, in geological times, speciation 
processes. By analyzing Systems Ontology and choosing Inference to the Best 
Explanation, we can consider species as self-organized natural systems, which 
can explain the observed phenomena in a more parsimonious way, as well 
as allowing us to predict, from Scientific Realism, how the speciation process 
can occur, following the General Systems Theory properties and characteris-
tics. Moreover, the Species Problem can be advanced if considered within the 
Systems approach.
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INTRODUCCIÓN
Las especies son consideradas como las unidades de la biodiversidad (Cla-
ridge, et al., 1997; Harrison, 2014; Richards, 2016; Zachos, 2016; Sangster, 
2018) y también son vistas como las unidades de la evolución (Hull, 1978; 
Cracraft, 1983; Ereshefsy, 1992; Mayr, 1996; Sigward, 2018). Sin embargo, 
existen controversias acerca de lo que realmente es una especie y cómo de-
limitarla. La serie de complicaciones relacionadas con este concepto fun-
damental se ha denominado el problema de las especies (PDE), que ha sido 
considerado por muchos autores (entre otros, Mayr, 1963; Eldredge, 1993; 
Ghiselin 1997; Ereshefsky 2001; Hey, 2001; Stamos, 2003; De Queiroz, 2005, 
2007; Richards, 2010, 2016).

Este problema comprende una serie de controversias ontológicas, epis-
temológicas y metodológicas sobre la realidad de las especies, que involu-
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cra, con sus diferencias al abordar el problema, a biólogos y filósofos por 
igual. Slater (2013, p 67), se hace tres grandes interrogantes: La pregunta 
del taxón: ¿qué significa para un organismo pertenecer a una determinada 
especie? La pregunta de la categoría: ¿qué es para algunos organismos ser 
una especie? La pregunta metafísica: ¿qué tipo de cosas son las especies?, 
¿en qué categoría, clase o individuo? Wilkins (2018, p. 278), señala que 
el PDE, presenta tres incógnitas para ser abordado: a) cómo se agrupan 
las especies; b) cómo se ubican en la jerarquía taxonómica y, c) cómo se 
hace para tener un concepto que sea conmensurable para las especies de 
todos los reinos de seres vivos. Mayr (1963) indica dos tipos de causas que 
originan al PDE: una de ellas, serían los diferentes conceptos de especies 
existentes, y la otra sería la confusión en que incurren los investigadores 
entre la categoría jerárquica de las especies, especie-categoría, y la defini-
ción individual de cada taxa, especie-taxa. 

Existe desde antes cierto debate sobre cómo considerar las especies, 
bien  clases o bien individuos (Ghiselin ,1981, a,b; Bunge, 1981; Salthe, 
1981; Schwartz, 1981; Wiley 1981; Boyd, 2010; Slater, 2013), el cual aún per-
siste (Villuendas, 2019). También está otro debate sobre cuál es el concepto 
más adecuado para definir una especie (Mallet, 2001; Hausdorf, 2011) o de 
cómo delimitarla (Hull,1997; Padial, et al., 2010; Richards 2010). 

Muchos de los conceptos de especies son epistemológicos en su elabo-
ración, pues se refieren a metodologías particulares para realizar una de-
limitación de lo que se considera una especie. Incluso, pueden presentar 
distintas categorías de inclusión (de Queiroz, 2007) y, por tanto, debe ser 
determinado correctamente desde el punto de vista ontológico.

 

PROBLEMA DE LAS ESPECIES I. ONTOLOGÍA
La manera de interpretar el estatuto ontológico de las especies, acá se verá 
como un entramado de tres niveles jerárquicos (figura 1), donde la reso-
lución de dicotomías en un nivel, lleva a dicotomías en el nivel inmediato 
inferior.

NIVEL I. Stamos (2003) considera el PDE como uno que se ubica en la di-
cotomía entre el realismo y el constructivismo ontológicos, y se pregunta 
si son las especies entidades reales o son meras conveniencias operativas 
construidas para apoyar información y teorías. Según este autor, existen 
tres razones para pensar todavía en el nominalismo: a) Nadie ha visto 
una especie biológica, sólo individuos, que son ejemplos de ellas; b) los 
realistas, no se ponen de acuerdo con los conceptos de especies, y c) El 
nominalismo es, hasta ahora, la respuesta más parsimoniosa al problema 
de la especie. 
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FIGURA 1. 
Representación diagramática de los niveles ontológicos de las diferentes con-
cepciones de especies usadas hasta el presente.

La tesis del realismo ontológico ha recibido apoyo empírico con la ob-
servación de Diamond (1966, en Sangster, 2018), en la cual aborígenes 
de Nueva Guinea identificaban correctamente casi la misma cantidad 
de especies que reconocían los taxónomos, aunque tenían matrices de 
conocimiento diferentes. Esto fue tomado como evidencia positiva para 
considerar a las especies como entidades reales, con independencia del 
pensamiento humano. Por tanto, de ser cierta esta hipótesis, se llegaría a 
la dicotomía del nivel inmediato inferior. 

 

NIVEL II. El considerar a las especies como entidades reales lleva a la 
postulación de la dicotomía esencialismo vs. individualismo sobre la con-
dición ontológica de las especies de ser clases con esencia o de ser indivi-
duos.

Aunque existe una cierta resistencia, por parte de los filósofos, para 
considerar las especies como individuos, en parte debido al hecho de que 
no existe una analogía aparente entre los organismos individuales y las 
especies-taxa con respecto a la cohesión e integración causal (Richards, 
2010, p. 162), para muchos de ellos, las especies son clases con esencia. 



68 / LUDUS VITALIS / vol. XXIX / num. 56 / 2021

Slater (2013, p. 19) señala que las especies son clases naturales, cuyos in-
tegrantes presentan ciertas propiedades objetivas y relaciones entre ellas 
de tal índole que pueden jugar papeles importantes en las prácticas epis-
temológicas. Aun así, no existe un rasgo completamente universal para 
cada especie, puesto que efectos ambientales, mutaciones y deriva gené-
tica, pueden afectar o modificar estos rasgos, con lo cual no se garantiza 
la universalidad de dicho rasgo, y no pueden predecirse con completa 
certeza las propiedades de una especie, asociadas a ese rasgo particular 
(Ereshefski, 2001, 2002).

La teoría de la evolución terminó de debilitar la tesis de las especies 
individuales como clases con esencia (Sober, 1992). Por esta razón, la co-
rriente que considera a las especies como individuos (Ghiselin, 1974; Hull, 
1978; Coleman & Wiley, 2001) es considerada hegemónica actualmente 
(Ereshefski, 2007; Caponi, 2012).

Imponiéndose la tesis de que las especies son individuos, surge la 
pregunta de qué tipo de individuos, lo que nos remite al siguiente nivel, 
aunque los proponentes de la tesis esencialista, aún con adeptos, también 
tienen su dicotomía en el nivel III. 

NIVEL III. Si las especies son consideradas como individuos, de pregun-
tarse qué tipos de individuos, surge la dicotomía de linajes o sistemas, don-
de De Queiroz (2007) sostiene la tesis de los linajes, la cual presenta la 
mayoría de adeptos, mientras la tesis de los sistemas es postulada por 
Eldredge & Gould (1972), e invocada por Reig (1980). Caponi (2012) hace 
referencia a una falta de analogía entre ambos conceptos, y considera a 
las especies-taxa como linajes, y a los organismos individuales como sis-
temas, y postula a linajes y sistemas como ejemplo de individuos que, 
además, pertenecen a dos jerarquías ontológicamente discontinuas, la 
ecofisiológica y la filogenética (Caponi, 2018). La posible resolución de 
esta dicotomía será explorada en la próxima sección a través de un giro 
epistemológico propuesto por Ghiselin (1997).

Por su parte, a pesar de la evidencia evolutiva, para algunos filósofos 
actuales las especies siguen siendo clases con esencia. Boyd (2010, y refe-
rencias), presenta a las especies como racimos de propiedades homeóstáticas, 
mejorando la percepción tradicional esencialista, y señala que las clases 
naturales pueden ser también entidades históricas, lo que apuntala la po-
sición aristotélica de clases con esencia, aunque esta postura ha sido refu-
tada en favor de la tesis individualista (Ereshefsky, 2010; Caponi, 2017). 
Ésta será aceptada como válida en el presente trabajo.

PROBLEMA DE LAS ESPECIES: SECCIÓN II EPISTEMOLOGÍA
Los distintos conceptos de especie pueden agruparse en unos siete u ocho 
tipos principales (Hull, 1997; de Queiroz, 2007; Harrison, 2014), que pue-
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den verse en la tabla 1, y que con sus variantes llega a un total de veintidós 
(Mayden, 1997). Mayr (1963) indica dos tipos de problemas que originan al 
PDE: los diferentes conceptos de especies existentes, y la confusión en que 
incurren los investigadores entre la categoría jerárquica de las especies, 
especie-categoría, y la definición individual de cada taxa, especie-taxa. Reig 
(1980) añade una tercera, que sería la relación epistemológica existente en-
tre cada especie, definida, inferida, detectada y delimitada por el taxóno-
mo, y la especie real como ente biológico. 

TABLA 1. 
Diferentes conceptos de especies, comúnmente usados, y la propiedad inhe-
rente utilizada para discriminar las poblaciones. Modificado de De Queiroz 
(2005) y Harrison (2014).

Todas las aproximaciones metafísicas donde se presentan múltiples e 
inconsistentes maneras de dividir la biodiversidad (Richards, 2010), im-
plican una heterogeneidad epistémica y el proceso de unificar conceptos 
es muy complicado, pues las diferentes posturas ontológicas sobre qué 
cosa es una especie generan diferentes resultados epistémicos. A veces la 
detección de la misma unidad evolutiva a través de distintas metodolo-
gías (Barley, et al., 2013), puede hacerse un poco más complicado cuando 
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se trabaja con un grupo de especies o poblaciones relacionadas si no existe 
correlación entre diferenciación morfológica y diferenciación genética. In-
cluso las interpretaciones ante evidencias complementarias, obtenidas de 
datos morfométricos y moleculares, pueden arrojar resultados dispares 
por la postura epistemológica de los autores (Molina & Molinari, 1999; 
Moscarella, et al., 2003; Molinari, 2007). Además, cada concepto de espe-
cie, aplicado a un mismo grupo de organismos, puede resultar en cantida-
des desiguales de especies reconocidas (Hey, 2001; Agapow, et al., 2004). 

De entre los distintos conceptos de especies, comúnmente usados y que 
son presentados en la tabla 1, de Queiroz (2005) señala que todos hacen 
referencia alguna propiedad contingente de linajes de metapoblaciones, 
y que representan distintas etapas dentro del proceso de especiación, y 
de allí sus resultados discordantes a la hora de discriminar especies. Para 
tener una validación, estos conceptos deben cumplir con los criterios usa-
dos para evaluar términos científicos, que son universalidad, aplicabili-
dad y significancia teórica (Hull, 1997, p 365).

Stamos (2003) agrupa los diferentes conceptos de especies en aquellos 
basados en procesos y los basados en patrones, y señala que los segundos, 
como productos terminales, no son dependientes de la teoría, como sí lo 
son los basados en procesos. 

Entre los conceptos de especies, presentados en la tabla 1, de los basa-
dos en procesos se pueden mencionar los conceptos biológico, el de cohe-
sión, y el ecológico, mientras los conceptos fenético, genotípico, genealó-
gico, filogenético monofilético y el evolutivo, son ejemplos de conceptos 
basados en el resultado final de los procesos causales. A los cinco últimos 
conceptos les falta uno de los tres criterios señalados por Hull (1997) para 
evaluar términos científicos, la significancia teórica y los dos primeros les 
falta aplicabilidad, en algunos casos, y al concepto biológico le falta uni-
versalidad. Sólo el concepto ecológico cumple con los tres criterios, y pue-
de considerarse como un concepto basado en procesos, pero que también 
puede ser reconocido por patrones.

 La proliferación de conceptos de especies lleva a la dicotomía monismo 
vs. pluralismo. Hull (1997), señala que mientras menos universales sean 
los conceptos, mayor será la tendencia hacia el pluralismo y que un con-
cepto de especie universal eliminaría la proliferación conceptual.

De Queiroz (2007) concluye que todos los conceptos de especies llevan 
implícita la definición de especies como linajes (ECL). Sin embargo, existen 
problemas con la definición de las ECL. En algunos casos, como lo seña-
lan Barley, et al. (2013), hay linajes con poca diferenciación morfológica y 
una pronunciada diferenciación genética, como el caso de los peces pul-
monados en las cuencas del río Amazonas y la del Paraná (Carneiro, et 
al., 2020), por lo contrario, linajes que presentan especies con mucha dife-
renciación morfológica, pero poca variación genética o sin formación de 
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linajes (Fumey, et al., 2018). A estos últimos, Freudenstein, et al. (2016), los 
reconocen como especies, pero no a los linajes como los del ejemplo de los 
peces pulmonados, cuyos autores tampoco quisieron considerarlos espe-
cies separadas, por lo menos hasta que no se encuentren otras evidencias 
(Carneiro, et al., 2020). Un tercer caso involucra la especiación alopátrica, 
tipo Ib de Bush (1975), donde una pequeña fracción de una especie, al 
borde de su distribución, puede quedar aislado y adquirir caracteres de-
rivados, mientras la metapoblación remanente puede seguir siendo una 
comunidad reproductiva, independiente, pero parafilética con respecto a 
la especie recién formada, y donde se deben reconocer las dos especies 
(Freudenstein, et al., 2016), con lo cual considerar las ECL parece no resol-
ver el problema. 

Ghiselin (1997, p. 98), al abordar el tema desde una perspectiva dife-
rente, sostiene que el concepto de especie debe estar ligado íntimamente 
al concepto de especiación, pues uno no puede ser explicado sin invocar 
al otro, pero que, para no caer en una tautología, primero debe explicarse 
el proceso de cómo se diferencian las poblaciones, para luego definir la 
especie como el producto de ese proceso. Esta tarea cambia su orientación, 
pues ahora hay que buscar cómo detectar los posibles productos (espe-
cies) y teorizar bajo cuáles circunstancias fueron formadas. 

Se puede comenzar explorando las tesis del darwinismo y del neo-
darwinismo o teoría sintética, como posible punto de partida para elabo-
rar una explicación teórica de cómo se puede diferenciar una población o 
poblaciones, para convertirse en una especie. 

 Allen (2014), señala que según Mayr, los cinco pilares del paradigma 
darwiniano, siguiendo la idea de paradigma de Kuhn (1970), son cinco 
teorías: evolución, a través de descendientes con modificación; ancestra-
lidad, la idea de que muchas formas descienden de un ancestro común; 
gradualismo, la idea de que la evolución ocurre muy lentamente; radiación 
o multiplicación de las especies, la idea de que los descendientes de un 
ancestro común, que divergen, conduce a una multiplicación de especies 
interminable; selección natural, factores ambientales seleccionan formas fa-
vorables y eliminan aquellas desfavorables. 

Mientras los pilares del neodarwinismo o teoría sintética, según Futu-
yma (2015) serían: pensamiento poblacional, las especies son las unidades 
de evolución; mutacionismo, la evolución se basa en mutaciones aleatorias, 
con respecto a las necesidades adaptativas del organismo, y son hereda-
das y también amplificadas por recombinación; selección natural, es la prin-
cipal causa de las variaciones heredadas; deriva genética, es la responsable 
de los cambios en la composición genética de las poblaciones; especiación, 
la divergencia, entre poblaciones de una especie ancestral, que favorecen 
factores que previenen el flujo genético entre ellas y conducen a diferentes 
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cambios evolutivos; gradualismo, acumulación gradual de cambios por los 
factores antes mencionados, resulta en macroevolución.

Por ahora nos concentraremos en la evolución gradual, o gradualismo, 
porque es la idea de cómo se interpreta el cambio evolutivo dentro de 
estas dos corrientes de pensamiento, cuyo mecanismo de cambio morfoló-
gico gradual es representado por la anagénesis (figura 2), la cual, a su vez, 
es apoyada, parcialmente, por la hipótesis de mutaciones neutrales con 
cambio gradual y lento, y sin direccionalidad (Kimura ,1968; Nei, 1975)  
como aporte genético del neodarwinismo o teoría sintética. 

FIGURA 2. 
Representación del proceso de anagénesis, donde, en el transcurso del tiempo, 
una especie se trasforma, gradualmente, en otra.

El equilibrio interrumpido, un concepto desarrollado por Eldredge & 
Gould (1972), desafía la ortodoxia del gradualismo darwiniano (Allen, 
2014). Esta noción se apoya en dos mecanismos básicos: la estasis mor-
fológica por prolongados periodos de tiempo geológico y la evolución o 
cambio pronunciado en uno corto, en contraste con la hipótesis darwi-
nista de evolución gradual y direccionada. El concepto de estasis, traído 
a colación, puede ser definido como el estado, dentro de un linaje que 
evoluciona, donde no se presenta ningún cambio estructural dentro de 
un espacio de tiempo determinado (Brock, 2000). La estasis morfológica 
también puede ser interpretada como un patrón de pronunciada estabili-
dad morfológica, encontrada en muchas especies fósiles, mantenido por 
millones de años, que contrasta con un abrupto, casi siempre adaptativo, 
cambio evolutivo, documentado en muchas especies actuales (Brakefield, 
2014), con poco o ningún cambio evolutivo observado en el registro fósil 
durante largos espacios de tiempo (Harmon, 2014). Existe una hipótesis 
que define la estasis morfológica como el resultado común de cada evolu-
ción eficiente, en la cual se crean entidades resistentes a cambios futuros 
(Schervakov, 2012). La estasis, o inercia ecológica, que se expresa a través 
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del conservatismo de nicho, por encima del nivel específico (Hadlya, et 
al., 2009) sería también una norma en la historia evolutiva de las especies.

Voje (2016) señala que aunque las tasas de cambio evolutivo son mu-
cho más homogéneas de lo previamente pensado, y que la estasis puede 
representar información sobre la dinámica de paisajes adaptativos sobre 
escalas de tiempo macroevolutivas, que incluyen la persistencia de zonas 
adaptativas y nichos ecológicos por millones de años. De este modo, los 
estudios sobre estasis evolutiva, deben dirigirse a estudiar procesos que 
resulten en patrones de falta de variabilidad fenotípica y los patrones de 
reducida disparidad (Struck & Cerca, 2019).

Una de las explicaciones dadas para el fenómeno de la estasis es con-
siderar a las especies como sistemas homeostáticos (Eldredge & Gould, 
1972, p. 114), donde las especies manejan su propio mecanismo de auto-
rregulación para presentar resistencia al cambio. Aun cuando esta expli-
cación es una salida de lo que se denomina una inferencia inductiva y, 
más aún, es una inferencia a la mejor explicación, si es cierta, puede explicar 
el fenómeno observado (Lipton, 2004), mientras permite avanzar en el de-
sarrollo de un concepto universal de especie, pues involucra por primera 
vez y de manera categórica el concepto de sistemas homeostáticos con el 
término especie.

El proceso de especiación, según esta hipótesis propuesta por Eldredge 
& Gould (1972), ocurre en un corto lapso de tiempo, seguido por largos 
periodos de estasis. Aquí se puede ir relacionando el concepto de especie, 
si es un sistema natural, con el proceso de especiación y macroevolución. 
Trabajos de modelación de sistemas biológicos develan que cuando un 
sistema llega a un estado crítico, presenta estados autorganizados carac-
terizados por periodos de estasis, seguidos por una rápida evolución, lo 
que muestra una representación simulada del equilibrio intermitente (Bak 
& Sneppen, 1993). Estos autores encuentran en su modelo que, mientras 
los sistemas están dentro de su entorno ambiental de mejor desempeño, 
similar a decir su ámbito de mayor fitness, las mutaciones no causan ma-
yores efectos; con todo, cuando el sistema es llevado a umbrales de pobre 
desempeño, las mutaciones pueden provocar grandes saltos evolutivos 
en algunos pocos casos, por lo que concluyen que el mecanismo de evolu-
ción en el estado crítico puede hacerse muy rápido. Este sería el ejemplo 
de los peces del complejo de Astyanax mexicanus, que presentan formas 
bien diferenciadas, morfológica y ecológicamente, donde unos que ha-
bitan aguas superficiales, con ojos bien desarrollados, y otros son ciegos 
que viven en cuevas aisladas y donde no llega la luz solar (Jeffery, 2020), 
que presenta modificaciones respecto a sus parientes de aguas superfi-
ciales como pérdida de los ojos, despigmentación corporal, morfología 
del cerebro, comportamiento, capacidad regenerativa del corazón, proce-
sos metabólicos y organización craneofacial (Jeffery, 2009). Estos cambios 
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tan drásticos ocurrieron en tiempos estimados de divergencia menores a 
30,000 años (Fumey, et al., 2018), con lo que este caso es completamente 
compatible con la hipótesis planteada de las especies como sistemas na-
turales, y bien pudiera considerarse como una validación en condiciones 
naturales del equilibrio interrumpido. 

De las especies como sistemas naturales, se llega a un concepto uni-
versal, en donde todas las especies de organismos vivos comparten cierta 
esencia; se estaría hablando, entonces, de la categoría de las especies (Mayr, 
1963), una entidad abstracta, cuya esencia sería que son sistemas, con to-
das sus propiedades, y que incluiría a todas las especies de la Tierra, pa-
sadas, presentes y futuras, y si existe vida extraterrestre también serían 
incluidas en esta categoría. Por tanto, según Ereshefky (2001) el concepto 
tendría los tres principios más importantes a considerar en el esencialis-
mo de las clases naturales : a) Todos y cada uno de los miembros de una 
clase natural comparten una esencia común. b) La esencia de una clase 
natural es responsable por los caracteres o rasgos que existen en los miem-
bros de esa clase. c) Al conocer la esencia de una clase, permite predecir y 
explicar propiedades asociadas a esa clase.

El otro concepto de Mayr, el de las especies-taxa, en el que se define cada 
especie individual, según Reig (1980), sería una aproximación hipotética 
y perfectible de la delimitación del ente real, que serían las bioespecies, en-
tidades individuales, poseedoras de características propias, sin instancias, 
espacio-temporalmente restringidas, concretas, sin propiedades exclusi-
vas que los definan como clases, y con autonomía ontológica, entre otras 
características metafísicas propuestas por Ereshefski (2002), para definir 
individuos que, en este caso, serían sistemas naturales. 

Aquí se aclararía un componente del problema de las especies: la dico-
tomía de si las especies son clases o individuos. Todas las especies perte-
necen a la clase especies-categoría, cuya esencia es que todas son sistemas 
naturales autoensamblados y comparten, de hecho, todas las característi-
cas de los sistemas, como toda clase, ésta sería abstracta, espacio-tempo-
ralmente irrestricta, con instancias. Mientras que cada especie-taxa sería 
una hipótesis propuesta por el taxónomo para definir, y delimitar, a un 
ente real que sería la bioespecie, un individuo, con todas sus implicaciones 
filosóficas inherentes. 

El problema de la dicotomía realismo-nominalismo quedaría automá-
ticamente resuelto, porque si son sistemas naturales, también son entes 
reales, que existen con independencia del pensamiento humano. 

Otro componente del PDE, es la dicotomía entre dos corrientes de pen-
samiento entre filósofos y taxónomos: a) si es válido que existan varios 
conceptos que sería la postura pluralista o b) si es necesario tener un con-
cepto único, posición monista. La condición pluralista, conlleva al pro-
blema epistemológico en el que la aplicación de diferentes conceptos de 
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especie generan distintos resultados, pues al estar basados en diferentes 
ontologías, hay diferencias en la precisión al momento de delimitar las 
especies, porque no se estaría hablando de las mismas entidades natura-
les, pues cada concepto le coloca distintas esencias a la categoría de las 
especies (Ereshefski, 2002), por tanto, la posición ontológica de considerar 
a las especies como sistemas naturales (ECS), evidentemente monista, elimina 
ese ruido innecesario. 

IMPLICACIONES EPISTEMOLÓGICAS DE LAS ECS
Cuando las especies son consideradas sistemas, se entiende que son siste-
mas naturales constituidos como una serie de componentes autoensam-
blados (Bunge, 1982). Entonces se puede considerar que esta propiedad 
de autoensamblaje puede, y debe, igualarse a una capacidad de cohesión 
y reconocimiento de los componentes de una especie. Para este autor, los 
sistemas presentan una serie de características que los definen: son com-
posición, entorno o ambiente, y estructura, además de historia y leyes del 
sistema. 

Composición se define como todos los integrantes que tiene el sistema; 
si es una especie, a todos los individuos agrupados en poblaciones y/o 
metapoblaciones, que conforman esa especie. La composición podría ser 
inferida a través de patrones y que puedan ser identificados mediante uno 
o varios de los criterios morfológicos o genéticos utilizados para discrimi-
nar o diferenciar poblaciones. 

Ambiente se puede establecer como aquellos elementos, externos al sis-
tema, que influyen sobre éste, y se podría incluir el concepto de nicho eco-
lógico, y dividirlo en nicho grinneliano y nicho eltoniano; el primero se 
relaciona con los factores abióticos del entorno, y el segundo con todas las 
interacciones bióticas que afectan cada especie (Soberón, 2007). 

Estructura incluye todas las relaciones que existen entre los componen-
tes del sistema, entre ellos, internamente, como grupo autoensamblado, 
estructura interna, y aquí se puede hablar de relaciones de cohesión, de 
reconocimiento reproductivo y/o de intercambiabilidad demográfica, 
y entre el ambiente que los rodea, y estructura externa, donde se puede 
mencionar directamente la hipótesis del conservatismo de nicho. Las estruc-
turas del sistema son basadas en procesos.

Historia del sistema, se pueden considerar como históricos los distintos 
linajes, eventos de vicarianza, los cuales pueden ser recuperados, o infe-
ridos a partir de la reconstrucción biogeográfica y filogenética, a través 
de técnicas biogeográficas, usando caracteres morfológicos, y cladísticas 
o filogeográficas usando caracteres genéticos. Estas reconstrucciones del 
pasado permiten identificar la historia de cada especie, y se basan en pa-
trones.
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Leyes del sistema pudieran considerarse algunas propiedades emergen-
tes, o variables de estado del sistema-especie, tales como: estrategias re-
productivas, desarrollo ontogenético, valencias ecológicas, tasas de mor-
talidad, tamaño máximo de los individuos, tamaño al nacimiento, tamaño 
y edad a la primera reproducción, longevidad, entre otros factores que 
pudieran considerarse propiedades emergentes para cada especie, y pare-
cieran estar basadas en procesos internos del sistema. 

Si se quiere hacer un análisis conceptual de algo que se piensa que es un 
sistema, se deben estudiar, al menos, las primeras tres características, com-
posición, entorno o ambiente y estructura, como lo indican Mahner & Bunge 
(1997). Por otra parte, los conceptos de especies existentes serían criterios 
y procedimientos metodológicos que conducen a la delimitación y descu-
brimiento de sistemas individuales, que son las especies-taxa.

Entonces, si las especies son sistemas, deben tener las características y 
propiedades de éstos y, además, cumplir con los principios básicos que ri-
gen a un sistema. El hecho de definir ontológicamente a las especies como 
sistemas, sería una hipótesis sobre la naturaleza de las especies y, por tan-
to, debería ser falseable (Popper, 1962, 1967) a la luz de los postulados de 
la ontología sistémica (Bunge, 1982; Mahner & Bunge, 1997).

Los límites de las especies podrían ser estimados a partir de las caracte-
rísticas de los sistemas. Los mecanismos de especiación serían deducidos 
a partir de los principios básicos de los sistemas, con las restricciones ge-
neradas por la estructura del sistema.

De este modo, se usaría el método hipotético-deductivo para dilucidar 
la singularidad de cada especie-taxa, partiendo de la premisa de que son 
sistemas, un concepto universal, e ir deduciendo las singularidades a par-
tir de cada característica del sistema que sea definida por patrones como 
composición y entorno, y procesos para el caso de la estructura interna 
y externa. Sumando historia y leyes del sistema, con esta información se 
caracterizaría muy bien cada especie.

Las siguientes tres deducciones, son complementarias e incluyentes:

DEDUCCIÓN 1. Si las especies son sistemas, y cada sistema está integrado 
por componentes únicos, además emparentados, entonces los componen-
tes individuales de un sistema determinado pueden ser identificados y 
discriminados de otros individuos en otros sistemas relacionados, pero 
distintos, a través de patrones morfológicos y genéticos únicos.

Aquí aparecerían como criterios para discriminar, los conceptos de es-
pecies basados en patrones, tanto morfológicos como genéticos, el genó-
mico, el genealógico, el fenético, filogenético monofilético y el filogenético 
evolutivo

DEDUCCIÓN 2. Si las especies son sistemas, entonces tienen un entorno 
(nicho ecológico) que es invariante, y distinto del entorno de otras espe-
cies relacionadas, y así los individuos componentes pueden ser identifi-
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cados y discriminados de otros individuos relacionados, a través de su 
nicho ecológico:

Acá entraría en discusión el concepto ecológico de especie, que como 
presenta la ambivalencia de estar basado tanto en patrones como en pro-
cesos, también aparecerá en la siguiente deducción.

DEDUCCIÓN 3. Si las especies son sistemas, entonces tienen una estructu-
ra interna, y externa, bien definida, que relaciona a sus individuos compo-
nentes a través de una única cohesión genética, etológica y ecológica que 
los identifica como sistemas autoensamblados. Los conceptos de especie 
basados en procesos tales como el biológico, el de cohesión y el ecológico 
formarían parte de esta deducción.

Con la sumatoria de los resultados de esas tres deducciones debe ser 
posible caracterizar y delimitar una especie si ésta es un sistema, algo pa-
recido a la aplicación de la metodológía integrativa, propuesta para carac-
terizar mejor a las especies (Padial, et al., 2010). Como apoyo a esas tres 
deducciones, se agregan otras dos.

DEDUCCIÓN 4. Si las especies son sistemas, entonces tienen un pasado 
histórico desde su formación hasta desaparición, el cual puede ser inferi-
do, recuperado o deducido a través de diferentes maneras de reconocer 
los patrones dejados por los procesos evolutivos:

Entra en juego ahora la paleontología, biogeografía, cladística, concep-
tos de especies basados en linajes, reconstrucción filogenética basada en 
caracteres morfológicos, genéticos, incluso ecológicos, basados en conser-
vatismo de nicho. 

DEDUCCIÓN 5. Si las especies son sistemas, entonces tienen leyes o pro-
piedades particulares para cada una, donde se deben incluir las variables 
de estado que son características de todo sistema. 

En el caso de las especies serían tasas reproductivas, talla a la madurez 
sexual, desarrollo ontogenético, valencias ecológicas, tasas de mortalidad, 
tamaño máximo de los individuos, tamaño al nacimiento, tamaño a la pri-
mera reproducción, entre otros factores que pudieran considerarse pro-
piedades emergentes para cada una de ellas.

Bunge (1982, p. 56) señala cinco principios básicos que debe cumplir 
un sistema: a) Interconectividad de sistemas, en entradas y salidas de 
cualquier sistema distinto del universo. b) Multiplicidad de entradas, que 
afectan al sistema de distintas maneras, y provienen de distintas fuentes 
del entorno. c) Umbral de reacción, ante la intensidad de los estímulos de 
las entradas, por debajo de las cuales el sistema no reacciona. d) Aleato-
riedad de las entradas, la sumatoria de todas las entradas, que tiene un 
componente aleatorio diferente de cero. e) Retraso intrínseco de respues-
ta, entre toda entrada y salida, y cuando esta respuesta existiera, ocurre 
un retardo, en el tiempo de respuesta, de cualquier magnitud. 
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A partir de estos principios básicos y de la estructura del sistema, tanto 
interna como externa, que están determinadas por procesos de cohesión, 
se puede deducir cómo pueden, o no, ocurrir los procesos de especiación.

De acuerdo con los modos de especiación presentados por Bush (1975) 
los tipos Ia y Ib, que se corresponden con especiación alopátrica, no parecen 
contradecir la hipótesis de las ECS, pues por un factor extrínseco al siste-
ma, este es dividido y se rompe la cohesión de sus componentes, ahora 
aislados, con lo que cada parte del anterior sistema puede o no formar un 
nuevo sistema (figura 3).

FIGURA 3. 
Representación del proceso de especiación alopátrica, la especie ancestral A es 
separada en dos grupos de poblaciones B y C, las cuales evolucionan indepen-
dientemente. La línea puntuada representa la barrera ecológica que las separa.

Ahora bien, para explicar el proceso de especiación parapátrica en es-
pecies con reproducción sexual. Existe un pequeño problema que se con-
tradice con las características de cohesión y autoensamblaje de los siste-
mas. Aquí surge la pregunta de cómo se rompe la cohesión (estructura 
interna de un sistema) si sus componentes están en contacto y sin impedi-
mentos para reproducirse entre ellos, y tampoco se puede explicar cómo 
se rompen las relaciones de nicho ecológico (estructura externa del siste-
ma) que son invariantes y altamente conservadas (Wiens, 2004; Wiens & 
Graham, 2005; Wiens, et al., 2010). Por todo ello, variación clinal primaria, 
formación de clinos sin previa separación geográfica, y evolución inde-
pendiente de las poblaciones (Thorpe, 1984) no es una explicación válida 
si se considera el concepto de ECS (figura 4).

El mismo problema se presenta para explicar la especiación simpátrica 
en las especies con reproducción sexual, pues los mecanismos de cohe-
sión, tanto de la estructura interna como la externa, contrarrestarían la 
acción de cualquier fuerza selectiva disruptiva. 

Para tratar de comprender estas contradicciones, a la luz del concepto 
de especies como sistemas, habría que buscar, de nuevo, entre los princi-
pios que rigen a los sistemas y la estructura de éstos.
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FIGURA 4. 
Representación gráfica de la posible formación de una zona de contacto secun-
dario entre dos especies, que puede confundirse con un clino. (I) Dos especies, 
evolucionan alopátricamente; (II) Las dos especies entran en contacto y se pro-
duce hibridización, la cual puede presentar una amplia zona con individuos hí-
bridos y los individuos más diferenciados pueden encontrarse en los extremos 
opuestos a la zona de contacto.

La especiación parapátrica, casi siempre está asociada a mecanismos 
de especiación ecológica, con cambio de nicho (Bush, 1975) y, por tanto, 
debe existir un gradiente ambiental para que ella ocurra. Esto contradice 
entonces la hipótesis sistémica, pues no existe una explicación lógica de 
cómo se rompe la cohesión de las estructuras internas y externas, mientras 
existe intercambio genético dentro de la especie, pues aún no se han roto 
los vínculos cohesivos de sus miembros integrantes. Esta explicación im-
plicaría procesos análogos al de anagénesis, sólo que el gradiente no sería 
temporal, sino ambiental. La explicación alternativa, que no contradice la 
hipótesis de ECS, es la del refugio desvanecente (Vanzolini & Williams, 1981; 
Damasceno, et al., 2014) que ofrece una explicación de cómo un sistema 
puede cambiar su estructura externa sin perder su condición de sistema, y 
sin recurrir a explicaciones que impliquen anagénesis. Aquí una población 
es fragmentada en una matriz de hábitat hostil, y en uno de los fragmen-
tos la presión ambiental hace que se transforme el hábitat-refugio y éste 
logra ser absorbido y modificado por el hábitat hostil circundante, y así 
la población aislada se extingue o se ve forzada a cambiar su estructura 
externa sistémica y adaptarse a este nuevo hábitat y evolucionar (figura 5); 
puede entonces expandir su área de distribución a través de la matriz de 
su nuevo hábitat, y eventualmente alcanzar una distribución parapátrica 
con su especie hermana. 

Fitzpatrick, et al. (2008), en un ensayo teórico, luego de revisar y ana-
lizar datos y modelos empíricos y teóricos, no encuentran evidencias ló-
gicas de especiación simpátrica entre especies con reproducción sexual. 
Sin embargo, para especies con reproducción asexual sí puede ser posible 
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este tipo de especiación. Inclusive hay casos de especies partenogenéticas 
que tienen su origen luego de la cópula entre dos especies bien definidas. 
En lagartos neotropicales existen ejemplos de estas especies, donde sólo 
existen hembras, que se reproducen sin fecundación por machos, tanto 
pertenecientes a la familia Teiidae, con el caso de Cnemidophorus cryptus, el 
cual es putativamente un híbrido entre C. lemniscatus y C. gramivagus (Cole 
& Dessauer, 1993), como en la familia Gymnophthalmidae; también está el 
caso de Gymnophthalmus underwoodi, por igual de origen partenogenético 
(Cole et al., 1990), cuyas especies parentales parecen ser G. speciosus y G. 
cryptus (Cole et al., 1993), por citar dos especies que son de origen simpá-
trico. 

FIGURA 5. 
Representación esquemática de un refugio desvanesciente: (I) Dos poblaciones 
aisladas de la especie A, rodeadas por una matriz de hábitat hostil; (II) Uno de 
los refugios comienza a ser afectado por la matriz circundante y tiende a des-
aparecer, la especie A es sometida a muy fuertes presiones selectivas en ese re-
fugio y la denotamos como A’; (III) A’ se transforma en otra especie B, adaptada 
a la matriz hostil que hizo desaparecer el refugio 2, ahora tiene una distribución 
parapátrica y es ecológicamente diferente de A. 

Si algunos individuos de una de estas especies partenogenéticas sufre 
una mutación o una evolución cromosómica (Bush, 1975) que los diferen-
cie ecologicamente, y que haga que la competencia interespecífica sea más 
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intensa que la intraespecífica (Chave, 2009), pudiera ocurrir uno de estos 
tres posibles patrones, cónsonos con una especiación simpátrica: a) la es-
pecie primaria, desplaza a la recién formada, b) la especie recién formada 
sustituye a la anterior y, c) las dos coexisten con desplazamiento de carac-
teres morfológicos, existiendo antes de la resolución de los puntos a y b, 
una posible convivencia temporal con equilibrio inestable. En cualquiera 
de estos posibles casos o situaciones, no se contradicen estas deducciones 
con la hipótesis de ECS. De hecho, dado que los sistemas constantemente 
están generando variantes sometidas a procesos de selección, que elimi-
nan las formas menos aptas (Bunge, 1982), los tres patrones mostrados 
constituyen las únicas respuestas posibles.

La hipótesis de las ECS, a través de fenómenos como el conservatismo 
de nicho, que es una propiedad de la estructura externa de los sistemas, 
permite explicar el desplazamiento vertical de zonas de vida en los Andes tro-
picales (van der Hammen, 1974), pues las migraciones hacia nuevos lu-
gares con condiciones apropiadas del nicho grinneliano es una respuesta 
viable, si se considera el conservatismo de nicho (Soberón, 2007), mientras 
especies fuera de los trópicos pueden migrar latitudinal y altitudinalmen-
te (Colwell, et al., 2008), siguiendo su nicho grinneliano.

Tewksbury, et al. (2008) señalan que los ámbitos de tolerancia térmicos 
son más amplios en las especies de zonas templadas, y más reducidos en 
las tropicales. Este hecho apoya la hipótesis de Janzen (1967) y es un ejem-
plo de que cada especie se comporta como un sistema, y que ellas tienen 
un umbral de respuesta térmica particular y, aún cuando coincidan en una 
misma localidad, sus respuestas a cambios climáticos pueden ser desfasa-
das. Es el caso de los árboles de los Andes venezolanos Polylepis sericea y 
Alnus spp.; mientras la primera es una especie neotropical, la segunda es 
de origen neártico, que invadió América del Sur durante periodos glaciales 
(Simpson, 1979). Justo antes del Holoceno, las temperaturas cayeron unos 
3 °C y mientras la respuesta de P. sericea fue bajar altitudinalmente su dis-
tribución en unos 400 m, Alnus spp. no presentaron mayores respuestas 
(Rull, 2020).

Huey, et al. (2003), señalan que el comportamiento puede aminorar 
o, incluso cancelar, los efectos de las altas temperaturas, fenómeno de-
nominando “efecto Bogert,” el cual limitaría las presiones selectivas del 
calentamiento global, actuaría como un mecanismo homeostático que 
mantendría el conservatismo del nicho grinneliano, y es compatible con la 
aproximación ontológica de las especies como sistemas.

La teoría de los refugios (Haffer, 1969), al igual que toda una serie de 
teorías que tratan de explicar patrones de especiación vicariante en las tie-
rras bajas de la Amazonia, pueden ser explicadas a través de la estructura 
externa del sistema vía inercia ecológica a través del conservatismo de ni-
cho, según se deduce de Haffer (1997). Sólo la hipótesis del gradiente no 
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puede ser explicada por la hipótesis de ECS, pues los sistemas no forman 
gradientes primarios, mientras que la hipótesis del refugio desvanecente 
(Vanzolini & Williams, 1970) sí puede explicar este mecanismo de especia-
ción ecológica.

CONCLUSIONES
La inferencia a la mejor explicación (IME) nos conduce al concepto de ECS al 
descubrirse que es la propuesta más aceptable, pues puede explicar y re-
solver gran parte del problema de las especies (PDE), y permite escoger al 
realismo sobre el nominalismo, al individualismo sobre el esencialismo, al 
monismo sobre el pluralismo, y a separar la categoría de las especies de las 
especies-taxa de la manera más parsimoniosa posible.

Al complementarlo con el realismo científico, que postula que una teo-
ría debe ser capaz de explicar hechos y fenómenos inobservables (Wright, 
2018), además de sentar las bases para poder realizar predicciones sobre 
hechos pasados y futuros, este concepto puede tener todos los elementos 
para convertirse, con todas sus implicaciones, en una teoría científica (Pic-
kett, et al., 2007). 
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