Sesgos biologicos,
iIncertidumbres y
oportunidades

El conocimiento biolégico actual esta profundamente sesgado por basarse de forma
mayoritaria en una muestra reducida y no aleatoria de organismos y procesos.

Esto hace albergar dudas sobre la universalidad de algunas teorias vigentes,
pero también abre un mundo de oportunidades para quienes se atrevan

a transitar por zonas hasta ahora marginales del espectro biologico.

| ODJELIVO UltimMo de toda disciplina cientifica es  tancia y mds significativo el avance que suponga su des-
descubrir las leyes que gobiernan los fenémenos na-  cubrimiento. La ley de la gravitacién universal for-
turales que nos rodean. Mientras mds amplio sea el 4m-  mulada por Isaac Newton y la teorfa de la evolucién
bito de aplicacién de tales leyes, mayor serd su impor-  por seleccién natural propuesta por Charles Darwin y

Algunos organismos o
procesos que han sido
relativamente margina-
dos al desarrollar teorias
generales en ecologia y
evolucién: hongos uni y
multicelulares (a-c), hele-
chos (d), liquenes {e-f),
polinizacién anemdfila
(g), ardcnidos e insectos
de pequeno tamado (h-l).
a: Amanita; b: Metschni-
kowia gruesii.; c: hongo
Mixomiceto; d: culantriilo
menudo (Asplenjum tri-
chomanes); e: Degelia
plumbea; . liquenes in-
crustantes; g: inflores-
cencia de graminea; h:
Raphidiidae; i: Oribatidae
(puntos rojos en la flor); j:
Sepsidae; k: Pterophori-
dae; I: Micropterigidae.
Fotos: Carlos M. Herrera
y Alfredo Benavente (e). |
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Alfred Wallace, ofrecen dos ejemplos de reglas cuyos
4mbitos de aplicacién son lo suficientemente amplios
como para merecer con justicia el apelativo de “leyes”.
La mayorfa de los productos de la ciencia cotidiana son,
no obstante, reglas de mucha menor entidad, con dm-
bitos de aplicacién restringidos y cuya validez depen-
de de las circunstancias o de que se produzcan deter-
minadas contingencias. Estos productos habituales de
la indagacién cientifica, que podrfamos llamar “reglas
estadisticas”, predominan en ecologfa y biologfa evo-
lutiva. Veamos un ejemplo.

Todos conocemos la regla ecolégica que establece que
el nimero de especies aumenta gradualmente desde los
polos hasta el ecuador. Dicha regla, no obstante, es de
naturaleza estadistica, porque no la cumplen todos los
seres vivos (1). Algunos grupos como, por ejemplo, las
abejas, los pulgones o las avispas endopardsitas, no al-
canzan sus valores maximos de diversidad en los trépi-
cos, sino en latitudes intermedias. En realidad, casi to-
das las reglas ecolégicas y evolutivas son de naturaleza es-
tadistica porque, como escribié Stephen Jay Gould
(1941-2002), la biologfa es basicamente una ciencia de
frecuencias relativas.

ENCUESTAS SESGADAS

Las frecuencias relativas son también fundamentales en
sociologia y usaré un ejemplo relacionado con esta dis-
ciplina para explicarme mejor. Todos sabemos que no
debemos confiar en los resultados de una encuesta si su
muestreo no estuvo bien disefiado, es decir, si las pro-
porciones de sexos, edades, clases sociales y demds pa-
rimetros de la muestra estudiada no estuvieron acordes
con sus frecuencias en el conjunto de la poblacién. Si
el muestreo no tuvo en cuenta las distintas frecuencias
de grupos que previsiblemente pueden diferir en sus res-
puestas a preguntas sobre un producto comercial 0 una
opcién politica, tendremos razones para desconfiar de
los resultados. La clave estd en las palabras resaltadas en
cursiva. Precisamente porque esperamos que hombres
y mujeres tiendan a responder de forma diferente al ser
preguntados por un modelo de motocicleta, o que ri-
cos y pobres lo hagan con respecto a un programa po-
litico, resulta fundamental que las proporciones de dis-
tintos grupos sociales en la muestra interrogada coin-
cidan lo mds estrechamente posible con la realidad. Es-
to, que tenemos tan asumido en el caso de los estudios
demoscépicos, suele obviarse en el dmbito biolégico,
donde muchas generalizaciones estdn basadas en
muestras sesgadas y podrfan ser engafiosas.

La Nueva Sintesis neodarwiniana que dio lugar a la
biologfa evolutiva actual fue una construccién zoo-
céntrica, resultado de combinar avances tedricos con
observaciones sobre paleontologfa, genética, herencia
y especiacién en animales, fundamentalmente aves,
mamfferos y la mosca del vinagre (Drosophila mela-
nogaster). Los datos sobre evolucién en el mundo ve-
getal apenas contribuyeron a su desarrollo, algo para-
déjico teniendo en cuenta el papel jugado por las plan-
tas en el desarrollo de las ideas evolucionistas de Dar-
win y las leyes de la herencia de Gregor Mendel (1822-
1884). La contribucién mds importante sobre evolu-
cién vegetal, el libro de G. Ledyard Stebbins (1906-
2000) Variation and Evolution in Plants, apareci6 en
1950, cuando la arquitectura de la sintesis zoocéntri-
ca estaba ya tan perfilada que sus artifices fueron re-
nuentes a admitir los retoques necesarios para aco-
modar las idiosincrasias evolutivas de las plantas des-
cubiertas por Stebbins, y otros antes y después que ¢l.
Y si las plantas apenas estuvieron representadas en la
gestacién de la sintesis, ;qué decir de microbios y hon-
gos? Estos dos enormes grupos de organismos, tan im-
portantes cuantitativa y cualitativamente en la cons-
titucién y funcionamiento de la biosfera, simplemente
no estuvieron. Discutir las causas del cisma que ha se-
parado el estudio de la evolucién en micro y macro-
organismos me apartarfa de mi argumento. Baste de-
cir que se debi6 mds a estrechez de miras y dogmatis-
mo de unos y de otros que a razones bioldgicas (2).

La ecologia tampoco se libra de sesgos importantes
en cuanto a los organismos, los ecosistemas y las apro-
ximaciones en que se basan sus desarrollos concep-
tuales. Por ejemplo, las investigaciones sobre la relacién
entre biodiversidad y funcionamiento de los ecosiste-
mas, uno de los paradigmas ecoldgicos actuales mds
importantes, adolecen de sesgos significativos. Tales es-
tudios se han concentrado sobre todo en comunidades
de plantas terrestres, dejando de lado los ecosistemas
acudticos, los sistemas formados por varios niveles tré-
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ficos y las comunidades animales y microbianas (3); va-
le decir, una parte sustancial de la biosfera. Las ame-
nazas que se ciernen sobre muchas especies han con-
ducido a la paradoja de que hoy sabemos mucho més
de la ecologfa de las especies en peligro critico que de las
demds. Un andlisis del estuerzo investigador recibido

.nuestro conocimiento actual sobre la
ecologia, la historia natural y la dinamica
de poblaciones de los animales refleja cada
vez mas desproporcionadamente las
particularidades de un pegueno grupo de
vertebrados con problemas de supervivencia.”

por las especies de vertebrados de Africa del Sur ha de-
mostrado que las especies amenazadas de reptiles y
grandes mamiferos reciben en promedio diez veces mds
esfuerzo investigador que el resto (4). No conozco es-
tudios equivalentes realizados en otras partes del mun-
do, pero sospecho que la situacién surafricana debe ser
general y que nuestro conocimiento actual sobre la eco-
logfa, la historia natural y la dindmica de poblaciones
de los animales refleja cada vez mds desproporciona-
damente las particularidades de un pequefio grupo de
vertebrados con problemas de supervivencia.

PRINCIPIOS DEMOSCOPICOS

Y CONOCIMIENTO BIOLOGICO

Si todos los seres vivos fuesen similares en cuanto a sus
procesos y mecanismos evolutivos, o si su ecologfa fue-
ra muy parecida, entonces los sesgos mencionados en
los pdrrafos anteriores no afectarfan a la calidad de
nuestro conocimiento biolégico. Por seguir con la ana-
logfa demoscépica, serfa equivalente a una situacién en
que supiéramos que hombres y mujeres tienen los mis-
mos gustos respecto a cierto articulo de consumo, en
cuyo caso al disefiar un estudio de mercado no debe-
rfamos esforzarnos por hacer coincidir las proporcio-
nes de sexos en la muestra interrogada con las pro-
porciones en la poblacién en general. Pero la realidad
biolégica dista mucho de ser asi.

Variacién heredable y éxito diferencial de las variantes
son las dos piedras angulares del proceso evolutivo. No
hay razones para pensar que la segunda componente,
es decir, el proceso de seleccién natural, funcione de
manera diferente en distintos grupos de organismos.
Por el contrario, éstos difieren mucho en cémo aparece,
se transmite y se perpetda la variacién heredable, ele-
mentos cruciales en el desarrollo del proceso evolutivo
y la aparicién de novedades. No todos los organismos
son, ni mucho menos, como los animales, donde las va-
riaciones sélo se producen por mutaciones azarosas del
ADN y se ransmiten exclusivamente de progenitores
a descendientes a través de la reproduccién sexual
(“transmisién vertical”). En las bacterias, por ejemplo,
la transmisién de informacién genética entre iguales (o
“transmisién horizontal”) estd tan extendida que afecta
a una fraccién muy amplia de sus genes (5).

Otros factores moduladores de la variabilidad ge-
nética tipicos de animales, como la recombinacién aso-

ciada a la reproduccién sexual, el papel decisivo del ais-
lamiento reproductivo en la aparicién de nuevas es-
pecies, o la escasa importancia de los fenémenos epi-
genéticos como fuentes de variacién heredable, son sé-
lo eso, rasgos especificos de los animales que no pueden
generalizarse a otros grupos como plantas, hongos o
bacterias. Una teorfa evolutiva cuyas
premisas bdsicas se cumplen en un
grupo CONCreto, pero no en otros,
puede ser perfectamente correcta en
su dmbito especifico de aplicacién,
pero sus pretensiones de universali-
dad son equivalentes a las que otor-
garfamos a una encuesta sobre in-
tencién de voto que s6lo hubiera in-
dagado en los barrios periféricos de
Jas grandes ciudades.

Respecto al sesgo de los estudios
ecolégicos, parece innecesario insis-
tir en cudn diferentes pueden ser los patrones ecolégi-
cos surgidos del estudio de seres con muy diferentes his-
torias evolutivas, demografias, fisiologfas y funciona-
lidades. En los andlisis comparativos, por ejemplo, que
pretenden dilucidar la evolucién de algiin rasgo usando
informacién sobre las relaciones filogenéticas de un
conjunto de especies, la eleccién de unas u otras pue-
de hacer que las conclusiones cambien drdsticamente
(6). Me parece necesario destacar la importancia de una
fuente de sesgos que cada vez afecta mds a los estudios
ecoldgicos y que he mencionado arriba. Se trata de la
creciente concentracién de esfuerzo investigador sobre
Jas especies amenazadas. No discrepo, obviamente, de
la oportunidad y urgencia de estudiar especies ame-
nazadas, pero sin olvidar que, por sus profundos sesgos
(las especies amenazadas distan mucho de ser una
muestra aleatoria), la aportacién de esos estudios al co-
nocimiento ecolégico general es limitada. Dificilmente
podrfa conocerse cémo fue la arquitectura inglesa de la
época victoriana paseando por las calles de Londres al
final de la Segunda Guerra Mundial. La fascinacién
que despierta en muchos ccélogos la magia financia-
dora del nuevo “Abrete Sésamo” llamado “Cambio
Global” podria reducir en pocos afios la ecologfa a una
disciplina o quizd industria— dedicada al estudio de es-
combreras biolégicas.

Todo problema esconde una oportunidad y el sesgo
de los estudios biolégicos también encubre una. La
existencia de organismos y procesos poco o mal co-
nocidos brinda extraordinarias oportunidades a los
cientificos jévenes que prefieran la emocién del ha-
llazgo heterodoxo al confort y seguridad que brinda la
adhesién a las tendencias (sesgadas) dominantes. Es se-
guro apostar que surgirdn muchas mds sorpresas eco-
l6gicas y evolutivas investigando en los mdrgenes me-
nos explorados del espectro bioldgico, algunos de los
cuales he recopilado en el montaje fotogréfico que ilus-
tra las pdginas anteriores. Pero el estudio de hongos, mi-
crobios, helechos, liquenes, pequefios insectos y otros
seres “marginales” no sélo es importante por los des-
cubrimientos puntuales que pueda proporcionar.
También lo es porque permitird avanzar hacia una cien-
cia bioldgica verdaderamente exhaustiva, donde la uni-
versalidad de sus leyes se apoye mds en el rigor de un
muestreo bien construido que en el obstinado olvido de
las excepciones. =
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