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SALUTACION
POR EL INGENIERO MARCOS MAZARI MENZER






Senor Secretario de Educacion Pablica

Senior Rector de la Universidad Nacional Auto-
noma de México

Senor Director del Instituto Politécnico Nacional

Senores Miembros de El Colegio Nacional

Senoras y Senores:

n esta solemne ocasion, en la que el doctor
José Sarukhan Kérmez toma formalmente
posesion como miembro de El Colegio
Nacional fundamentalmente por sus méritos aca-
démicos y expone su conferencia de ingreso, es
para mi un gusto y ademds como presidente en
sustitucion por ausencia de Miguel Leon-Portilla,
un honor darle la mas cordial bienvenida.
Solamente a manera introductoria y por la
costumbre de El Colegio, mencionaré algunos
datos generales de tan ya conocido y prestigia-
do cientifico en el darea de Ecologia, especiali-
dad tan importante que por primera vez estard
representada en esta institucion.



El doctor Sarukhan nacié en 1940, obte-
niendo su licenciatura, maestria y doctorado en
1964, 68 y 72, respectivamente; el Gltimo grado,
obtenido en Gales, Gran Bretafia.

Como aporte cientifico cuenta con su cu-
rriculum, que quedard incluido integramente
en las memorias de El Colegio, con 14 articulos
nacionales, 26 internacionales y 13 de divulga-
cion. Tiene otros articulos de revision y dos li-
bros. 23 estudiantes de licenciatura, maestria y
doctorado se graduaron bajo su direccion. En-
tre 14 distinciones recibidas, destacan el premio
del Comité Dimmond de la Sociedad Botdnica
Americana en 1975, el premio Nacional Forestal
en 79 y el de la Academia de la Investigacion
Cientifica en el 85.

S6lo mencionaré tres de los cargos adminis-
trativos que ha tenido: Presidente de la Acade-
mia de la Investigacion Cientifica, Director del
Instituto de Biologia y actualmente Coordinador
de la Investigacion Cientifica de la UNAM.

Sus principales trabajos y logros han estado
relacionados con:

* Primera época, entre 1962 y 1968, previa
a su doctorado, investigd sobre la dina-
mica y propuso cambios importantes en
la metodologia de estudios de vegetacion
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de zonas tropicales en México, hasta lle-
gar a determinar coeficientes de agos-
taderos en zonas ganaderas del tropico,
produciendo en esa época un libro Gnico
en su género para la identificacion de los
arboles tropicales en nuestro pais.
Segunda época, el resultado principal de
sus afos de trabajo en Gales se resumen
en su investigacion sobre demografia y
ecologia de poblaciones de plantas, con-
siderado éste ya como un trabajo clasico
de ecologia.

Tercera época, nuevamente en MeEXico,
ha desarrollado investigaciones principal-
mente sobre demografia comparativa de
arboles y estudios de ciclos biogeoqui-
micos, comprobando sus modelos con
informacion experimental obtenida en la
estacion biolégica de Chamela, del Insti-
tuto de Biologia de la UNAM.

Finalmente, con la colaboracion de un
grupo de trece investigadores que €l ha
formado, se propone continuar con estu-
dios demogrificos de arboles en aspec-
tos genéticos vy fisiologicos de evolucion
de poblaciones en relacion con el medio,
modelacion dindmica en el manejo de
cuencas y agrego, con una problemadtica
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especial ya desde los aztecas en un valle
como el que aqui habitamos.

En esta ocasion el doctor Sarukhin nos
expondra los inicios de una teoria relativista
espacio-temporal biol6gica dependiente de la
rapidez de los fenémenos evolutivos ya sean
fisicoquimicos, de cardcter microscopico, o
histérico-sociales de espectro macroscopico en
su conferencia de ingreso que intitula “Las di-
mensiones biologicas: el tiempo ecoldgico y el
evolutivo”.

Sera el doctor Adolfo Martinez Palomo, tam-
bién destacado miembro de este Colegio Nacio-
nal, especialista en otro campo afin, quien dara
respuesta al discurso de nuestro nuevo colega.
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LAS DIMENSIONES BIOLOGICAS:
EL TIEMPO ECOLOGICO Y EL EVOLUTIVO






| igual que la mayoria de quienes antes

de mi han transcurrido por el imponente

trance de su ingreso a esta selecta Casa
de la cultura, tengo el sentimiento de haber sido
el objeto de una marcada benevolencia en la
evaluacion que los distinguidos miembros de
El Colegio Nacional hicieron de mis atributos
académicos. Sin embargo, en obsequio a su
claridad de juicio, no enfatizaré en esta leccion
inaugural la modestia de mi bagaje académico,
sino que la aprovecharé como ocasion para es-
tablecer mi compromiso de demostrar que la
generosa y honrosa eleccion de la cual he sido
objeto, estara justificada por el desarrollo futuro
de mis actividades académicas fuera y dentro de
El Colegio Nacional. Ingreso a esta institucion
con la conviccion de que mis esfuerzos y mi ca-
pacidad académica deberan servir al desarrollo
mas vigoroso y amplio de la cultura de nuestro
pais y a su difusiéon al mas alto nivel posible,
particularmente a aquellas porciones de la so-
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ciedad mexicana que no han tenido oportuni-
dad de acceder a la educacién superior.

Deseo que esta leccion primera cumpla las
funciones de proveer un recuento sumario de
los temas que pienso desarrollar y de bosquejar
una perspectiva del campo del conocimiento al
que dedicaré centralmente mi atencion y mis
esfuerzos en los cursos que habré de dictar en
el seno de El Colegio.

Entro a El Colegio Nacional como bidlogo
en lo que se refiere a mi profesion, y como eco-
logo en cuanto a mi especializacion. Ocupo, me
imagino, un nicho similar al dejado por otro
bi6logo, que en compania de los mexicanos
mads ilustres de su tiempo (compania quizd no
repetida hasta ahora), participé en la fundacion
de El Colegio hace 44 afios. Me refiero a Isaac
Ochoterena. Desde su muerte, la Biologia ho-
listica dejo de estar representada en las activi-
dades de difusion de la cultura por parte de El
Colegio Nacional. Es solamente justo que ahora,
37 anos después, se integre de nueva cuenta al
acervo de conocimientos comunicado por esta
Casa académica, ya que representa una parte
central del conocimiento humano y de la cultu-
ra de un pueblo. Me siento en extremo honrado
de llevar sobre mi la responsabilidad de atender
esta parcela de la cultura.
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Sé bien que varios de quienes influyeron
en mi formacién profesional hubiesen tomado
tal encargo en condiciones académicas mucho
mads ventajosas que las mias; pienso en Faustino
Miranda, grano de la didspora republicana es-
panola, ya fallecido, profundo conocedor, por
adopcion, de la botanica mexicana, y en Efraim
Hernandez Xolocotzi, el mejor bidlogo mexica-
no, a pesar de no tener titulo de ello.

La biologia comparte con las ciencias socia-
les, una dimension desconocida y practicamen-
te irrelevante para otras ciencias naturales como
la fisica o la quimica: el tiempo. Esta similitud
no es sorprendente, puesto que el sujeto mismo
de las ciencias sociales es un producto de la
evolucion organica.

La dimension temporal que afecta a la bio-
logia co-ocurre inseparablemente con otra di-
mension: la espacial. En consecuencia, la fe-
nomenologia biologica debe estudiarse en una
matriz compuesta por dos dimensiones: la del
espacio y la del tiempo, cuyos valores extremos
difieren por lo menos en 16 6rdenes de mag-
nitud y en la que los fendmenos mas veloces
ocurren en las dimensiones espaciales mas pe-
quenas y los mas lentos en las dimensiones ma-
yores. Sin embargo, la componente temporal no
es univoca; esto es, diversos acontecimientos a

17



lo largo del eje temporal afectan diferentemente
el devenir de muchos fenémenos biolégicos. En
consecuencia, la historia es un tercer parametro
relevante en la biologia.

La vision moderna de la biologia se despla-
za en tiempos que van desde los microsegundos
hasta los millones de anos y en espacios que
oscilan desde unos cuantos micrometros hasta
la biosfera.

La escala mas facil de comprender del tiem-
po biologico es la que corresponde a nosotros y
a los demds organismos superiores y ocurre en
tiempos que van desde unos cuantos segundos
o minutos para ciertas acciones criticas, hasta
varias décadas. Este es el tiempo organismico,
un tiempo que parece sencillo sélo superfi-
cialmente, pues depende de la interaccion de
numerosos fenémenos fisicoquimicos. Ejemplo
de ellos son los que estan involucrados en este
mismo momento en que yo me dirijo a uste-
des y en el que mi voz genera, en cuestion de
milisegundos, ondas sonoras por la compresion
del aire que nos rodea y que hace vibrar sus
timpanos. Estas membranas transmiten la ener-
gia mecanica del aire, a través de tres delicados
huesos, a la concha acustica representada por
el oido interior, cuyas paredes estan cubiertas
por epitelios de células sensoriales que respon-
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den a los cambios de tono e intensidad de la
vibracion e inician una descarga eléctrica que
activa a otras células que conducen el impulso
eléctrico por el nervio auditivo. Unos cuantos
milisegundos mas tarde, estas senales, debida-
mente codificadas, arriban a la parte posterior
de su cerebro, se distribuyen hacia el cerebro
medio, la corteza auditiva y el cerebro frontal,
hasta producir una percepcion consciente. En
este instante ustedes han escuchado mi voz. Si
mis palabras hubiesen formulado una pregunta
especifica, los pulsos de sus neuronas cambia-
rian en forma coordinada su secuencia a través
de la corteza cerebral, hacia centros especiales
emotivos y de la memoria del sistema limbico,
generando selecciones y permutaciones instan-
taneas de conceptos y palabras: estarian ustedes
pensando. Sus cerebros combinarian nueva in-
formacion de los bancos de memoria de largo
plazo a los de memoria de corto plazo. En un
proceso que consume unas fracciones de se-
gundo, las posibilidades relevantes de respuesta
son evaluadas por sus centros emotivos vy, si-
multdneamente, las areas de Broca y Wernicke
en la corteza parietal entran en accién, generan-
do ordenes a través de las células de la corteza
motora hacia la lengua, los labios y la laringe.
En ese instante estarian ustedes emitiendo una
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respuesta a mi pregunta. El tiempo total trans-
currido en este proceso seria menor a tres se-
gundos. Esta dimension organismica, en la que
atomos y moléculas se encuentran agregados
para formar células, tejidos y 6rganos, es en la
que nuestro corazon palpita, nuestros musculos
se contraen y en el que generamos toda nues-
tra actividad vital. Esta dimension es también
el tiempo en el que nuestro cerebro opera para
comprender los procesos biolégicos que ocu-
rren en nuestro cuerpo.

La relacion mas detallada de los procesos
anteriores requiere de dimensiones espaciales y
temporales que se describen en unidades tales
como micrémetros y milisegundos. Esta es la
Unica forma de observar y estudiar la descar-
ga que se produce a lo largo de la membrana
de una célula nerviosa y que genera una cai-
da secuencial en el voltaje de la misma con-
forme los iones de sodio penetran al interior
de la membrana, de tal manera que la sefal
eléctrica recorre todo el axon de la célula (de
unos 100 micrometros de largo) a velocidades
de 360 kilémetros por hora. Esta es, igualmente,
la dimension en la que ocurren, en los genes,
las delicadas disecciones proteinicas por parte
de moléculas enzimaticas y que son responsa-
bles del funcionamiento del universo celular,
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de su metabolismo y de las bases mismas que
determinan los programas genéticos de células
o de organismos enteros. Estamos inmersos en
el tiempo bioquimico, una dimension espacial
y temporal a la que solamente tenemos acceso
indirecto a través de una tecnologia que el hom-
bre mismo ha desarrollado.

La tercera dimension bioldgica es la del
tiempo ecologico. Una dimension en la que,
comparada con el tiempo organismico, los dias
equivalen a fracciones de segundo, donde el es-
pacio vital de un individuo no es sino un punto
en un enorme teatro, donde se representa un
drama biologico de dimensiones incomprensi-
bles en nuestras escalas personales de tiempo y
espacio. Donde los dias y las noches se suceden
con velocidad tal que nuestra vision es la de la
penumbra y donde se es testigo de un fenéme-
no nuevo: poblaciones enteras de organismos,
cual anémonas plasticas, cambian de tamafo y
extension en un vasto territorio. Donde algu-
nas de estas poblaciones se expanden coloni-
zando nuevas areas y quizd otras desaparecen
del escenario. Donde los fenémenos fisicos del
ambiente revelan claramente sus tendencias y
donde los ecosistemas y las poblaciones que los
constituyen, se convierten en los sujetos de es-
tudio.
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En esta dimension, el escenario relevante
puede ser el de un gran valle rodeado de mon-
tanas nevadas, donde un volcin, apenas reco-
nocible como una pequena prominencia entre
muchas otras, vomita violentamente las entrafias
pastosas de la tierra, devastando todo a su paso:
plantas, animales, edificios piramidales; la lava
extiende su cobija ardiente sobre una gran drea,
se fragua y se enfria casi instantaneamente; pri-
mero liquenes, luego musgos y pequenas plan-
tas se suceden en ripida secuencia sobre la piel
rugosa y desnuda del pedregal, para dar paso en
seguida a una pléyade de plantas y animales que
constituyen un frondoso bosque de pinos y en-
cinos. Reaparece la Unica especie animal bipeda
que poblaba el drea antes de la erupcion; en
rapida secuencia erige pequefnas construcciones
en las que habita, construcciones que acelerada-
mente se agregan en conglomerados mayores.
Como si lo afectase un fulminante cancer, el
bosque empieza a desaparecer depredado por
la accion de esta especie que se multiplica rapi-
damente; el paisaje se transforma abruptamente
en una gran plancha de piedra artificial, vidrio
y metal, cubierta de una atmdsfera turbia. Ya no
podemos ver lo que ocurre debajo de ella.

En esta escala los eventos bioquimicos se
han comprimido en el tiempo de tal forma que
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son absolutamente irreconocibles. Los organis-
mos individuales han perdido significado y son
definidos solamente por ecuaciones matemati-
cas que describen las tasas de fecundidad, mor-
talidad y crecimiento de sus poblaciones. Cada
uno de los organismos queda absorbido, en for-
ma de ADN, en el contingente genético de su
especie, disuelto en una progresion geométrica
creciente por los consecutivos eventos de re-
produccion y combinacion génica, hasta perder
toda relevancia biolégica. Los elementos quimi-
cos que formaban a cada individuo empiezan a
recorrer el largo camino de los ciclos minera-
les en el planeta, formando, en diversas etapas,
parte constituyente de otros organismos.

Nos encontramos, en este punto, en el um-
bral del tiempo evolutivo, un tiempo en el que
podemos observar la diferenciacion de una es-
pecie en dos o mis especies, observar como se
constituye el tridimensional arbol de las relacio-
nes filogenéticas de los diferentes grupos orga-
nicos, un arbol que se define por la interaccion
de los agentes selectivos del medio con la capa-
cidad de los organismos para adaptarse a dichas
causas selectivas. Estamos en el tiempo profun-
do, esa gran dimension del tiempo que soélo fue
imaginable por los estudiosos de la naturaleza
hasta el advenimiento de las grandiosas obras
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de James Hutton y Charles Lyell acerca de 1a his-
toria geologica de la Tierra y su interpretacion.
Estaremos transportindonos en la escala de los
cientos o miles de millones de afios y de un
entorno espacial que abarca la bidsfera entera.

He descrito cuatro tiempos biologicos, que
a su vez apuntan a correspondientes enfoques
disciplinarios en la biologia, cada uno necesa-
rio para entender a los otros. La biologia orga-
nismica es fundamentalmente el terreno de los
fisidlogos y los médicos, asi como de algunos
bioquimicos. La biologia molecular se encuentra
en la base de la piramide de los niveles organi-
zativos de la biologia, ya que al final todo debe
tener una explicacion en la escala de los even-
tos ultramicroscopicos, que son el inicio de las
manifestaciones de la vida.

No obstante su posicion bdsica, la biolo-
gia molecular, al estar mucho mas cerca de los
eventos fisicos y quimicos, no puede individua-
lizar los parametros de tiempo, espacio e histo-
ria que son esenciales para el entendimiento de
otros niveles de organizacion biolégica, particu-
larmente los de la ecologia y la biologia evoluti-
va. Si la componente de tiempo fuese univoca,
las caracteristicas y el comportamiento de los
organismos de cada especie serian totalmente
explicables sobre la base del conocimiento de
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su estructura genética y finalmente de su fun-
cionamiento molecular. Que no es este el caso
y que por lo tanto la historia juega un papel
crucial como pardmetro de la biologia, queda
demostrado por la influencia que el medio am-
biente tiene sobre la expresion morfologica y
conductual de cada individuo y de cada especie.

Las caracteristicas mismas de los genes, que
constituyen el sujeto de estudio de la biologia
molecular, son el resultado de una larga histo-
ria de mutaciones y fenémenos selectivos en
ambientes constantemente cambiables, que les
proporcionan sus caracteristicas peculiares. Sin
embargo, el reconocimiento, hace apenas una
década, de que los fenomenos biologicos del
tiempo bioquimico deben entenderse a la [uz de
fenémenos histéricos que ocurren en el tiempo
evolutivo, ha sido el avance mas importante de
la historia moderna de la biologia y constituye
lo que podria considerarse como una Segunda
sintesis del pensamiento darwiniano. Un pen-
samiento, que hace apenas un siglo y cuarto,
desaté una revolucion cientifica y social con un
poder tal, que modificé de raiz el concepto del
“orden sobre la Tierra” que tenia la civilizacion
occidental. A este pensamiento, a su origen y
repercusiones, dedicaré parte de mi atencion en
los cursos que ofreceré.
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De los cuatro tiempos biolégicos a los que
me he referido, mi formacion profesional se ins-
cribe en los dos ultimos (el ecologico y el evolu-
tivo), que representan a lo que frecuentemente
he llamado el enfoque supraorganismico de la
biologia. En consecuencia, serdn el campo que
exploraré a lo largo de mis cursos en El Colegio
Nacional.

La temdtica que es posible cubrir en estos
dos grandes enfoques de la biologia es asaz rica
y amplia. Presenta, en adicion, importantes in-
tersecciones con disciplinas de las ciencias so-
ciales, como la economia, la sociologia y la an-
tropologia, puesto que el hombre ha jugado, en
los fendomenos biologicos de la escala ecologica
y evolutiva, un papel que ninglin otro organis-
mo ha jugado.

En seguida haré una glosa, cual vuelo de
pajaro, de los principales temas que trataré con
mayor profundidad y amplitud en mis cursos
anuales en El Colegio. Una parte de la feno-
menologia que cubren los enfoques ecolégico
y evolutivo, es de cardcter universal, particular-
mente aquella de indole tedrica; otra parte es de
cardcter mds regional o local, en especial la que
se refiere a aspectos del ambiente fisico y sus
relaciones con determinados organismos. Con-
secuentemente, usaré siempre ejemplos perti-
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nentes a la naturaleza y condiciones de nuestro
pais, como lo ejemplifico un poco mas adelante.
La escala de la fenomenologia ecologica
puede estar representada por los reducidos vo-
ltmenes de suelo y atmdsfera que rodean a una
planta que crece en un bosque o en una prade-
ra; sin embargo, esta escala individual reducida
es dependiente, en el contexto ecologico, de
una mayor que, finalmente, tiene relacion con
fenémenos tales como la circulacion atmosférica
global, el efecto atenuante del clima de los gran-
des océanos vy las caracteristicas de las corrien-
tes marinas. Los grandes climas tienen una dis-
tribucion relativamente regular sobre la faz de
nuestro planeta y determinan también los gran-
des patrones de distribucion de los organismos
que coinciden para formar grandes conjuntos,
conocidos como biomas. Nos introduciremos al
estudio de los diferentes factores geologicos, cli-
maticos y edificos que determinan la distribu-
cion de los biomas y los mas de treinta tipos de
vegetacion en el territorio de nuestro pais; des-
cribiremos sus cambios en el pasado geologico
reciente y la influencia que éstos han tenido so-
bre su distribucion y composicion actuales, refi-
riéndonos a las formas en que diferentes grupos
sociales en el tiempo han interactuado con estos
recursos naturales en nuestro territorio.
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El entendimiento de la estructura y la com-
posicion de las comunidades biolégicas requie-
re, en general, comprender primero los cambios
que ocurren en las poblaciones de organismos.
Haremos consideraciones de los factores am-
bientales que impiden que las especies de plan-
tas y animales alcancen su potencial malthu-
siano de crecimiento exponencial con el cual
inundarian la superficie de la Tierra; en el terre-
no demografico, contrastaremos como una sola
especie animal, el hombre, ha podido mantener
hasta ahora, un crecimiento de tipo exponen-
cial y las repercusiones de ello en el futuro de
la humanidad y de nuestro planeta. El estudio
de los factores que regulan el tamano de las
poblaciones o que pueden actuar como agen-
tes de seleccion natural a través de las tasas de
mortalidad y fecundidad de las poblaciones nos
permitird entender como éstas alcanzan equili-
brios numéricos y como se conforman las carac-
teristicas genéticas y fenologicas que distinguen
a una especie de otra. Exploraremos las simili-
tudes y diferencias del comportamiento demo-
grafico entre poblaciones humanas y de otros
organismos.

La discusion de las complejas relaciones entre
los organismos nos permitird explicar fenomenos
cruciales en el mantenimiento de comunidades,
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tales como las relaciones entre los depredadores
y sus presas, los pardsitos y sus huéspedes, asi
como las sutiles e imbricadas relaciones entre los
organismos que son responsables de los fasci-
nantes fenémenos de coevolucion.

En el nivel maximo de integracion ecolégi-
ca, habremos de describir y estudiar las formas
en que los factores vitales para el funcionamien-
to de los organismos (la energia, el agua y los
elementos nutritivos), fluyen en un ecosistema
estructurandolo y creando al mismo tiempo, a
partir de las plantas, las cadenas tréficas de las
cuales dependen todos los organismos vivos,
incluido el hombre.

En este nivel maximo de la organizacion eco-
logica, el ecosistema, dedicaremos nuestra aten-
cion igualmente a analizar los ecosistemas de
naturaleza antropogena, desde los campos agri-
colas hasta las grandes concentraciones urbanas.
Estudiaremos a estas ultimas, que son sistemas
particularmente complejos, y que han perdido su
estado de equilibrio, tornindose en gigantescos
embudos demandantes de energia, en la forma
de alimentos, fluido eléctrico, combustibles, agua
potable y fuerza de trabajo, alterando el equili-
brio natural y social de enormes areas del pais.

Existe todo un campo que escapa a la ubi-
cacion en una escala organizativa ecologica
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que va desde el individuo hasta el ecosistema,
pero que es de enorme interés y debera atraer
nuestra atencion fuertemente. La sintesis mas
importante de la evolucion organica sobre la
Tierra es la diversidad biolégica, una expresion
de la multiplicidad de caminos que el proce-
so de seleccion natural ha tomado. ;Cudl ha
sido el resultado, presente en nuestros dias, de
este drama evolutivo escenificado en el teatro
ambiental de la faz de la Tierra? La respuesta
a esta pregunta es sobrecogedora por su mag-
nitud.

Existen alrededor de 1.5 millones de es-
pecies catalogadas actualmente para nuestro
planeta. Del total de especies conocidas, un
poco mis de medio millon se han descrito en
las zonas tropicales del mundo, pero se estima
que el nimero real sobrepase los tres millones
de especies y probablemente sea hasta diez ve-
ces mayor en estas areas. Los estudios recien-
tes hechos por Erwin y otros investigadores
del Instituto Smithsoniano sobre la fauna de
insectos del dosel de las altas y siempre verdes
selvas centro y sudamericanas, permite prede-
cir que el nimero real de especies de insectos
llegue a los 30 millones o los sobrepase.

El hecho de que las zonas tropicales del
mundo presenten un mayor nimero de especies
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de organismos animales y vegetales por unidad
de area que las extratropicales o de elevadas
altitudes, era algo ya bien conocido por natu-
ralistas y exploradores de la talla de Humboldt,
Darwin y Wallace. La explicacion precisa de por
qué esto ocurre es un problema no resuelto, y
que ain demanda la atencion de numerosos
ecologos, taxénomos y biogeodgrafos.

Al hablar de diversidad bioldgica serd obli-
gado poner atencion a la diversidad que nuestro
pais presenta. Ubicado en la confluencia de dos
de las zonas biogeograficas mas importantes del
mundo (Fig. 1), México se recuesta entre dos
grandes mares, su brazo derecho creando uno
propio. Nuestro pais presenta una vasta diversi-
dad ambiental que es el resultado de una topo-
grafia que desafia la descripcion oral y que hace
de una hoja de papel arrugada cual pelota, su
mejor representacion; constituye una de las en-
tidades geoldgicas mis ricas, complejas y poco
conocidas del mundo, cuyas innumerables ro-
cas generan una gigantesca variedad de suelos;
finalmente, como consecuencia de su topogra-
fia diversa y de su ubicacion latitudinal, México
posee la gama de climas mas rica del mundo,
solamente igualada por algunos otros paises de
la region circundada por los tropicos de Cancer
y Capricornio.
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DIVISIONES FLORISTICAS DE MEXICO

RENOS REGIONES

BB racirico NoRTEMERICANA
HOLARTIOO

MESOAMERICANA DE MONTANA

NEOTROPICAL. XEROFITICA MEXICANA

CARIBEA

Fig. 1

Regiones fitcgeograficas de México, mostrando la convergencia de Ja flora del norte
con influencias asiiticas y del Viejo Conti la flora
befia y la que se desarrollé autd

la de la zona cari-
en las zonas

ii y semidridas de
nuestro territorio. (Tomado de J. Rzedowski, 1978, Vegetacion de México, p. 98).
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Las anteriores razones, aunadas a la paleo-
historia de los cambios ambientales que han
afectado a nuestro pais, hasta épocas tan recien-
tes como hace 30 o 40 mil anos, explican por
qué el nuestro presenta una diversidad biol6gica
sensiblemente mayor a la de otros paises tropi-
cales de mayor extension (Fig. 2). Un ejemplo
de lo anterior es que, contrariamente a lo que
seria el sentir popular, nuestro pais contiene en
su territorio un mayor numero de especies de
mamiferos y reptiles que cualquier otro pais del
Continente Americano o del Continente Afri-
cano (Tabla 1. Solamente Indonesia aventaja a
México en el nimero de especies de mamiferos.
El nuestro ocupa el cuarto lugar entre los pai-
ses calificados como poseedores de megadiver-
sidad, es decir aquellos paises que concentran
entre 50 y 80% del total de las especies animales
y vegetales del planeta; lo preceden en esta lista
Brasil, Colombia e Indonesia.

Hemos de aclarar que no es algo nuevo ni
sorprendente que México sea un territorio biol6-
gicamente diverso. Sin embargo, solo hasta muy
recientemente hemos estado en condiciones de
apreciar mds cabalmente la envergadura de di-
cha diversidad. Lo anterior es el resultado de la
creciente actividad nacional en la exploracion
de nuestra flora y fauna, el fortalecimiento de
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nuestras colecciones biologicas, tanto nacionales
como regionales, y un florecimiento de la activi-
dad taxonomica con enfoques cada vez mas mo-
dernos, académica e intelectualmente atractivos.
Esta actividad ha empezado a reducir nuestra
dependencia cientifica (en mi opinion una de
las mas humillantes), consistente en tener que
solicitar a expertos e instituciones extranjeras
que nos ilustren acerca de los componentes de
nuestro patrimonio biolégico, ya sean estos or-
ganismos con interés utilitario o simplemente
académico. A pesar de los avances logrados, ain
falta que nuestro pais le dé el justo reconoci-
miento al esfuerzo de la conformacion de nues-
tras colecciones bioldgicas nacionales, ubicadas
en el Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Autbnoma de México, considerandolas
como una infraestructura cientifica estratégica
nacional, y en especial dotindolas del espacio
fisico que desesperadamente requieren.
Debemos mencionar que la importancia
biologica de nuestro pais no se limita exclu-
sivamente a la riqueza de su diversidad. Una
proporcion elevada de las especies presentes en
México no existe en ninguna otra parte de nues-
tro planeta. Por ejemplo, 30% de las especies de
plantas que ocurren en el desierto chihuahuen-
se son endémicas de nuestro territorio (Tabla 2),
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y mas del 30, 50 y 60%, respectivamente, de los
mamiferos, reptiles y anfibios mexicanos no se
encuentran en ninguna otra parte de la Tierra
(Tabla 3).

Pocos paises en el mundo, de igual o mayor
diversidad biologica, tiene un grado de ende-
mismo comparable al de México.

En el anterior contexto de la diversidad
biologica, habremos de analizar el impacto
que una especie, producto del mismo largo y
continuo proceso evolutivo que es responsable
de la diversidad biolégica en nuestro planeta,
ha tenido sobre dicha diversidad. Me refiero a
los efectos de la actividad del hombre sobre
su entorno natural. A una poblacién humana,
que de mantener su actual tasa de crecimiento,
determinard que en el afio 2020 cerca del 65%
de la poblacion mundial (excluyendo a China)
viva en los paises tropicales, paises que son los
poseedores de la mayor diversidad biologica en
el mundo. Esta actividad humana genera, en es-
timaciones de la FAO, la destruccion anual de
cerca de 100 000 kilémetros cuadrados de selvas
tropicales. Esta extension representa a una area
similar a la cubierta por el Estado de Durango.
Para el caso de nuestro pais, la estimacion de la
tasa de deforestacion de nuestras selvas es cer-
cana a las 400000 hectdreas anuales.
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Analizaremos por qué, a pesar de que exista
esta tasa de deforestacion de las areas tropica-
les del mundo, las necesidades alimentarias de
dichas zonas no se han satisfecho, generando,
sin embargo, el problema global de largo plazo
mas serio que confronta la humanidad y que
es la pérdida de la diversidad biolégica de este
planeta en el término de unas cuantas décadas.
Este es un problema global, que no importa si
se le contempla desde el punto de vista cientifi-
co, estético o moral, o se le considera pragma-
ticamente como la pérdida de opciones futuras
que pueden ser de interés para el beneficio del
hombre, tiene las repercusiones mas duraderas
de todos los problemas globales que en la ac-
tualidad encaramos.

Lo anterior, como habremos de ver en su
oportunidad con debido cuidado, es en especial
doloroso en un pais que, como el nuestro, une a
su gran diversidad biolégica, una riquisima diver-
sidad cultural que es, en gran parte, resultado de
la primera. Esta diversidad cultural, correlativa a
la biologica, es el producto de una de las interac-
ciones y conocimientos mds intimos de los que
se tiene registro entre las sociedades humanas.
Nos referiremos al proceso por el cual nuestras
diversas culturas prehispanicas, con un profundo
conocimiento de su entorno natural, disefaron
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no solamente organismos como, por ejemplo, el
maiz, las calabazas y el jitomate, sino que apro-
vecharon muchos otros mejorandolos como fue
el caso del cacao, el algodon vy el tabaco; todos
ellos, y muchos otros, constituyen contribucio-
nes invaluables de las culturas mesoamericanas
al mundo. También consideraremos detenida-
mente las formas en que, ademds de organismos
utiles, dichas culturas disefiaron sistemas agri-
colas y forestales de produccion que nutrieron y
sostuvieron el florecimiento de sus culturas.

Hablaremos de como diferentes grupos ét-
nicos y sociedades rurales en la actualidad se
relacionan con sus recursos y desarrollan uno
de los bagajes de conocimiento y utilizacion de
flora y faunas mds intensos, ricos y complejos
del mundo. De cémo, fundamentalmente por
razones de aculturacion, en un pais en el que
hay registradas mds de 500 especies de plantas
que han sido utilizadas como alimento por el
hombre, y que ain lo son en numerosas po-
blaciones rurales, hemos llegado a un estado
de depauperacion tal en el uso de nuestros re-
cursos, que tres o cuatro especies de plantas
constituyen mas del 80% de la dieta actual de la
poblacion mexicana.

Enfrentamos, como sociedad, la necesidad
de generar una nueva ética de relacion con el
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entorno biologico y fisico en un planeta al que
nos hemos incorporado apenas ayer. Si repre-
sentamos al periodo desde la formacion de la
Tierra hasta nuestros dias, en la medida de esa
anacronica unidad inglesa que es la yarda, y
que se definié en la antigiiedad como la dis-
tancia que habia desde la punta de la nariz del
rey hasta la punta de su dedo medio con el bra-
zo estirado, la presencia de la especie humana
sobre la tierra quedaria borrada con una sola
friccion de una lima de unas en el dedo medio.

Somos recién llegados al escenario donde
se ha representado la grandiosa obra de la evo-
lucion y nos consideramos, quiza por la esencia
misma de nuestra naturaleza, no solamente los
actores principales de la obra, sino sus directo-
res.

El conjunto de desarrollos tecnolégicos y
fenémenos sociales que podemos denominar
como “los tiempos modernos” han producido
en las sociedades humanas una desorientacion
respecto a nuestro lugar en el orden natural de
las cosas: a fuerza de medir todo en términos
de su beneficio humano, hemos perdido nociéon
de nuestra dependencia como criaturas de este
planeta. Nuestro grito de “jsomos los amos de
la Tierra”! ha sido contestado por el eco del in-
mensurable abismo que se abre a nuestros pies.
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Debemos hablar, en nuestras relaciones con el
ambiente que nos rodea, de una ética mucho
mas compleja que la del simple beneficio direc-
to e inmediato al hombre. Tenemos que pensar
en una ética que nos ubique como usuarios de
un sistema biolégico, al mismo tiempo intrinca-
do y muy vulnerable, del que dependemos total
e inescapablemente.

43






CONTESTACION
POR EL DOCTOR ADOLFO MARTINEZ PALOMO






Senor Presidente de El Colegio Nacional
Miembros de El Colegio

Invitados de honor

Senoras y senores:

ngresa a El Colegio Nacional José Sarukhan

para cubrir con su experiencia el drea de

la biologia, que habia permanecido por de-
masiado tiempo vacante en esta Casa, desde la
muerte del doctor Isaac Ochoterena en 1950, a
los 64 afios de edad. Quien fue, al igual que
Sarukhan, director del Instituto de Biologia de
la Universidad Nacional Autonoma de México,
tuvo el mérito de haber iniciado, con rigor cien-
tifico, importantes estudios biologicos en la bo-
tanica, en la zoologia y en la medicina. Desde
hacia mas de siete lustros largos, la lista de las
actividades de difusion cientifica de El Colegio
era, pues, incompleta.

Debemos hacer un recuento de los méritos
que han abierto las puertas de El Colegio Nacio-
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nal a José Sarukkan. Debemos, también, recor-
dar en sintesis apretada qué es esta institucion,
de tradicion vigorosa, que se enfrenta al reto de
difundir la cultura entre una poblacion siempre
creciente, con el eficaz recurso del talento de
sus miembros, pero con medios materiales que
se antojan siempre declinantes. No esta de mas
recordar en esta sesion nuestras raices, ya que
el tiempo —del que nos ha hablado el doctor
Sarukhdn— tiende a debilitar nuestra memoria.

Tomemos la palabra de uno de los Miem-
bros Fundadores, el doctor Ignacio Chavez,
quien con su siempre deslumbrante lucidez
recordaba, al conmemorarse los 25 anos de El
Colegio Nacional, los fines que persigue la ins-
titucion.

En el panorama cultural de México, ancho de
siglos y hondo de raices... surgi¢ en el ano de
1943 esta Casa de Estudios que es El Colegio
Nacional. Dos hombres ilustres lo proyectan, a
quienes las juventudes habian dado el titulo de
Maestros: Antonio Caso y José Vasconcelos. Sus
creadores buscaron su inspiracion en el Colegio
de Francia, pero este Colegio Nacional no fue
creado, como el de Francisco I, para enfrentarse
a ninguna Sorbona escolastica, sino para ensan-
char el horizonte de nuestra ensefianza superior.
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Es fuerza anadir que no lo fue tampoco para
crear la ciencia que deberia ensefar, sino s6lo
como un Colegio para difundirla. Difundirla,
eso si, en sus altos niveles, dado que las cite-
dras —lo dice la ley— deberian ser confiadas
a un grupo de hombres [y de mujeres jpor finl]
considerados eminentes. El Colegio fue creado
para brindar nada mas el estrado del catedratico,
la caja de resonancia para las lecciones, hecha
del prestigio de unos nombres.

La ley que dio vida a este Colegio fue en
ese aspecto categorica. Los profesores tendrian
como unica funcion la de ensenar. La ciencia o
el arte que ellos ensefiaran deberian ser elabo-
rados en otros sitios.

Al Colegio quedo reservado el complemen-
to, aquello que no es ficil que la Universidad
pueda ofrecer, y es que sus profesores e investi-
gadores de alta jerarquia bajen del estrado aca-
démico para ofrecer su ensenanza depurada a
todo el que quiera recibirla, sin requisitos de ad-
mision, sin pago de cuotas, sin examenes ni exi-
gencias académicas. Una ensenanza libre, sem-
brada a todos los vientos, que cubra los campos
fundamentales del saber, desde las ciencias
fisico-matemadticas hasta la filosofia, desde las
ciencias biologicas hasta las sociales y desde la
literatura hasta las artes plasticas. Una ensefan-
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za en la que nada se excluya, salvo el absurdo, y
en que se acuda pronto a dar al pueblo lo que es
el del pueblo. Porque una verdad solo es com-
pleta [decia recordando a Alfonso Reyes| cuando
es absorbida por las multitudes y cuando habla
por mil gargantas.

Terminaba con una recomendacion que los
nuevos miembros, como al que damos hoy la
bienvenida, debemos tener bien presente:

El Colegio no puede vivir de sus glorias ni de la
de ninguno de sus miembros. Frente a nosotros,
como un desafio, se despliega un largo futuro,
con sus avances tumultosos y sus transformacio-
nes, a menudo imprevistas. Enfrentarnos a él,
ser capaces de comprenderlo y dominarlo, para
vaciar después sus verdades en nuestras aulas,
tal es el destino de El Colegio Nacional. Toca a
las generaciones que nos sigan abrir los nuevos
rumbos y levantar las nuevas estructuras de esta
Casa. A ellas toca realizar su obra de acuerdo
con el sentido de su tiempo, pero dejando, eso
si, una meta incambiada: transmitir un saber que
ellos mismos hayan contribuido a forjar.

En esta ultima frase estan resumidos los dos
requisitos fundamentales de los miembros de El

50



Colegio: crear y difundir. No es valido solo crear
fuera de El Colegio; es preciso difundir dentro
de él. No basta, por otro lado, difundir unica-
mente el conocimiento ajeno; es necesario do-
tarlo de la experiencia propia. Requisitos éstos
que redne nuestro nuevo colega.

Nacido en la Ciudad de México en 1940,
obtuvo el titulo de bidlogo en la Facultad de
Ciencias de la UNAM, el de Maestro en Ciencias
en el Colegio de Postgraduados de Chapingo y
el de Doctor en Ciencias en la Universidad de
Gales, Gran Bretana. En los ultimos 15 anos ha
sido investigador del Instituto de Biologia de la
UNAM, del que fue hasta hace poco director.

Su produccion cientifica abarca tres cam-
pos fundamentales. El primero de ellos es el
estudio de la vegetacion de las zonas tropicales
de México. Entre sus logros cuenta el desarro-
llo de metodologias para la determinacion de
coeficientes de agostaderos en las zonas gana-
deras del pais y la publicaciéon de un libro sobre
arboles tropicales de México, inica monografia
sobre el tema.

La segunda drea de investigacion, desarro-
llada en Gales, fue el analisis de la demografia
de pastizales, considerado como trabajo cldsico
en la ecologia de las poblaciones. El trabajo ha
sido objeto de numerosas citas en la literatura
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especializada y de extensas menciones en li-
bros de texto. Introdujo en él la aplicacion de
modelos matriciales al estudio de poblaciones
vegetales e incrementd el conocimiento sobre
patrones de seleccion y regulacion de poblacio-
nes de plantas.

En los dltimos 10 afios ha realizado estu-
dios sobre un tercer tema de investigacion: la
demografia de arboles y el estudio de los ciclos
biogeoquimicos en zonas tropicales. Dichos
proyectos proporcionan informacion acerca de
la captacion de energia, ciclos de nutrimentos y
ciclos hidrologicos, tanto de sistemas naturales
como de sistemas experimentales. Los estudios
de Sarukhan no se reducen a andlisis meramen-
te descriptivos, sino que incluyen modelos ex-
perimentales originales. Es éste el primer pro-
yecto a gran escala sobre ciclos geoquimicos en
las zonas tropicales del mundo.

Ademis de sus labores de investigacion,
que, sin duda, han hecho que Sarukhan sea
uno de los ecélogos latinoamericanos con ma-
yor reconocimiento académico, ha planeado e
integrado el grupo de ecologia del Instituto de
Biologia, que cuenta con el primer proyecto de
posgrado de la especialidad en el pais. Asesor
de su especialidad en organismos nacionales e
internacionales, ha recibido distinciones de las

52



sociedades botanicas de México y de Estados
Unidos de América, ademas del Premio de la
Academia de la Investigacion Cientifica, de la
que fue Presidente. En este ultimo cargo des-
empend un papel importante en la instauracion
del Sistema Nacional de Investigadores, férula
eficaz sin la cual nuestra investigacion cientifica
se habria fracturado irremediablemente.

Al no ser indiferente a los problemas so-
ciales de su institucion, ha escalado los resba-
ladizos peldanos de la burocracia universitaria
—bien conocida por su apetito por los mejores
cerebros— en la que su integridad y experiencia
afrontan barruntos de tormenta. El compromiso
que adquiere al ingresar a El Colegio Nacional
contribuird a sostener su rumbo en direccion a
la ciencia porque, como €l lo sabe bien, no es
éste meson de retiro ni hostal de contempla-
cion, sino baluarte de avanzada de la educacion
superior.

Bienvenido, pues, a esta Casa el doctor Sa-
rukhdan en nombre de todos mis colegas.

En su discurso de ingreso, el doctor Sa-
rukhian nos ha presentado un vasto panorama
del campo de estudio de su especialidad, la
ecologia. Es motivo de admiracion, para aque-
llos, como yo, acostumbrados por formacion a
escudrinar lo aparentemente invisible y lo fa-
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lazmente instantaneo del mundo de las células,
asomarnos al universo ecolégico y evolutivo
guiados por esa matriz bidimensional de espa-
cios inimaginados y de tiempos inconcebibles
para mentes no entrenadas.

¢Como no compartir con él el interés por
la enorme riqueza de nuestra flora y de nues-
tra fauna, comparable sélo a la inquietud que
genera saber lo mucho que ain ignoramos de
nuestro propio entorno y la magnitud de los da-
fios que la especie bipeda ha producido en el
fugaz transcurso de escasos minutos del reloj
evolutivo?

Su insistencia —que algunos llegarian a ca-
lificar de obsesion— por contar con colecciones
biolégicas completas de nuestra flora y nuestra
fauna, albergadas en recintos adecuados, no es,
pues, mero resabio de un taxonomismo deci-
mononico. Lejos de ello, las colecciones son el
paso inicial e indispensable antes de la utiliza-
cion de la moderna metodologia experimental
para el andlisis de problemas ecolégicos, que
hasta hace poco se reducian tan sélo a la con-
templacion y al recuento de especies: la “bota-
nica de vitrina” de sus predecesores.

Una de las mds nobles virtudes de la cien-
cia es la de generar posibilidades de predecir el
futuro, que en el caso que nos ocupa significa
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el futuro de la humanidad y de nuestro plane-
ta. Esas imagenes, a tiempo acelerado, con las
que Sarukhan relata los procesos evolutivos, so-
brecogen al hacernos reflexionar sobre lo que
serfa, visto en apresurada pelicula, el futuro de
nuestro planeta. ;Destruido, tal vez, por la indo-
lencia, o fragmentado, quién puede decirlo, por
una conflagracion de dimensiones mundiales?

La ecologia es una ciencia joven, me atre-
veria a decir incipiente, que ain tiene un largo
trecho por recorrer para madurar conceptos y
afinar métodos; pero, a pesar de su juventud,
esta ciencia se enfrenta ya a responsabilidades
enormes. En afos recientes, la ecologia ha sido
adoptada como estandarte de militancia politi-
ca por grupos no profesionales, algunos con el
interés genuino de alertar sobre los peligros de
la degradacion ambiental; pero otros, los mas,
constituidos sélo por ignorantes en busca de
notoriedad y poder. Nuestro nuevo companero
podra ofrecer opinion razonada y sélidamente
fundada sobre éste y otros temas que, irremi-
siblemente, atafien a todos y cada uno de los
habitantes de este pais.

Los ecologos reconocen que en la mayor
parte del mundo, especialmente en los tropi-
cos y en el hemisferio sur, la biologia ambiental
no ha pasado ain de la etapa de inventario y
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estd muy lejos de poder encarar la degradacion
progresiva del habitat humano. Una conclusion
logica de los estudios ecologicos es que la bids-
fera en su totalidad es enormemente compleja,
pero, al mismo tiempo, es extraordinariamente
confiable. El problema de la ecologia moderna,
particularmente ahora y aqui, no es s6lo com-
prender mejor este sistema, sino, ademds —y
algunos dirfan, sobre todo— preservarlo.

El doctor Sarukhdn nos ha hablado de la
necesidad de generar una nueva ¢ética de rela-
cion con el entorno biolégico, del que somos in-
quilinos y no caseros. Esta es en buena medida,
al menos en los periodos iniciales, la responsa-
bilidad social de los ecélogos. Esta es, en tltima
instancia, la tarea de Hércules que le espera a
nuestro colega estimado.
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