Una de las controversias mas impor-
tantes y descarnadas en la teoria de la
evolucion es la que ha confrontado,
en su intento por explicar la diversidad
biologica, a la seleccion natural (un pro-
ceso deterministico) y la deriva génica
(un proceso aleatorio contingente a la
historia). En particular, dos han sido los
campos de batalla de este debate. El pri-
mero, el mas sangriento en biologia,
ocurri6 —y en menor medida se man-
tiene— en el ambito de la evolucion mo-
lecular, cuando Motoo Kimura y Ri-
chard Lewontin protagonizaron, en los
afnos sesentas y setentas del siglo pa-
sado, la primera gran confrontacion.
Mas recientemente, Matthew Hahn rei-
vindic6 una vision predominantemen-
te “seleccionista”, en la cual propone
que el hitch-hicking (genes neutros que
“viajan de aventon”, ya que cambian
de frecuencia por la seleccion de genes
cercanos a ellos en el cromosoma) y la
falta de recombinacion en algunas de
las regiones del genoma producen una
“firma” (sefial), que se estima posee una
variacion genética menor a la que se es-
peraria bajo un modelo estrictamente
neutro.

En el segundo campo de batalla
—menos intenso al interior de la bio-
logia pero ampliamente difundido en
ciertos medios—, sus protagonistas fue-
ron, por un lado, Niles Eldredge y Ste-
phen Jay Gould con la llamada “teo-
ria de los equilibrios puntuados”, y por
el otro los defensores de la tradicional
“sintesis moderna”. Dos son los aspec-
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tos que provocaron revuelo entre la co-

munidad: uno se refiere a lo subito del
proceso de “especiacion” (la forma-
cion de nuevas especies), que bajo un
modelo darwinista ocurriria en for-
ma mas lenta; el otro es la “estasis”, cu-
ya evidencia es el pequefio cambio
morfolégico que presentan los linajes
en el registro f6sil. Ciertamente, hay
dos procesos que pueden acelerar la
evolucion: la incompatibilidad cromo-
somica, que produce nuevas especies
por hibridacién poliploide y especia-
cién recombinatoria —tanto en plan-
tas como en animales; y la deriva gé-
nica, que generaria aislamiento
reproductivo en un paisaje neutral o
cambiaria el pico adaptativo de una es-
pecie al moverla a otro pico, cruzando
un valle no adaptativo por la fuerza de
un pequefio tamafio poblacional.

La controversia entre la seleccion
natural (la importancia de lo que se
“necesita hacer”) y la deriva génica (la
relevancia del azar) es una buena me-
tafora de lo que ocurre frecuentemen-
te en el quehacer de la ciencia. Esto es,
por un lado hay investigaciones que se
inician por selecciéon natural, lo que
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ahora se llama “investigacion por de-
manda” de un sector, realizadas bajo cri-
terios que aparecen en las convocato-
rias y que son definidos por el sector
que utilizara la informacion. A nivel in-
ternacional estos programas de inves-
tigacion son del tipo del que llevo a la
generacion de la bomba atémica o las
agendas ambientales que se acuerdan
en reuniones de organizaciones inter-
nacionales como la ONU y la OCDE.
Por otro lado, hay investigacion que
se desarrolla en forma mas o menos
azarosa, un tanto aislada de la sociedad,
ya que busca explicaciones a procesos
de poca demanda en sectores sociales,
por lo que alli ocurre algo similar al pro-
ceso de “deriva génica”: se genera in-
vestigacion original que a veces llega a
tener un enorme impacto social, aun
cuando no fue desarrollada para ello
—como ocurrié con los experimentos
de Mendel y, mas recientemente, con
algunos algoritmos que se usan en los
buscadores de internet o aspectos del
equilibrio de la teoria de juegos no coo-

perativa y su impacto en la economia,

que le merecieron el premio Nobel a
John F. Nash.

Asi, los sistemas de investigacion
deben tener un aspecto asociado a su
aplicacion y otro a la creatividad de los
grupos. Esta dualidad, que dificilmente
se llega a consolidar, es un anhelo de
todos los centros de investigacion. Man-
tener el equilibrio entre ellos es enton-
ces un reto no facil de lograr. Muchas
veces vemos que hay instituciones en
donde predomina la investigaciéon por
demanda y la creatividad no tiene ca-
si cabida. El caso contrario también es
frecuente, particularmente en las uni-
versidades, donde la creatividad pre-
domina pero es criticada por la falta de
vinculacion con la sociedad que la man-

tiene generosamente.

La deriva génica y el efecto fundador

La historia de la ecologia mexicana se
puede iniciar en 1945, con los esfuer-
zos que desde la Sociedad Botanica de
México hicieron Efraim Hernandez Xo-
locotzi, Maximino Martinez, Jerzy Rze-




dowski y Faustino Miranda. La influen-
cia de estos pioneros de la biologia, la
agronomia y la ecologia misma en el
origen del Instituto de Ecologia de la
UNAM es evidente. La trayectoria de ellos
ha sido estudiada y queda claro que en
ellas hay componentes historicos aso-
ciados con aspectos sociales y persona-
les que los llevaron a concebir la impor-
tancia de estudiar los fenémenos de los
ecosistemas.

La combinacion inicial, cuando era
Centro de Ecologia, incluyé varias sub-
disciplinas: la ecofisiologia, la ecologia
de poblaciones, la biologia de la conser-
vacion, la ecologia tedrica, la genética
y la estadistica. Este énfasis en mante-
ner un rigor en cuanto a los aspectos
internos de la labor cientifica se puede
apreciar en una alocucién pronunciada
por Faustino Miranda el 10 de abril de
1958, cuando fue nombrado miembro
honorario de 1a Sociedad Botanica de
México: “en primer lugar, debe saberse
que el trabajo cientifico es arduo; pre-
cisa de mucha constancia y dedicacion
[...] La constancia en el trabajo y dedi-
cacion paciente del cientifico necesitan
ejercerse en varios sentidos. Uno muy
importante es el conocimiento previo,
lo mas profundo posible de las bases y
técnica que son el fundamento mismo
de la ciencia en que esta trabajando,
al lado del de la rama o ramas en que
se haya especializado. Sin conocimien-
tos previos suficientes, su trabajo pue-
de resultar estéril [...] Otro aspecto del
trabajo cientifico consiste en seguir una
conducta cientifica, la cual tiene dos
fundamentales caracteristicas: sinceri-
dad y precision. En el trabajo cientifi-
co no caben engafio ni simulacion; mas
pronto o mas tarde éstos quedaran al
descubierto, pues el cientifico, mas que
ninguna otra persona, es reconocido por
su obra y los datos cientificos publica-

dos son comparables en todo momen-

to. Es también mala norma cientifica la
precipitacion, ya que solo la meditacion
cuidadosa da al trabajo cientifico la pre-
cision necesaria, permitiendo eliminar
juicios erréneos en que es facil incurrir
cuando nos enfrentamos por primera
vez con determinado problema[...] En
este punto podremos hacer intervenir
otro instrumento cientifico que debe-

mos saber manejar: se trata de la expe-
rimentacién. Esta s6lo podrd emplear-
se cuando los términos de un problema
son fen6menos que pueden ser repro-
ducidos y manejados por nosotros en
conveniente direccion [...] Es en efecto,
base de toda la filosofia cientifica que
los fendmenos espaciales evolucionan
en el tiempo de tal manera que todas las
veces que se presente una misma com-
binacion de los mismos fenémenos las
resultantes en un tiempo dado seran
también las mismas. Debe tenerse en
cuenta que no existe jamas en la natu-
raleza igualdad absoluta entre fenéme-
nos separados en espacio o tiempo, pe-
ro si hay aproximaciones a la igualdad
que son manejadas por los cientificos
en forma de abstracciones. En conse-
cuencia, aunque los fendmenos no son
nunca idénticos, las abstracciones de
fendmenos semejantes silo son, y pue-
den por ello ser sometidas a un anali-
sis 16gico. Este método ha sido usado
con éxito por los cientificos y seguira
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siéndolo. De él deriva la posibilidad de
comprobacion y prevision sin las cua-
les la ciencia no tendria sentido”.

La seleccion natural

El esfuerzo que hicieron los pioneros
de la Sociedad Botanica de México te-
nia como proposito el describir la enor-
me diversidad que hay en México, tanto
de ecosistemas —tipos de vegetacion,
les llamaban ellos—, como de especies.
Faustino Miranda, maestro de Arturo
Gomez Pompa, fue el pionero en la in-
vestigacion ecologica en el pais. La do-
cencia, no obstante, inici6 en la década
de los cincuentas en la Facultad de Cien-
cias de la UNAM cuando, en una de las
pocas ocasiones en que se ha modifica-
do el plan de estudios de la carrera de
Biologia, Enrique Rioja LoBianco, es-
pecialista en invertebrados, comenzoé a
impartir la materia de ecologia —Car-
los Vazquez Yanes describio su vision
de ello en una nota publicada en esta
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misma revista, y menciona que Arturo
Gomez Pompa fue de los primeros es-
tudiantes de esa materia y quien la im-
parti6 mas frecuentemente en los afos
posteriores, lo que hace de él un pione-
ro tanto en la docencia como en la in-
vestigacion en ecologia en la UNAM.
La figura de Faustino Miranda se
puede considerar asi como fundamen-
tal en el desarrollo de una escuela de
ecologia tropical en México, medio aca-
démico en donde la seleccion natural
ya jugd un papel fundamental, no so-
lamente porque se han llevado a cabo
numerosos programas de investigacion,

sino porque se ha transmitido a distin-
tas generaciones una pasion particular
por los ecosistemas tropicales mexica-
nos, en especial por las selvas altas pe-
rennifolias. Esta vocacién de formacion
de nuevos investigadores era parte me-
dular de las preocupaciones de Fausti-
no Miranda, como se aprecia en el dis-
curso que pronuncio6 el 10 de abril de
1958, cuando recibié el nombramiento
de socio honorario de la Sociedad Bota-
nica de México: “cada vez se necesitan
en México mas personas que traba-
jen en el campo cientifico. La ciencia
es universal pero todo progreso nacio-
nal, de la actual organizacion de la hu-
manidad, es resultado y es concomitan-
te con el progreso cientifico nacional.
No es posible obtener en esto mas que
ayuda limitada del exterior. Como cada
individuo, cada nacién tiene que enten-
der a sus propias necesidades [...] Toda-
via se hace mayor la urgencia de la for-
macion de mas cientificos en México

por la siguiente razén. Con el progreso



de muy eficientes armas de destruc-
cion, el mundo se encuentra en una si-
tuacion dificil. La posibilidad de que
nuestros hermanos mayores en el pro-
greso cientifico se anulen a si mismos
estd presente. Los tesoros de los cono-
cimientos acumulados por la huma-
nidad y la responsabilidad por su uso
pueden quedar en manos de los her-
manos menores, de los pueblos margi-
nales de la actual civilizacion. Estos pue-
blos deben estar preparados para esta
emergencia’.

La seleccion natural pasa entonces
por la formacion de profesionistas, pe-
ro también por las directrices naciona-
les de investigacion. Sobre ello abunda
Faustino Miranda al referirse, en oca-
sion de la entrega del Premio Chiapas
el 1 de diciembre de 1953, a la conser-
vacion de la biodiversidad de ese esta-
do: “es dicho problema, el de la conser-
vacion de los ricos recursos de toda
indole con que cuenta Chiapas. Conser-
vacion de sus monumentos arqueolo6-
gicos, de sus variadas tradiciones indi-
genas, de sus espléndidos paisajes, de
sus ubérrimas selvas, de sus notables
y vistosos animales salvajes. Especial-
mente urge la conservacion de selvas
y bosques, de cerros y serranias, pues

ellos representan el agua para los luga-

res bajos; agua para el hombre, agua pa-
ra el ganado y agua para los cultivos. Si
no hay selvas ni bosques en los lugares
altos, en los bajos sobrara agua duran-
te las lluvias, produciéndose desastro-
sas inundaciones, y faltara completa-
mente durante las secas; y sin agua no
es posible la vida. Ademas, las selvas 'y
los bosques son esencial elemento del
paisaje [...] Conservemos, pues, estos ri-
cos dones de la naturaleza mientras to-
davia es tiempo. Que todo chiapaneco
sea un ardiente propagandista en la cru-
zada por la conservacion de los recur-
sos naturales de Chiapas, especialmente
de sus selvas y sus bosques”.

La coalescencia

Las subdisciplinas cientificas se de-
sarrollan en un ambiente aislado, nor-
malmente sin interaccion de unas con
otras, siguiendo una tradicion. El avan-
ce al interior de cada una de ellas (lo
que podriamos llamar “anagénesis”) es
muy importante. No obstante, hay avan-
ces cualitativamente diferentes que se
llevan a cabo por medio de la hibrida-
cion o coalescencia de linajes y tradicio-
nes cientificas. De la misma manera, la
tarea de institucionalizar un grupo de
investigacion requiere el esfuerzo de un
conjunto de linajes; la labor individual
no es suficiente, aunque si fundamen-
tal para que esto se pueda llevar a cabo.
Debe entonces ocurrir un proceso de
coalescencia de las diferentes tradicio-
nes cientificas que conforman el grupo.

Esta parte del fenomeno produce
una anastomosis de ellas en la que se
pierde su identidad —la aparicion de la
genética a partir de las tradiciones de
los “hibridologos” y de los mejoradores
de plantas y animales es un ejemplo de
ello. La coalescencia es sin duda el pro-
ceso mas complicado, ya que se debe
incorporar los lineamientos sociales de

la investigacion a las diferentes tradi-

ciones cientificas, normalmente gene-
radas por un efecto fundador y de deri-
va génica.

En el momento de su conversion
a Instituto, hacia finales de 1996, el per-
sonal académico del Centro de Ecolo-
gia constaba de 64 miembros (19 técni-
cos y 45 investigadores). Su conversi6on
a Instituto fue un proceso sencillo, con
pocas observaciones, y rapido en su pa-
so por las diferentes instancias de eva-
luacion académica, tanto por el Conse-
jo Técnico de la Investigacion Cientifica
como por el Consejo Universitario. Ha
sido una de las transiciones de Centro
a Instituto de mas corta duracion en la

-
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UNAM, de alrededor de ocho afios. Un
par de razones influyeron en que el pe-
riodo de existencia del Centro fuese re-
lativamente corto: por un lado, el creci-
miento cualitativo y cuantitativo de su
planta académica y, por el otro, su pro-
ductividad en términos de publicacio-
nes originales en revistas de buen ni-
vel y en cuanto al ritmo de formaciéon
de alumnos de posgrado.

Las restricciones del proceso evolutivo

Podemos usar las “redes genéticas” pa-
ra entender dicho aspecto del desarro-
1lo del Instituto de Ecologia. Si tenemos
una red en donde los nodos son genes y

©
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sabemos que las interacciones que ocu-
rren en ella pueden ser de encendido
o apagado, una primera conclusion se-
ria que deben existir los llamados “su-
mideros”, que predicen la situacion del
sistema (como el nimero de pétalos en
una flor) a partir de las relaciones regu-
latorias existentes entre los genes en
una red. Esto es fundamental, debido a
que el universo de posibles variantes
en un espacio morfométrico esta limi-
tado por la naturaleza de las interaccio-
nes genéticas —aunque hay propuestas
de estudiosos de la morfologia que no
usan redes genéticas en donde no todo
el espacio morfoldgico se puede explo-
rar, y otras formuladas desde una vision
del desarrollo y la mutacion, en las cua-
les no todas las formas posibles se 1le-
gan a generar en la naturaleza, como es
el caso del nimero de dedos en los ver-
tebrados.

Esta metafora se puede usar para
entender la forma en que se desarro-
1lan los grupos de investigacion, como
es el caso de la creacion del Instituto de
Ecologia de la unaM, donde un proceso
de esta naturaleza ocurri6. Sin duda, es-

tos procesos pueden compararse en su
aspecto externo con uno de autoorgani-
zacion —en el que la seleccion natural
y la deriva génica no tendrian ninguna
importancia, ya que estarian limitados
en sus posibilidades de accion. Supon-
gamos que tenemos la combinacion co-
rrecta del “efecto fundador” (Faustino
Miranda) y que la seleccion natural es-
ta representada por el fortalecimiento
de la ecologia en la mente de varios de
los agentes que la favorecen. Este pro-
ceso no existiria obviamente si tuvié-
ramos un ambiente restringido, que no
permitiera su desarrollo. Por ejemplo,
si en la institucion donde apareciera el
efecto fundador y existiera la seleccion
natural no ocurrieran las interacciones
con personas sensibles a la iniciativa, el
proyecto no prosperaria. Podemos pen-
sar que, en ese sentido, estaria constre-
fiido a ocurrir s6lo en ciertas condicio-
nes, de la misma manera en que lo esta
el nimero de dedos en los vertebrados.

Asi, algunas de las preguntas rela-
cionadas con el proceso de generacion
de un grupo de investigacion tienen res-
puestas asociadas a tales restriccio-

nes, las cuales estan determinadas por




las interacciones de los agentes parti-
cipantes en el proceso, tal y como suce-
de con los genes en una red de regula-
cion genética. Por ejemplo, scual es el
tiempo necesario para institucionalizar
una disciplina en una universidad o
en un pais? Es un tiempo largo. Las uni-
versidades son instituciones tradicio-
nales, en el espiritu de los académicos
se encuentra un aspecto tradicional y
conservador que tiene que ver con los
fundamentos de sus campos del cono-
cimiento. Lo nuevo se ve con duda y
resquemor.

Es por ello que la institucionaliza-
cién pasa por la aprobacion de los pares
al interior del campo de conocimiento,
pero también por la aceptacion de aca-
démicos de otras dreas. La UNAM tiene

procedimientos para generar nuevos

campos del conocimiento en distintos
niveles, ya sea por medio de la impar-
ticion de nuevas asignaturas, la genera-
cién de nuevos programas de posgrado,
la creacion de departamentos, centros
e institutos académicos. Esta dinamica
favorece la sinergia en la aparicion de
proyectos y areas nuevas, pero al mis-
mo tiempo incorpora restricciones que
continuamente se presentan en las ini-
ciativas que los académicos plantean
para desarrollar e institucionalizar di-
ferentes campos del conocimiento.

Daniel Pifiero
José Sarukhan

Instituto de Ecologfa,
Universidad Nacional Auténoma de México.
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