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ENTREVISTA A PIERRE LEGENDRE

Ecélogo y profesor de la Universidad de Montreal

«LAS ESTRUCTURAS ESPACIALES SUBYACEN A LA MAYORIA
DE PROCESOS ECOLOGICOS»

Pese a haber conocido al profesor Pierre Legendre en
un ambiente distendido unos dias antes de nuestra
entrevista, no podia evitar sentirme nervioso mientras
llamaba a la puerta de su oficina en la Universidad de
Montreal (Canada). Se trata de uno de los cientificos
mas influyentes en ecologia cuantitativa, conocido so-
bre todo a partir de un libro seminal que sentaba las
bases para la aplicacién de la estadistica a la investiga-
cién en ecologia de comunidades,
Ecologie numeérique (Masson/
Presses de l'Université du Qué-
bec, 1979), publicado junto a su
hermano Louis Legendre. Pierre
Legendre es uno de los cienti-
ficos mas citados (con mas de
75.000 citaciones, segiin Google
Scholar) en temas de medio am-
biente y ecologia, y ha ganado
diversos premios, incluyendo el
Excellence in Teaching Award y el
Career Achievement Award.

En el libro titulado Cartas a

un joven cientifico (Debate, 2013), Edward O. Wilson
anima a que los jovenes bidlogos se interesen por los
métodos matematicos, incluso aunque no les atraigan.
{Esta de acuerdo con él?

Si, por supuesto. Mi primera observacién es que, por
desgracia, muchos jévenes le tienen miedo a las ma-
temdticas. Esto se debe probablemente al hecho de
que nunca se las han ensefiado correctamente. Se han
enseflado como un conjunto de reglas que uno debe
memorizar y aplicar sin entenderlas, y esto es lamen-
table porque son justamente lo contrario. Creo que las
matemdticas son una lengua comun a todas las cien-
cias porque describen el funcionamiento de nuestro ce-
rebro. Existe una relacion entre nuestra percepcion de
la naturaleza a través de nuestro cerebro, los procesos
l16gicos que realizamos utilizdndolo, y la naturaleza,
por otro lado. Por eso, por supuesto, la gente joven que
quiera estudiar ciencias, y ciencias naturales en parti-
cular, deberfa estar muy interesada en las matematicas.

«LOS ESTUDIANTES DE
ECOLOGIA DEBERIAN
ENTENDER LOS PROCESOS
ECOLOGICOS, Y SER
CAPACES DE MOVERSE POR
LA NATURALEZA Y VER
COSAS QUE LOS TURISTAS
NO VEN»

{Cudl fue su experiencia ensefiando matematicas?

Cuando comencé a ensefiar matematicas en el instituto,
fue todo un reto conseguir interesar a los estudiantes.
Fue entonces cuando empecé a desarrollar el arte de
«vender» cosas que son dificiles, como las matema-
ticas, a audiencias que tienen un interés menor. Los
romanos lo llamaban captatio benevolentiae. Mas
tarde, cuando llegué a la Universidad de Montreal, la
primera asignatura que tuve que
dar a los estudiantes de biologfa
fue un curso de introduccién a la
bioestadistica. Por lo general, los
estudiantes que entran en biologfa
esperan no tener que enfrentarse
a un nimero nunca jamas. Son
bastante alérgicos a las matema-
ticas. Asi que enseiiarles bioesta-
distica se consideraba un desafio,
y yo decid{ asumirlo. Si se da un
discurso ex cathedra en el que
se dice al alumnado «esto es asi
y simplemente tenéis que apren-
derlo y aplicarlo», no les resulta
interesante. Por lo tanto, tomé el enfoque opuesto y les
expliqué el tipo de problemas bioldgicos para los que el
método estadistico que ibamos a estudiar en cada clase
resultaba ttil. Y entonces, mientras estaba presentando
los pasos de este razonamiento, intentaba ensefiarles
cOmo estos nos ayudaban a solucionar cuestiones ecol6-
gicas o bioldgicas. Se trata de un método de ensefianza
orientado a la solucién de problemas que se acompaiia-
ba, por supuesto, de trabajo practico con un ordenador.
Esto era dificil de hacer en 1980 porque daba clase a
un grupo grande, de incluso 240 estudiantes. Hasta que
llegaban a aquella asignatura, los estudiantes nunca
habian utilizado ni se habfan acercado a un ordenador.
Usarlo les permitfa entender cémo se podian hacer cal-
culos para bases de datos de gran tamafio, mds grandes
que los pequeiios problemas que tenian que resolver en
el trabajo que realizaban en casa. Esto representaba un
progreso en comparacion con las formas anteriores de
ensefiar esta asignatura.
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Ahora, los investigadores pueden extraer patrones de
grandes conjuntos de datos de comunidades bioldgi-
cas utilizando métodos de andlisis muy potentes. Pero
tal vez no se den cuenta del significado ecoldgico y
evolutivo tras esos patrones. {Usted cree que «la histo-
ria natural estd muriendo», como afirma Jennifer Frazer
en su blog de Scientific American?

Por desgracia, tienes razén. Las universidades ponen
especial énfasis en las técnicas de laboratorio. Tenemos
que promover la idea de que los estudiantes de ecolo-
gfa deberian entender los procesos ecoldgicos, y ser ca-
paces de moverse por la naturaleza y ver cosas que los
turistas no ven, tales como las propiedades emergentes
de las poblaciones o las comunidades naturales. Han
aprendido sobre los procesos que tienen lugar en la na-
turaleza en cursos de ecologia, y deberian poder rela-
cionarlos con lo que ven cuando observan la naturaleza
y su flora y fauna. Ensefiarles a reconocer especies y el
comportamiento de los animales o las formas de vida
vegetal, y a ver el papel que estas representan en los
ecosistemas, no es un esfuerzo vano. Es muy impor-
tante que lo hagamos. Pero si los estudiantes nunca han
experimentado estas cosas en la naturaleza, para ellos

«LAS MATEMATICAS SON UNA LENGUA
COMUN A TODAS LAS CIENCIAS PORQUE
DESCRIBEN EL FUNCIONAMIENTO DE
NUESTRO CEREBRO»

existe una gran brecha entre la naturaleza, que apenas
comprenden, y la teorfa que puedan haber aprendido
de las clases y los libros. Nunca serdn buenos ec6logos
si no tienen experiencia de campo personal.

En un articulo suyo sobre un atolén en el que se rea-
lizaban pruebas nucleares, se concluyé que la nueva
comunidad recuperada de moluscos estaba organi-
zada de forma aleatoria y muy diferente a la anterior.
{Significa esto que no podemos restaurar ecosistemas
alterados por los humanos hasta el punto en el que
estaban antes de que los destruyéramos?

Las conclusiones de ese articulo eran mas detalladas.
El trabajo se realizé en un atolén donde la Direccion
de Centros de Experimentacion Nuclear francesa llevo
a cabo pruebas nucleares atmosféricas a finales de la
década de los sesenta. En aquel momento, las naciones
mas avanzadas estaban desarrollando armas nucleares,
porque estdbamos inmersos en la Guerra Fria. Y, como
los EEUU y la URSS habian desarrollado armas nuclea-
res, otros paises tecnoldgicamente avanzados pensaban
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Francesc Mesquita-Joanes

«LOS ORGANISMOS NO SE DISTRIBUYEN
DE MANERA ALEATORIA POR EL ENTORNO.
Sl LO HICIERAN, LA NATURALEZA NO
PODRIA FUNCIONAR>»



que tenfan que desarrollar este tipo de armas, asi que
realizaron pruebas subterrdneas y aéreas. Las primeras
pruebas se realizaban a menudo en tierra. Por ejemplo,
los EEUU realizaron pruebas en Nuevo México y en
Nevada, y la URSS en Semipalatinsk, en Kazajistdn.
Pero segilin aumentaba la potencia de las armas, los
EEUU trasladaron sus pruebas a las islas del Pacifico
y la URSS, a islas cercanas a las costas drticas. Todos
los paises trasladaron sus zonas de pruebas a islas, y
en el caso de Francia, después de sus primeras pruebas
en el Sdhara argelino, trasladaron los lugares de prueba
a dos atolones, Mururoa y Fangataufa, en la Polinesia
Francesa, con un acuerdo que pro-
metia entregarles esos atolones des-
pués de acabar las pruebas (como
asi se hizo). Francia, hasta donde
yo sé, es el tinico pais que encargo a
un grupo de cientificos no militares
estudiar de forma continuada en el
tiempo diversos grupos de organis-
mos bioldgicos, y examinarlos antes
de que comenzaran las pruebas para
comprobar el estado «cero» con el
que comparar la recuperacion des-
pués de las pruebas. Francia tam-
bién es el dnico pais que permitié
la publicacién de los resultados
cientificos de estos estudios sin nin-
guna restriccion. Asi que se pidié a
mi compafiero Bernard Salvat que
formara parte de los primeros es-
tudios del atolén de Fangataufa, en
el que se iban a realizar las pruebas.
Organizé y llevé a cabo el estudio
antes y después de las pruebas nucleares, durante trein-
ta afios. Me invit6 a formar parte del dltimo examen de
Fangataufa, que tuvo lugar en 1997. A continuacién uti-
lizamos los datos de todos estos estudios y publicamos
un articulo en 2015 en la revista britdnica Proceedings
of the Royal Society B.
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{Pero cémo estudiaron los efectos de una bomba nu-
clear en el ecosistema y lo que ocurrié con los orga-
nismos?

Se recogieron moluscos de tres arrecifes, tanto en la
parte plana como en el borde del arrecife, donde viven
los moluscos, cerca de la superficie del agua, y también
en la zona supramareal, en el arrecife superior, que
estd seco la mayor parte de los meses porque solo lo
alcanzan las mareas en primavera. Queriamos poner a
prueba teorias ecoldgicas modernas sobre la recupera-
cién de comunidades después de una perturbacién, que
en este caso se debia a las pruebas nucleares atmosfé-
ricas. La mayorfa de los moluscos fueron destruidos

«LOS ESTUDIANTES
NUNCA SERAN BUENOS
ECOLOGOS Sl NO TIENEN
EXPERIENCIA DE CAMPO
PERSONAL»

durante las pruebas, consistentes en hacer explotar una
bomba sobre la laguna del atolén, en una plataforma
sostenida por un globo. Durante los meses y afios que
siguieron a las pruebas, las larvas del océano abier-
to recolonizaron los arrecifes. Resulto que, en la zona
supramareal que permanece seca la mayor parte del
tiempo, solo unas pocas especies recolonizadoras pu-
dieron sobrevivir a la desecacion en las condiciones
tropicales de sequedad y calor, por lo que encontramos
las mismas especies de moluscos antes y después de
las pruebas, ya que son las tnicas especies que pueden
sobrevivir alli. Las condiciones ambientales filtraron
la mayoria de especies y solo deja-
ron unas pocas que estaban adapta-
das para sobrevivir en estas duras
condiciones. Pero en la parte plana
y el borde del arrecife, bafiadas por
las mareas cada dia y donde algu-
nos de los moluscos pueden perma-
necer todo el tiempo en el agua, se
desarrollaron nuevas comunidades,
y pudimos analizar cémo seguian
cambiando con el paso de los afios.
Pronto se volvieron tan diversas
como las comunidades anteriores
a las pruebas, pero la composicién
por especies era diferente. Esto
significa que algun tipo de proceso
aleatorio estaba afectando a la zona.
Lo que descubrimos durante esos
afios es que incluso después de que
la diversidad alfa [local] llegara a
ser equivalente a los valores ante-
riores a las pruebas en cada arreci-
fe, las comunidades seguian cambiando con el tiempo.
Concluimos nuestro articulo diciendo que la naturale-
za habia recuperado su derecho sobre la composicion
de la comunidad de este atolén, con el mismo tipo de
variabilidad a lo largo del tiempo que mostraba antes
de las pruebas. Por lo tanto no habia rastros en la co-
munidad del evento catastréfico que habian supuesto
las explosiones nucleares.

Este mensaje sugiere que la naturaleza se puede recu-
perar bastante rapido, si se lo permitimos.

Si, y eso es lo que no ocurre en muchos de nuestros
entornos urbanizados, donde la contaminacién aumen-
ta con el tiempo, por lo que la naturaleza nunca tiene
tiempo de recuperarse.

Su trabajo sobre la autocorrelacién espacial (es decir,
que los datos recogidos en lugares mas cercanos tam-
bién son mas similares) ha sido muy influyente. Esto, de
alguna manera, esta relacionado con la teoria neutral de
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la biodiversidad desarrollada por Stephen Hubbell, por
la importancia de la distribucién espacial de los orga-
nismos, como aquellas larvas de moluscos que estaban
mas cerca del atolén y podian colonizarlo. iPero esto
no contraviene la visién paradigmatica del nicho y la im-
portancia de las adaptaciones darwinianas en ecologia?

Bueno, ya sabe que la teorfa neutral en ecologia viene
directamente de la teorfa neutral en genética. La ter-
minologia viene de la genética. Y sabemos que muchos
genes se consideran neutrales porque no existen prue-
bas claras de que estén sometidos a presion selectiva.
En realidad estamos en una mezcla, tanto en evolucion
como en ecologia, entre el filtra-
do ambiental, la seleccién en ge-
nética, y los procesos neutrales.
En algiin momento entre finales
de la década de los setenta y los
ochenta, los gedgrafos estadisti-
cos desarrollaron una teoria sobre
la importancia de la autocorrela-
cion espacial y como enfrentarse
a ella cuando observamos la rela-
cion entre otras variables. Los ge-
netistas se unieron rapidamente.
Quizds Robert Sokal fue el pri-
mer genetista en darse cuenta de
su importancia. Y mds adelante también los ecdlogos.
La correlacién espacial se consideraba un problema
para probar la significacion de la relacion entre otras
variables. Si estaban correlacionadas espacialmente,
las pruebas de significacion no tenian el error correc-
to de tipo I [podia haber falsos positivos de relaciones
entre variables debido a estructuras espaciales subya-
centes, por ejemplo por simple proximidad, que no se
tuvieran en cuental, y jqué podiamos hacer entonces?
Por lo tanto, la correlacion espacial se consideraba una
molestia, un enemigo, algo contra lo que luchar. Y des-
pués, en algiin momento escribi un articulo provocati-
vo que acabo por publicarse en Ecology en 1993, en el
que explicaba que las estructuras espaciales subyacen
a la mayoria de procesos ecoldgicos. Los organismos
no se distribuyen de manera aleatoria por el entorno.
Si lo hicieran, entonces la naturaleza sencillamente no
podria funcionar. Y llegué a la conclusion de que, al
analizar datos, tenemos que usar un método que tenga
en cuenta la correlacion espacial, pero no deberiamos
intentar eliminarla. Si la eliminamos, quitamos uno
de los determinantes mas importantes de los procesos
ecolodgicos. Por el contrario, tenemos que considerar
que es una propiedad muy importante que es necesario
estudiar por s{ misma. Y entonces comenzamos a de-
sarrollar métodos que permitieran hacer pruebas esta-
disticas correctas en presencia de correlacion espacial.
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«NECESITAMOS ESTUDIOS
ECOLOGICOS A LARGO
PLAZO, PARA COMPROBAR
COMO PUEDEN CAMBIAR
LOS DIFERENTES TIPOS DE
MECANISMOS A TRAVES DEL
TIEMPO»

Entonces, para comprender por qué hay mas biodiver-
sidad en un lugar que en otro, ies porque existe un
equilibrio entre los efectos espaciales y ambientales?
{O es que también necesitamos tiempo para recupe-
rarnos de las alteraciones y permitir la diversificacion?

Tenemos todos estos factores, y buena parte del traba-
jo actual, tanto en ecologia teérica como en el andlisis
de datos reales de campo, consiste en buscar el equili-
brio entre estos diferentes procesos. Y esta es también
la razén por la que necesitamos estudios ecoldgicos
a largo plazo, para comprobar cémo pueden cambiar
los diferentes tipos de mecanismos a través del tiempo.
Por supuesto, es dificil obtener o producir estas series
ecologicas a largo plazo. A menos
que tengan el firme apoyo de pro-
gramas de financiacién publica.
Los programas en todo el mundo
de investigacion ecoldgica a largo
plazo (LTER, por sus siglas en
inglés) intentan cubrir ese hueco.
Necesitamos series que se estu-
dien a lo largo del tiempo, y esto
requiere planes gubernamentales
que financien estos programas
de forma continuada, puesto que
podemos aprender mucho de ellos.

{Cree que en el futuro podriamos aprovechar los nue-
vos métodos e ideas para lograr una mejor conserva-
cién de la biodiversidad?

Pienso que ahora estamos en ese punto en el que nues-
tros métodos de andlisis de comunidades son multi-
variantes y nuestros métodos de andlisis de estructu-
ras espaciales estdn lo suficientemente desarrollados
como para que los podamos aplicar a cuestiones rela-
cionadas con la conservacién. Uno de mis estudiantes
de doctorado estd trabajando en el disefio de reservas
naturales. Y no solo en el disefio en un sentido fija-
do, sino en cémo se deberfan redisediar las reservas
naturales teniendo en cuenta el progreso del cambio
climdtico. Una especie de disefio dindmico de estas
reservas. Y, por supuesto, deberiamos combinar nues-
tros descubrimientos con el conocimiento adquirido
por los especialistas de otros laboratorios. Este es un
problema muy interesante, y todo un reto. En definitiva,
creo que hemos llegado a un punto en el que podemos
aproximarnos a estos problemas de una forma profun-
day cientifica.

Francesc Mesquita-Joanes. Investigador del Instituto Cavanilles de Biodi-
versidad y Biologia Evolutiva de la Universitat de Valéncia.



