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A. CONCEPTO DE BIODIVERSIDAD

Tal como se la define actualmente, 1la expresion biodiversidad se
limita a los aspectos biolégicos ¥y ecolégicos de la diversidad de
los ecosistemas, de las especies y de la variabilidad genética
intraespecifica de 1los componentes de la biosfera (Office of
Technology Assessnment, 1987; Wilson y Peter, 1988; McNeely y otros,
1989) .

Los investigadores no han logrado ponerse de acuerdo sobre una
explicacién unica de la diversidad biolégica. Segun Lugo (1988),
no existe una sola manera de abordar la existencia de regiones
ricas y pobres en cuanto a diversidad bioldgica.

De acuerdo con este autor, hay que conjugar factores como el
clima, el numero de organismos, la topografia, el sustrato fisico,
el tiempo y el factor hereditario para obtener una visién global
del tema.

Lugo (1988, p. 2), basiandose en la revisién de las
publicaciones, sefiala 11 pruebas empiricas relacionadas con la
diversidad biolégica en el planeta:

1. La diversidad de la mayoria de los grupos animales y
vegetales aumenta a medida que nos aproximamos a las
latitudes tropicales Yy, al interior de 1la franja
intertropical, la diversidad aumenta en relacién con la
proximidad al ecuador. :

2. El numero total de especies por unidad de superficie es
generalmente mayor en el bosque tropical humedo que en
otros ecosistemas situados en latitudes al norte o al
sur de esos bosques.

3. lLos bosques tropicales tienen mayor diversidad que otros
bosques en todas las escalas de medida: dentro del
habitat, entre habitats y entre biotopos.

4. En una misma franja de altitud, el numero de especies
aumenta segqun el indice pluviométrico.

5. Entre distintas altitudes, el numero de especies arbdreas
y de pajaros aumenta segun la altura.
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6. En los ambientes insulares, el numero de especies
animales aumenta segun el tamafio de 1la isla Y 1la
proximidad de estos ambientes al continente. En ambientes
insulares con topografia accidentada también aumenta el
numero de especies.

7. Las montafias tropicales (especialmente 1las altas
montafas) contienen un mayor nimero de especies animales
Y vegetales que las montaRdas templadas equivalentes,
debido a la variabilidad de los ambientes, que van desde
los tropicales en la base hasta las condiciones alpinas
en la cima.

8. Los ecosistemas que presentan factores limitantes
severos, como alta salinidad, inundaciones Y bajas
temperaturas, tienen baja diversidad biolégica.

9. A medida que los bosques se recuperan de perturbaciones
debidas a graves acontecimientos, como huracanes o
incendios, aumenta la diversidad de las especies en 1la
zona perturbada hasta alcanzar un punto maximo después
de varios decenios.

10. Los sistemas de alta productividad, administrados, son
pobres en especies y aumentan en diversidad especifica
en direccién a los valores observados en sistemas menos
perturbados y mas equilibrados, cuando disminuye 1la
presién.

11. El paisaje natural no es uniforme desde el punto de vista
de la diversidad especifica. Con frecuencia hay A&reas
.aisladas con un gran ndimero de especies que pueden estar
diseminadas en zonas que presentan una baja diversidad
especifica.

De modo que las consideraciones sobre la biodiversidad deben
llevar a una evaluacidén no sdlo de su acervo actual, es decir, a
una. visién estatica de la diversidad biolégica, sino también
respecto del mantenimiento de su dinamica evolutiva.

Lugo (1988, pp. 8 y 9) sehala los siguientes factores como

determinantes de la riqueza Y diversidad de las especies:




Factores o complejos de factores

Resultados probables

Cambios genéticos
Relaciones interespecificas
cambios geomorfoldégicos

Cambios climaticos
Episodios climaticos
Fuego y otros agentes de
perturbacién ambiental
Dispersores (viento, agua
agentes biolégicos)

Agentes bioldgicos

Injerencia humana

Creacién de genotipos
Seleccidén y extinciodn

Alteraciones en la dindmica
de las especies '

Extincién y seleccién de
especies

cambios en la estructura del
habitat extremos y en la
diversidad especifica
cambios en la diversidad
especifica

Distribucidén de las especies

Ccambios en la regulacién de
las especies y diversidad
cambios en los habitats,

extinciodn de especies, cambios

en la riqueza y diversidad
especifica

En el examen de los aspe
hay que considerar la diversidad

ctos relativos a la injerencia humana
de los usos que hacen las

diferentes culturas de los recursos de la diversidad bioldégica.

Si, por una parte, la dinamica de los procesos modernos de
ocupacién y utilizacién de los recursos naturales ha determinado
una alteracién sin precedente de los habitats, por otra parte las
culturas tradicionales, dque
diversidad bioldégica, poseen conccimien
alternativas tanto para el manejo equilibrado de estos recursos
como para su insercién en vias tecnoldgicas avanzadas, ‘

histéricamente conviven con
tos que pueden sehalar

caso de la biotecnologia y de la quimica fina.

La relacién arménica
desarrollaron en ambientes de alta
dinamica evolutiva de estos ambientes se halla,
base de la agricultura y la farmacologia, entr
actividad humana (Hoyt, 1988).

En América Latina hay muchisimos ejemplos en que la cultura
y la naturaleza interactuan hasta un pun
distinguir entre la distribucion mediante estimulos antropogénicos

entre las comunidades que
diversidad bioldégica y 1la
en realidad, en la
e otros campos de la

y la dispersidn natural de las especies.

Brucher (1990) destaca la importancia de los amerindios para

la diseminacién de las especies en el periodo precolombino.

autor pone de relieve que la evolucién,

como en el

to en que se hace dificil

El
la aclimatacién y la



lugar estos fenémenos se distinguen de los centros de diversidad

para tratar la cuestién de los "arcos de difusién", que se hallan
dispersos por miles de kilémetros siguiendo 1a ruta de las
migraciones autéctonas en la zona neotropical.

Segun Kerr (1986, p. 160), otro factor que cabe destacar en
la relacioén entre las poblaciones autéctonas Y la naturaleza es 1a
forma en que evolucionan Sus practicas agricolas donde hay
preocupacién por mantener 1la heterogeneidad de 1las especies, tal

como sucede en la naturaleza.

Los kaiapé, por ejemplo, escogen la ubicacién de sus aldeas
teniendo en cuenta 1la proximidad de zonas de diversidad maxima de
especies que les proporcionan, de este modo, diversos productos
naturales y wuna gran variedad de caza, de acuerdo con las
estaciones del afio (Posey (1983), en Posey (1986, p. 17)).

Sauer (1986, p. 59) afirma que el acervo de plantas cultivadas
por los pueblos americanos es uno de los aspectos mas importantes,
mas dificiles y menos conocidos de su cultura.

El maiz (Zea mais) constituye 1o que podria 1llamarse un
ejemplo clasico. Alimento basico de 1la poblacidn autéctona
americana, su distribucién Y las variedades encontradas estan
intimamente vinculadas a Su asimilacién por 1las culturas
autéctonas. Sequn Sauer (op. cit.), el maiz sagrado de los incas,
cultivado en terrazas protegidas y calentadas por el sol mas arriba
del Lago Titicaca, marca el 1limite mas alto del grano: 3 900
metros.

De la misma forma, 1la mandioca o yuca (manihot esculenta)
constituye la prueba de cémo las poblaciones autéctonas, durante
miles de afos de experimentacién, mantuvieron Y manipularon 1la
diversidad genética (Chernela, 1986, p. 151).

Hay otro aspecto importante cuando se sefiala el ambito que
abarca la expresién. La biodiversidad se refiere a su potencial
econémico, tanto en el Plano de la sustentabilidad de los procesos
tradicionales de explotacién como de su insercisén en el analisis

Y la quimica fina.

En este contexto, la delimitacidén de un concepto de diversidad
biocldgica, ademas de los aspectos cientificos, éticos Y culturales,
adquiere la connotacién de reevaluacioén y expansion del concepto
de recursos naturales renovables.
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La nueva base técnica, nacida del desarrollo de las nuevas
tecnologias, especialmente en su aspecto biotecnolégico, tiene como
palanca la informacién. En el sistema técnico que surge, 1la
cantidad cede su lugar a la calidad y la informacién ocupa un lugar
central en el proceso de valorizacién de los bienes naturales.

sasson (1985, p. 11) observa dque la biotecnologia moderna
consiste, en realidad, en utilizar bacterias, levaduras Y células
animales y Vegetales en cultivos, donde el metabolismo y 1la
capacidad de biosintesis se orientan hacia la fabricacién de
sustancias especificas.

Segun la definicién de la Federacién Europea de Biotecnologia,
citada por Sasson (1984, p. 11), "las biotecnologias, gracias a la
aplicacién integrada de conocimientos y técnicas de la bioquimica,
la microbiologia, la genética y la ingenieria quimica, pernmniten
aprovechar, desde el punto de vista tecnolégico, las capacidades
de los microorganismos y de los cultivos celulares".

E1 concepto de biotecnologia, suministrado por la OTA (Office
of Technology Assessment, 1984, p. 3) tiene una cobertura aun mas
amplia y directamente relacionada con la diversidad bioldgica:

“T,a biotecnologia, en una definicioén amplia, incluye cualquier
técnica que emplea organismos vivos (o parte de organismos
vivos) para producir o modificar productos, mejorar plantas
o animales, O crear microorganismos para usos especificos".

Esta definicién reconoce, eéen realidad, que este grupo de
tecnologias, denominado actualmente biotecnologia, representa la
fase mas reciente de la evolucion histoérica de las técnicas
relacionadas con la utilizacidn de los recursos de la naturaleza,
en especial el germoplasma.

Fn este sentido, puede afirmarse que existe una "expansion"
del concepto de recursos naturales y que su valoracién pasa no s¢lio
por su disponibilidad en cuanto a cantidad, sino sobre todo por su
diversidad en cuanto elemento capaz de introducir nuevas
informaciones en los procesos tecnolégicos avanzados.

El progreso técnico en el campo de la biotecnologia, asi como
en la quimica fina, estara intrinsecamente ligado a 1la capacidad
de valorizacién del cédigo genético. En esta esfera, el acceso a
1a diversidad biolégicz y el analisis subsigquiente de las funciones
piolégicas originadas en los diversos mecanismos de adaptacidn
presentes en los organismos sera de gran importcncia para el
progreso técnico-cientifico.

La biodiversidad representa, entonces, un acervo de pringipios
activos y de informaciones decisivo para el desarrollo de las
tecnologias intensivas en informaciodn, especialmente de las
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opciones que ofrecen la quimica de productos naturales y 1la
ingenieria genética.

Las informaciones generadas a partir de los estudios en zonas
de alta diversidad biolégica podran utilizarse como insumos para
la investigacién, el desarrollo Y la obtencidén de nuevos productos
Y procesos en esferas tan fundamentales como los medicamentos Yy la
agricultura, y abriran mercados nuevos e importantes a los paises
tecnolégicamente avanzados. :

Por consiguiente, el concepto de biodiversidad solamente en
funcion de zonas, animales Y plantas que deberan protegerse resulta
insuficiente para caracterizar el problema abordado.

Para mayor claridad en el manejo de las negociaciones, sera
pPreciso incluir aspectos relativos al desarrollo de opciones que
permitan el progreso de los paises que poseen zonas de alta
diversidad bioldégica en niveles compatibles con los patrones
socioculturales regionales Y las oportunidades que ofrece 1la
modernizacidn.

B. LA PRESENCIA DE IA DIVERSIDAD BIOLOGICA EN EL MUNDO
Y EN AMERICA LATINA

Segun Wilson y Peter (1988, p. 3), en las publicaciones mundiales
se sefiala la existencia de cerca de 1 400 000 especies de
organismos que han sido descritas. De esos organismos, 750 000 son
insectos, 41 000 son vertebrados Y 250 000 son plantas; los demis
corresponden a un complejo de invertebrados, hongos, algas vy
microorganismos.

Los taxonomistas creen que so6lo el 20% de las especies
presentes en el planeta han sido descritas hasta ahora; esta
estimacién podria disminuir si consideramos que todavia no se ha
podido llegar de manera conveniente a biotopos tales como las copas
de los arboles de las selvas tropicales.

Estos organismos se hallan desigualmente distribuidos Y se
concentran en la franja intertropical. En esta region se encuentran
las zonas consideradas por Mittermeier (1988, citado en McNeely y
otros, 1989, p. 88) como areas de megadiversidad.

El concepto de megadiversidad supone considerar en conjunto
los aspectos de 1la presencia de especies, ecosistemas de
importancia critica Y regiones biogeograficas, sistemas de agua
dulce, sistemas marinos Y la presencia de areas no contaminadas.

Segun McNeely y otros (1988, p. 88), 1la utilizacién del
concepto de megadiversidad permitié establecer una 1lista de
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13 paises donde la conservacién de la diversidad biolégica debe
considerarse critica: Australia, Brasil, Colombia, China, Ecuador,
India, Indonesia, Madagascar, Malasia, México, Peru, Venezuela y
Zaire.

Tales zonas, segun la evaluacidén del Fondo Mundial para la
Naturaleza (WWF 1989, citada en McNeely y otros, 1989, p. 88),
representan el 70% de la diversidad biolégica del planeta.

Dentro de las zonas biogeograficas en que puede dividirse la
biosfera, la zona neotropical, donde se hallan América Latina y el
caribe, constituye una de las areas mas ricas del mundo en
diversidad bioldgica.

La preeminencia de 1la 2zona neotropical corresponde a los
biomas terrestres, ya que los biomas marinos se ven soprepasados
por la riqueza de los sistemas de los océanos Indico occidental y
Pacifico. Segun Goldman y Talbot (1976, en Reid y Miller, 1989,
p. 16), hay mas de 2 000 especies de peces que viven en los
sistemas coraliferos de Filipinas o en sus proximidades, mientras
que en las Bahamas viven 507 especies.

Sin embargo, no hay que olvidar que la diversidad bioldégica
en los ambientes marinos es igualmente importante Yy los habitats
coraliferos pueden compararse con los ambientes de los bosques
tropicales densos (Connell, 1978, en McNeely y otros, 1989, p. 35).

Ray (1988, en McNeely y otros, 1989, p. 36) observa que las
cadenas troficas en los ambientes marinos son mas complejas que las
cadenas terrestres y, ademas, los organismos mar’nos son mas
complejos desde el punto de vista genético.

Todos estos factores dan a los ambientes costeros y marinos,
aunque mucho menos conocidos si se comparan con los biomas
terrestres, una dimensién especial en el estudio de la diversidad
biolégica que, de seguro, supondra estudios especificos 'y
decisiones particulares en materia de ordenacién de los sistemas
costeros.

En cuanto a los sistemas terrestres, no obstante 1la
importancia de formaciones como los ncerrados" del Brasil, de las
zonas inundadas del Chaco y los pantanales, Yy de los sistemas
complejos de los Andes, la atencién se centra en los bosques
tropicales densos.

La riqueza biolégica de los bosques tropicales densos es
sumamente elevada desde el punto de vista de los sistemas
terrestres. Pueden darse cerca de 40 a 100 especies de arboles por
hectirea en los bosques tropicales densos de América Latina,
mientras que solamente se dan de 10 a 30 especies por hectarea en
los bosques del hemisferio norte (Reid y Miller, 1989, p. 16}.
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Dentro de la zona neotropical, Reid y Miller (1989, p. 17)
sefialan una mayor diversidad especifica de mamiferos en
Centroamérica, mientras que la parte norte de Sudamérica posee mas
especies vegetales. En los datos que presentan los autores, E1
Salvador sobresale mundialmente en cuanto a 1la densidad de
mamiferos por 10 000 km’, no obstante el mayor numero absoluto de
especies en paises como México, Brasil, Peru y Colombia. Segun
McNeely y otros (1989), estos paises se situan, junto con Venezuela
en lo que se refiere a pajaros, y al Ecuador en 1lo tocante a
pajaros e insectos, entre los mayores. poseedores mundiales de
biodiversidad. De acuerdo con los mismos autores, México posee el
mayor numero de reptiles y anfibios del planeta.

Teniendo en cuenta 1la importancia de los bosques tropicales
densos para la diversidad bioldégica (Wilson y Peter, 1989; McNeely
Yy otros, 1989; Reid y Miller, 1989), se presentan a continuacisn
datos de 1la FAO sobre 1la distribucién de estas formaciones
vegetales en el mundo correspondientes a 1981 (cuadros 1a, 1b Yy
1c).

Evaluados en su totalidad, los bosques tropicales densos
ocupan una superficie de 1 200 889 miles de hectareas. Este total,
sin embargo, representa sélo el 7% de la superficie del planeta Yy
puede contener, segun estimaciones de McNeely y otros (1989,
pP. 10), el 90% de la diversidad bioldgica.

En su distribucidén espacial, el bosque tropical denso ocupa
18.04% del territorio de Africa, 25.45% del de Asia Y 56.51% del
de América Latina.

De esta superficie total, un grupo de 18 paises posee casi el
88% de los bosques tropicales densos (véase el cuadro 2); de estos
paises, nueve son latinoamericanos; sus superficies, sumadas en
conjunto, corresponden al 53.55% del bosque tropical denso del
mundo.

Al interior de la zona neotropical, un grupo de 10 paises
suman mas del 96% de la superficie ocupada por bosques tropicales
densos: Brasil (52.7%), Peru (10.3%), México (6.8%), Bolivia
(6.5%), Venezuela (4.7%), Guyana (2.7%), Suriname (2.2%), Ecuador
(2.1%) y el departamento francés de la Guayana (1.3%).

La extension territorial, aunque es importante al considerar
la diversidad biolégica, no debe ser el iunico elemento para
atribuir importancia a las zonas de diversidad. Es preciso recorda:
que el tratamiento de la biodiversidad supone, como se mencioné
anteriormente, elementos complejos de analisis ecolégico (Lugo,
1986 y Mittermeir, 1988, citado en McNeely y otros, 1989). Hay
paises que no poseen grandes extensiones de bosques tropicales
densos (véase el cuadro 2) y que se consideran importantes para la
preservacioén en funcién de su diversidad bioldgica.
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Cuadro 1a

BOSQUES DENSOS EN AFRICA TROPICAL
(Miles de hectéreas)

superficie mundial de bosques tropicales densos: 1 200 889 miles de hectéreas

pafs Sup. total Bosque denso % del pafs % de la biorregion % det total mundial
Zaire 226 760 105 750 4.6 48.8 8.81
Congo 34 200 21 340 62.4 9.9 1.78
Gabdn 26 767 20 500 76.6 9.5 1.71
Camerin 47 544 17 920 37.7 8.3 1.49
Madagascar - 59 099 10 300 17.4 4.8 0.86
Nigeria 92 377 5 950 6.4 2.7 0.50
Cote d'lvoire 32 246 4 458 13.8 2.1 0.37
Etiopia 122 190 4 350 3.6 2.0 0.36
Repiblica Centroafricana 62 298 3 590 5.8 1.7 0.30
2ambia 75 261 3 010 4.0 1.4 0.25
Angola 124 670 2 900 2.3 1.3 0.24
Guinea 24 586 2 050 8.3 0.9 0.17
Liberia 9 632 2 000 20.8 0.9 0.17
Ghana 23 854 1718 7.2 0.8 0.14
Somalia 63 754 1 540 2.4 0.7 0.13
Repliblica Unida

de Tanzania 93 970 1 440 1.5 ' 0.7 0.12
Guinea Ecuatorial 2 806 1 295 46.2 0.6 0.11
Kenya 58 037 1 105 1.9 0.5 0.09
Mozambique 78 303 935 1.2 0.4 0.08
Uganda 19 684 765 3.9 0.4 0.06
Sierra Leona 7 333 740 10.1 0.3 0.06
Guinea-Bissau 3 613 660 18.3 0.3 0.05
sudan 250 581 650 0.3 0.3 0.05
Chad 128 400 500 0.4 0.2 0.04
Togo 5 680 304 5.4 0.1 0.03
Senegal 19 672 220 1.1 0.1 0.02
Zimbabwe 38 936 200 0.5 R 0.02
Malawi 11 858 186 1.6 ) 0.1 0.02
Rwanda 2 634 120 4.6 0.1 0.01
Gambia 1 040 65 6.3 0.0 0.01
Benin 11 262 47 0.4 0.0 0.00
Burundi 2783 26 0.9 0.0 0.00
Mali 120 383 x X x

Niger 126 700 x x x X
Namibia 82 429 x X x x
Botswana 57 °J0 X x X X
Burkina Faso 27 420 X x x x
Totales 2 176 262 216 634 10.0 100 18.04
Fuente: FAO, Inventario forestal, 1981.

x = valores poco significativos para la escala utilizada.
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Cuadro 1b

BOSQUES DENSOS EN AMERICA TROPICAL

(Miles de hectéreas)

Pais Sup. total Bosque denso X del pafs % de la biorrégién % del total mundial
Brasit 851 196 357 480 42.0 52.7 29.77
Perd 128 522 69 680 54.2 10.3 5.80
Colombia 113 889 46 400 40.7 6.8 3.86
México 196 718 46250 23.5 6.8 3.85
Bolivia 109 858 44 010 40.1 6.5 3.66
Venezuela 91 205 31 870 34.9 4.7 2.65
Guyana 21 497 18 475 85.9 2.7 1.54
Suriname 16 382 14 830 90.5 2.2 1.23
Ecuador 27 067 14 250 52.6 2.1 1.19
Francia, Dpto. de ‘
Guayana 9 100 8 900 97.8 1.3 0.74
Nicaragua 13 000 4 496 34.6 0.7 0.37
Guatemala 10 889 4 442 40.8 0.7 0.37
Panamé 7 708 4 165 54.0 0.6 0.35
Paraguay 40 675 4 070 10.0 0.6 0.34
Honduras 11 209 3 797 33.9 0.6 0.32
Costa Rica 5 090 1 638 32.2 0.2 0.14
Cuba 11 450 1 455 12.7 0.2 0.12
Belice 2 297 - 1354 58.9 0.2 0.11
Rep. Dominicana 4 840 629 13.0 0.1 © 0.05
Trinidad y Tabago 513 208 40.5 0.0 0.02
El Salvador 2 099 141 6.7 0.0 0.01
Jamaica 1142 67 5.9 0.0 0.01%
Haitf 2715 48 1.7 0.0 0.00
Totales: 1679 121 678 655 40.4 100 56.51

Fuente: FAO, Inventario forestal, 1981.
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Cuadro 1c

BOSQUES DENSOS EN ASIA TROPICAL

(Miles de hectéreas)

Pafs Sup. total Bosque denso % del pafs % de la biorregién % del total mundial
Indonesia ~ 191 930 113 895 59.3 37.3 9.48
India 328 700 51 841 15.8 17.0 4.32
Papua Nueva Guinea 46 170 34 320 74.3 11.2 2.86
Myarmar 67 658 31 941 47.2 10.5 2.66
Malasia 33 008 20 995 63.6 6.9 1.75
Filipinas 29 940 9 510 31.8 3.1 0.79
Tailandia 51 352 9 235 18.0 3.0 0.77
Viet Nam 33 433 8 770 26.2 2.9 0.73
Laos : 23 680 8 410 35.5 2.8 0.70
Camboya 18 104 7 548 4.7 2.5 0.63 .
pakistén 80 519 2 185 2.7 0.7 0.18
Bhutén 4 660 2 100 45.1 0.7 0.17
Nepal 14 080 1 941 13.8 0.6 0.16
sri tanka 6.558 1 659 25.3 0.5 0.14
Bangtadesh 14 400 927 6.4 0.3 0.08
Brunei Darussalam 577 323 56.0 0.1 0.03
Totales: 944 769 305 600 32.3 100 25.45

Fuente: FAO, Inventario forestal, 1981.
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Cuadro 2

MAYORES POSEEDORES MUNDIALES DE BOSQUES TROPICALES DENSOS

Pais Superficie total ) Bosque denso % del pafs % mundial
Brasil 851 196 357 480 42.0 29.77
Indonesia - 191 930 113 895 59.3 9.48
2aire 226 760 105 750 46.6. 8.81
Perd 128 522 69 680 54.2 5.80
India 328 700 51 841 15.8 4.32
Colombia 113 889 46 400 40.7 3.86
México 196 718 46 250 23.5 3.85
Bolivia 109 858 44 010 40.1 3.66
Papua Nueva Guinea 46 170 34 320 74.3 2.86
Myanmar 67 658 31 941 47.2 2.66
Venezuela 91 205 31 870 34.9 2.65
Congo 34200 21 340 62.4 1.78
Malasia 33 008 20 995 63.6 1.75
Gabén 26 767 20 500 76.6 1.71
Guyana 21 497 18 475 85.9 1.54
Camerun 47 544 17 920 37.7 1.49
Sur iname 16 382 14 830 90.5 1.23
Ecuador 27 067 14 250 52.6 1.19

Totales 2 559071 1.061 747 41.49 88.41




13

De esta manera, regiones insulares como Madagascar, que posee
solamente el 0.86% de los bosques tropicales densos, se consideran
entre las regiones con megadiversidad, toda vez que contienen cerca
de 6 000 especies, de las cuales 4 900 (82%) son endémicas.

Por lo tanto, al analizar la representatividad, el papel y las
formas de gestién de las zonas ricas en diversidad bioldégica, es
fundamental el acceso a las informaciones técnico-cientificas que
permitan determinar los criterios de prioridad para integrar los
vectores de la dinamica de los ecosistemas, la dinamica social y
cultural de 1las regiones, los indices representativos de la
diversidad de las especies y la dinamica y genética de las
poblaciones.

C. DIVERSIDAD BIOLOGICA Y DIVERSIDAD CULTURAL

Las publicaciones suministran diversos ejemplos de la capacidad de
las comunidades autéctonas para utilizar y mantener la diversidad
biolégica. A esas comunidades podriamos asociar, al menos en parte,
las poblaciones mestizas que, habiéndose originado en la mezcla no
s6lo de las razas sino igualmente de las culturas de 1los
colonizadores, de los africanos y de los autéctonos, desarrollaron
formas interactivas muy ricas de utilizacién de la diversidad
biolégica (CONCYTEC, 1983; Prance Yy Lovejoy, 1984; Ribeiro, 1986;
Posey y Overal, 1990).

Desde el punto de vista de la cuestién cultural, 1la
biodiversidad evoca dos temas principales:

- la cuestion de la sistematizaciéon y el uso del
conocimiento de las poblaciones 1locales sobre la
diversidad biolégica en el manejo sustentable;

- la apropiacién moderna de la diversidad bioldégica, a
través de las nuevas tecnologias y su relacién con la
etnobiologia.

Estas cuestiones, aunque aparentemente se sitdan en diferentes
niveles de estudios y desarrollo tecnolégico, estan intimamente
relacionadas y no deben desvincularse del proceso de negociaciédn,
so pena de que se produzca un agravamiento de los efectos de 1la
modernizacidén tecnolégica sobre las poblaciones autoéctonas.

De acuerdo con Posey (1990, p. 3), los conocimientos
tradicionales sobre el potencial de la diversidad bioldégica ya son
reconocidos, de hecho, por 1la industria farmacéutica y otros
sectores de la industria gquimica, gque se valen de ellos para
obtener nuevos productos. Posey (1990, Pp. 3) observa, por ejemplo,
que "en las formas precedentes de colonialismo, las drogas de las
zonas semiaridas (sertdo) del Brasil constituian la base de la



14

salud en 1la época colonial; mas recientemente, 1la industria
farmacéutica se convirtié en 1la mayor investigadora del
conocimiento de la medicina tradicional para obtener productos y
mayores ganancias".

El autor, basandose en datos de la Fundacién Brasilefia de
Plantas Medicinales (FBPM), informa que el mercado mundial para los
medicamentos derivados de las plantas medicinales de los pueblos
autoctonos es de 43 000 millones de ddélares al afio.

En 1989, las ventas estimadas de 1los tres principales
productos naturales en los Estados Unidos fueron:

Sustancia ) Ventas
(en millones de ddélares)

Digitalis 85
Reserpina 42
Pilocarpina 28

Posey (1990, p. 4) observa que, a pesar de que no existen
analisis similares para insecticidas naturales, repelentes de
insectos y materiales (genéticos de plantas, utilizados
culturalmente por las poblaciones autéctonas, su potencial seria
facilmente asimilable al de la industria de medicamentos; por otra
parte, la industria internacional de semillas registra anualmente
una cifra superior a los 15 000 millones de ddlares.

La evaluacién del papel que desempefia la diversidad cultural
en el examen de la diversidad bioldégica debe tener una mayor
dimensién en el proceso de examen de la biodiversidad, teniendo en
cuenta el origen basicamente intertropical del germoplasma que
actualmente alimenta y proporciona productos quimicos y
medicamentos a la poblacién mundial, asi como las posibilidades,
todavia inexplotadas, de 1la diversidad genética actualmente
potenciada por la biotecnologia.

El beneficio econémico de la apropiacién de los conocimientos
de las poblaciones autéctonas debe, evidentemente, constituir un
punto pertinente en el debate futuro sobre 1la gestién de tales
recursos naturales.

El nivel de entrelazamiento entre la cultura y la diversidad
biolégica en las poblaciones autdéctonas (Meggers, 1984; Posey,
1986, 1990; Bricher, 1990; Elisabetsky, 1990) supone necesariamente
un cuidadoso analisis de las consecuencias que tendria una
convencidén sobre la diversidad biolégica en esas poblaciones.

Las negociaciones en curso deberan tener por finalidad captar
y valorizar el saber tradicional, proporcionando un beneficio
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econdémico a las poblaciones locales, tanto autdctonas como
mestizas. En esta forma, se estara reconociendo la importancia de
l1a informacién cultural en 1la apropiacién de la diversidad
bioldgica.

La asimilacién del saber autéctono y su apropiacidn por medios
tecnolégicos avanzados sin ninguna forma de proteccién y propiedad
por parte de esas poblaciones constituye una expropiacién cultural
sin precedentes, ademas de ser profundamente antiética vy
antisocial.

D. BIODIVERSIDAD, BIOTECNOLOGIAS: RECURSOS NATURALES
PARA LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

Tal como se ha expuesto anteriormente, las biotecnologias, en
plural como prefieren algunos investigadores, o la biotecnologia,
en singular para sefialar una via tecnolégica precisa, como
prefieren otros, especialmente los norteamericanos y 1los
britanicos, constituye un elemento potencializador de los recursos
naturales de la diversidad bioldgica.

En realidad, las tecnologias de base biolégica son sumamente
antiguas o casi tan antiguas como la propia historia. En el antiguo
Egipto se fabricaba cerveza mediante el proceso de fermentacidn,

2

que en principio no es mas que la aplicacién de una biotecnologia;

la seleccidén e hibridacién de vegetales para obtener variedades
también constituyen, en rigor, procesos biotecnoldégicos.

Actualmente denominamos biotecnologia o "nuevas
biotecnologias" a los procesos asociados a la biologia molecular.

Estas nuevas tecnologias se pusieron de manifiesto al comienzo
de los afnos sesenta, cuando se evocaba con frecuencia el
surgimiento de "una nueva biologia" capaz de provocar, a nivel de
las aplicaciones, una modificacién profunda de los procesos de
fabricacién de un gran numero de sustancias quimicas y
farmacéuticas (Sasson, 1984).

Tales hechos, relacionados con 1los adelantos de las
investigaciones en 1los ultimos 30 arnos, especialmente en los
Estados Unidos y el Reino Unido (Dibner, 1986), permitieron 1la
multiplicacién de los descubrimientos en bioquimica, biologia
molecular y biologia celular en el decenio de 1970 e hicieron

posible la aparicidén de las técnicas de intervencidén planificada
en microorganismos y, posteriormente, en organismos superiores.

Sequin Sasson (gop. cit.), al comienzo de este progreso figuran,
en primer lugar, la elucidacién de la estructura y las funciones
de algunas enzimas, asi como su utilizacién, en forma inmévil, en
los diversos procesos de produccidn industrial, habiendo sido los
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microbidlogos y 1los enzimdlogos los primeros responsables; en
segundo lugar, el descubrimiento, por parte de especialistas en
genética molecular, de las técnicas de modificacién Y transferencia
del 4cido desoxirribonucleico (ADN) entre organismos.

Sasson (op. cit.) observa que los conocimientos sobre técnicas
tales como las de la ingenieria genética y otras, pudieron reunirse
y organizarse sdélo después de haberse realizado progresos
importantes en los campos de la virologia (investigaciones sobre
bacteriéfagos), la bacteriologia (investigaciones avanzadas sobre
fisiologia, la genética molecular de los colibacilos y los
plasmidios) y la enzimologia (enzimas de restricciodn).

Al nmismo tiempo, se lograban conocer las consecuencias
posibles de estas técnicas desde el punto de vista econdmico, toda
vez que, por ejemplo, las tecnologias del ADN recombinante,
desarrolladas a partir de los descubrimientos basicos, permitieron
que existiera la ingenieria celular, 1lo que posibilité 1la
fabricacién de productos proteicos de alto valor comercial.

La reunidén de estas condiciones provocé el surgimiento de un
nuevo conjunto de tecnologias de base bioldégica, tales como 1la
ingenieria enzimatica, los cultivos celulares Y la ingenieria
genética, asi como las técnicas de hibridomas, que se estan
revelando capaces de servir de palanca a la economia Y el progreso
técnico al menos en cinco grandes mercados: la salud, el sector
agropecuario, la alimentacién, la energia Y la quimica.

Ademds, cabe destacar que las modernas biotecnologias, tal
como se mencioné anteriormente, permiten un nuevo enfoque de los
recursos de la biosfera, ya sea para la obtencién de nuevos
productos industriales o para el desarrollo agropecuario, 1la
explotacion mineral mediante la biolixiviacién, y la determinacién
de productos para el campo médico, permitiendo, en principio, una
utilizacién menos destructiva de los recursos naturales.

Es importante observar que no hay conflicto entre 1las
"antiguas" y las "nuevas" biotecnologias; las antiguas tecnologias,
utilizadas tradicionalmente en 1la salud Y en el sector
agroalimentario, y las nuevas tecnologias son complementarias.

Las "antiguas" biotecnologias se dinamizan mediante el empleo
de las nuevas técnicas, ya que éstas permiten un control mas
preciso de 1los mecanismos que ya se tenian en cuenta en las
tecnologias tradicionales. Por otra parte, las técnicas
tradicionales proporcionan la base sobre la cual se pueden afianzar
las nuevas técnicas, dado que constituyen puntos importantes de
insercién de las nuevas técnicas en el proceso de produccién.

Sin embargo, la relacién directa entre el potencial de 1la
diversidad biolégica y 1las biotecnologias se presenta como algo
distante y dificil de comprender, teniendo en cuenta que hay un
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largo camino que recorrer a partir de los estudios basicos de la
diversidad y el desarrollo biotecnolégico.

_ Es evidente que el proceso entrafia una gran complejidad; sin
embargo, las vinculaciones entre los estudios fitoquimicos vy
etnobiolégicos y la produccién biotecnolégica son cada vez objeto
de mayor estudio (Elisabetsky, 1990).

En realidad, el camino no es tan largo cuando observamos el
ambiente interno de 1las especialidades gque permiten obtener
productos farmacéuticos, por ejemplo. Los caminos de la
etnobiologia, la quimica fina y 1la biotecnologia se hallan
cuidadosamente vinculados dentro de la estrategia de las grandes
empresas que actuian en estos sectores.

Crocomo (1989), en su exposicién ante el Simposio Brasil-
China de Quimica y Farmacologia de Productos Naturales, afirma que:

"Esta aumentando la demanda de productos naturales de origen
vegetal para su uso en las industrias farmacéutica, cosmética,
alimentaria y textil, lo que hace que el mercado se vuelva muy
atractivo. En realidad, los precios del mercado varian desde
algunos délares por kilo hasta miles o millones de ddlares por
kilo".

El investigador menciona la disminucién de los precios de los
productos fitofarmacéuticos como resultado del inicio de 1la
produccién mediante sintesis. Sin embargo, sigue diciendo Crocomo,
"cjertos productos como las fragancias, los sabores y los elementos
utilizados en la industria farmacéutica son mnuy dificiles de
sintetizar y no pueden producirse por medios quimicos, toda vez que
son el resultado de una combinacién de varios cientos de cuerpos
compuestos".

Por otra parte, Crocomo (1989) observa que las materias primas
de las que se extraen los productos pueden verse afectadas por
variaciones climaticas o enfermedades. Esas condiciones se pueden
evitar mediante métodos de cultivo 1in__vitro, que ofrecen
alternativas para una produccién constante y homogénea del material
necesario.

Crocomo (1989) finaliza diciendo que mediante estas técnicas
(in__vitro) se pueden producir nuevos compuestos o inclusive
convertir sustratos de bajo valor en productos de alto valor a
través de la biotransformacién, y sefiala al menos dos maneras de
obtener tales ventajas:

- la microprogramacién, mediante el empleo de ejemplares
seleccionados, que permitira la aclimatacién de plantas
endénicas;



18

- el cultivo de células y tejidos en suspensién liquida,
situacién en que pueden producirse metabolitos
secundarios y, en ciertos casos, segregarse en el medio
del que seran extraidos, purificados y comercializados.

Elisabetsky (1990, p. 112) sefala los vinculos entre 1la
ciencia farmacéutica y la etnobiologia a través de 1la
etnofarmacologia. Segun la autora, debido al costo de los estudios
farmacolégicos y fitoquimicos, la seleccién de las plantas que
seran objeto de estudio es un factor decisivo en la relacién
costo/beneficio.

Segun Elisabetsky (1990, p. 113), existen tres estrategias que
se emplean corrientemente para fabricar drogas de origen vegetal:

1) los estudios aleatorios;
2) la quimiotaxonomia; y
3) las colecciones etnofarmacoldgicas.

La primera estrategia depende mucho de la disponibilidad de
recursos para levantamientos bdsicos; la segunda (quimiotaxonomia)
selecciona especies a partir de familias o géneros con mayor
potencial para la presencia de compuestos de determinada categoria
quimica, lo que la vuelve restrictiva en cuanto a la gama que se
analizara.

La etnofarmacologia, precisa Elisabetsky (1990, p. 113),
permite seleccionar especies sobre la base de los efectos
terapéuticos que les atribuyen las poblaciones usuarias y permite
el descubrimiento de nuevos compuestos.

Si bien hay una complejidad no despreciable en el analsis de
los datos etnofarmacolégicos (Foster, 1976, citado en Elisabetsky,
1990, p. 111), es evidente que la via etnobioldégica refuerza la
absorcién de nuevos compuestos para diferentes campos de aplicacion
que, a través de nuevas rutas tecnoldégicas, como en el caso de la
biotecnologia, podran obtenerse y mantenerse permanentemente
mediante el empleo de técnicas como las citadas por Crocomo (1989).

Hay otra dimensién que complementa la relacién de 1las
biotecnologias con 1la diversidad biolégica; se trata de 1la
recuperacion y el mantenimiento ex situ de los recursos genéticos,
conjugados con la conservacién in situ, estrategia que se considera
indispensable para mantener la disponibilidad de tales recursos.

La conservacidén ex situ se refiere a todos los mecanismos de
mantenimiento del germoplasma fuera de su lugar de origen. En esta
categoria se incluyen las técnicas empleadas en los centros de
estudio y recuperacioén del material genético, tales como los bancos
activos de germoplasma, la criopreservacion asociada a las técnicas
de liofilizacidén, asi como otras alternativas para mantener el
potencial genético reunido.
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Debido al aislamiento caracteristico del material genético de
su lugar de origen, la conservacién ex situ, aunque importante
porque representa el momento de apropiacién del germoplasma y de
la determinacién inicial de su potencial de aplicacién, no
constituye una alternativa que pueda utilizarse de manera aislada.

Las estrategias de conservacién in situ, es decir, la creacidn
de areas de preservacién y conservacién donde pueda continuar la
evolucién genética de las especies, constituyen el mecanismo
fundamental del proceso de conservacién de la diversidad biolégica.

E. LA DIVERSIDAD BIOLOGICA Y LA BASE TECNICA ACTUAL

No obstante el potencial de explotacién de la diversidad bioldégica
por las nuevas tecnologias, es evidente que esta via tecnoldgica
no aparece como la unica alternativa para la valorizacion econdémica
de la biodiversidad.

La Office of Technology Assessment (OTA) del Congreso de los
Estados Unidos realizé, en 1987, un estudio sobre tecnologias para
mantener la diversidad bioldégica, que complementa el enfoque
propuesto, en el caso de ambientes continentales, en el documento
de la OTA de 1984 sobre tecnologias para uso sustentable de 1los
bosques tropicales.

Estos documentos sistematizan las informaciones disponibles
sobre el tema. Sin embargo, al abordar 1la cuestién de la
biodiversidad, es preciso pensar en forma mas amplia.

El empleo de tecnologias aisladas no permitiria, mediante su
simple aplicacién, el mantenimiento de la diversidad bioldgica; es
necesario determinar conjuntos técnicos organizados.

En realidad, el mantenimiento de la diversidad bioldgica se
lograra en mayor grado mediante el desarrollo arménico y equitativo
de las sociedades que habitan esas regiones, lo que supone una
propuesta politica elaborada tanto desde el punto de vista
tecnolégico como social, como mediante la transferencia de

tecnologias de mantenimiento o la determinacién de la conservacién
de areas ricas en diversidad.

La presién ejercida sobre los ambientes naturales de los
paises en desarrollo, tanto por el crecimiento demografico como por
la organizacion del espacio y por el papel de exportadores de
materias primas, ha determinado un ritmo de degradacién ambiental
que sélo se sustituira cuando se encuentren vias alternativas para
la produccién y el aumento del ingreso de las poblaciones, que sean
compatibles con la preservacién de la diversidad.
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Los ambientes naturales de la regién neotropical, asi como
cualquier otra zona natural del planeta, se incorporan al proceso
econémico de acuerdo con los paradigmas técnico-econémicos gque
rigen el sistema técnico vigente.

Entendemos, como Gilles (1978, p. 19), dque en deneral las
técnicas dependen en diverso grado unas de otras y que entre ellas
debe existir necesariamente una coherencia: el conjunto de
coherencias en los distintos niveles de todas las estructuras,
todos los conjuntos y todas las vias tecnolégicas conforma lo que
podemos denominar el sistema técnico.

Sucede que el sistema técnico vigente a escala planetaria es
altamente intensivo en materias primas y energia, lo que tiene
consecuencias significativas desde el punto de vista ambiental que
acaban por comprometer, en el largo plazo, la sustentabilidad del
propio proceso econémico.

Es evidente, como se ha demostrado en los ultimes anos (SEDES,
1981; Barre y Godet, 1982), que las innovaciones incrementales de
las vias tecnolégicas tradicionales han servido para atender a la
necesidad de adecuar las tecnologias de produccién a las
condicionantes sociales y ambientales, con miras a mantener su
capacidad de fomentar la acumulacién a mas largo plazo.

Por otra parte, las condiciones del mercado determinan, en
parte, el propio proceso de innovacién y repercuten, entonces,
sobre la dinadmica de incorporacién de los conocimientos cientificos
a la base técnica y su posterior difusién dentro del sistema
técnico.

Como observa Jantch (1978, p. 27), hay varios "tiempos"
diferentes en lo que se refiere a las distintas etapas del paso
desde el conocimiento cientifico hacia su aplicacién: a) lapso que
transcurre hasta el descubrimiento; b) periodo que media entre el
descubrimiento y la aplicacién tecnolégica o invencidn; c) lapso
gue transcurre entre la invencién y el comienzo del desarrollo a
escala; d) periodo de desarrollo.

Por consiguiente, al analizar los condicionantes técnicos y
cientificos del proceso de desarrollo de los ecosistemas
tropicales, es preciso tener en cuenta otras oportunidades situadas
fuera del sistema técnico vigente, pero no necesariamente
divorciadas de él1 de manera irreductible.

Se trata de las técnicas elaboradas segun otros patrones
culturales, es decir, las técnicas de las poblaciones autdctonas
que, a pesar de no estar dentro del sistema técnico dominante,
constituyen, sin embargo, un conjunto técnico alternativo que, de
acuerdo con estudios recientes (Posey, 1986 y 1990), tiene
capacidad para articularse con la diversidad biologica y obtener
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de ella los mas variados insumos para satisfacer las necesidades
inmediatas de esas poblaciones.

La distancia que existe entre los supuestos econdmicos y
sociales del conjunto técnico dominante y el conjunto técnico
autéctono imposibilitan, sin embargo, wuna articulacidén no
mediatizada entre las rutas tecnolégicas de uno y otro. Las
diferencias entre ambos conjuntos técnicos, dejados a su propia
dinamica, son irreconciliables. :

Sucede, sin embargo, que el momento actual corresponde a un
proceso de ruptura de la hegemonia de la base técnica, con la
aparicién de las nuevas tecnologias que tienen gran capacidad de
articulacion con 1las vias tecnolégicas consideradas, hasta
entonces, como alternativas.

Ello se debe al hecho de que el conjunto de 1las nuevas
tecnologias se articula para formar un nuevo sistema técnico. Este
sistema, a diferencia del sistema vigente, tiene como eje
predominante la diversidad de informaciones y la capacidad de
obtener productos diversificados y de alto valor agregado.

Encontramos, entonces, un punto comin entre dos conjuntos
técnicos aparentemente opuestos: el uso sistematico de 1la
diversidad de insumos.

- En las culturas autdctonas, mediante el mantenimiento de
procesos de obtencién de productos a partir de 1la
convivencia directa con la diversidad de 1las 2zonas
ecolégicas (Posey, 1986) para obtener una gran variedad
de productos indispensables para el sustento de sus
comunidades;

- En el conjunto técnico esbozado por las nuevas
tecnologias, mediante la utilizaciodn sistematica de bases
diversificadas de informaciones, entre ellas las bases
genéticas, y su incorporacién en nuevos productos, con
potencial de servir el mercado, capaces de absorber
productos de alta tecnologia y valor agregado
significativo.

En el espacio de las areas de alta diversidad biolégica, como
es el caso de América Latina y el caribe, conviven, por
consiguiente, conjuntos técnicos diversos que pueden agruparse de
la siguiente manera:

a) Teécnicas de base cultural, que histéricamente se
desarrollaron en estas regiones y son, en gran parte, capaces de
satisfacer los supuestos de utilizacion sustentable de los recursos
naturales renovables en el largo plazo.
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Sin embargo, esas técnicas no son capaces de sustentar un
proceso de acumulacién y de integracién econdmica regional, de
acuerdo con los paradigmas vigentes.

b) Técnicas intensivas en materias primas y energia, que
sustentan el actual sistema técnico y se hallan en la base del
proceso: actual de acumulacién.

Estas técnicas, por los supuestos econémicos que las rigen,
no son nhi seran capaces, sin ser una carga para el sistema
econémico que depende de ellas, de mantener la sustentabilidad,
desde el punto de v1sta ambiental, de los procesos econémicos en
el largo plazo.

Se ha aumentado la compatlbllldad de estos conjuntos técnicos
con las exigencias ambientales, y en ultima instancia con la
ampllaCJ.on de su periodo de utilizacién, en el sentido de 1la
correccién de las consecuencias negativas desde el punto de vista
ambiental, originando alternativas técnicas conocidas como
"tecnologias blandas" o "tecnolegias limpias”, por una parte, y
tecnologias de descontaminacién, por otra; el mercado actual de
tales tecnologias se presenta en expansién y se ha consolidado en
los paises desarrollados, sectores industriales y de servicios
especializados en su desarrollo y producciédn.

c) Técnicas intensivas en informaciones, que constituyen las
llamadas nuevas tecnologias. Estas técnicas, en el nivel de
evaluacién actual de su etapa de desarrollo, parecen ofrecer un
potencial mayor de convivencia con la diversidad biolégica y
sustentar el proceso de acumulacién en niveles compatibles con la
nocién actual de modernidad. ' \

Este tercer conjunto técnico, aunque aparentemente mnuy
promisorio, podra acarrear consecuencias importantes para las
comunidades autdéctonas, en la medida en que sirviéndose de sus
conocimientos, como en el caso de la recuperacién etnobioldgica de
informaciones, por ejemplo, no aportan beneficio econémico a esas
comunidades, como ya se expuso anteriormente.

Por consiguiente, 1la evaluacién de 1los condicionantes
tecnolégicos debe tener en cuenta la coexistencia real o virtual
de estos tres grupos de conjuntos técnicos en la regidén y
considerarlos al mismo tiempo como resultantes de realidades
socioeconémicas diversas que, de manera conflictiva, se disputan
en la actualidad la apropiacién de los recursos naturales de 1la
regiodn.

Por lo tanto, el desafio de la zona neotropical consiste en
la consolidacién de un conjunto técnico apto para convivir y
d1alogar con los tres sistemas de paradigmas, capacitando a la
regién para una transicién desde su fase actual de dependencia
técnica hacia un escenario de modernidad que, no necesariamente,
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corresponderia a la hegemonia de una de las alternativas mencionadas
anteriormente, sino a 1la compatibilidad de 1las alternativas
ofrecidas en cada uno de ellos.

Cabe observar, sin embargo, que la elaboracién de tal conjunto
técnico requiere el apoyo creciente a la comunidad técnico-
cientifica en proyectos que busquen la insercién histdérica y social
de la produccién del conocimiento.

Sin embargo, debe quedar claro a los planificadores que los
vinculos internos que garantizan la vida de los sistemas técnicos
son cada vez mas numerosos a medida que avanzamos en el tiempo y
que las técnicas se vuelven mas complejas. Estos vinculos sdélo
pueden crearse y llegar a ser eficaces si hay un nivel cominal
conjunto de las técnicas, o incluso si, marginalmente, el nivel de
algunas técnicas, mas independientes en relacién con las otras,
permanece por encima o por debajo del nivel general. Una vez
obtenido el equilibrio, el sistema técnico es viable (Gilles,
1978) .

Al negociarse la cuestién de la diversidad biolégica, es
preciso tener presente la capacidad real de respuesta de las
alternativas técnicas escogidas. Es necesario que el proceso de
gestién de la diversidad biolégica logre presentar una opcién de
desarrollo para la regién, a fin de analizar, entonces, la
insercién de la produccién técnico-cientifica en el proceso.

Al igual que Gallopin (1988, p. 77), pensamos que se puede
afirmar que no hay una ausencia critica de tecnologias para el
desarrollo de la regién, sino que es necesario determinar una
opcién politica para hacerlo.

Suponiendo la viabilidad de un escenario de determinacién
regional, hay que pasar a una evaluacién fundamentada de los
conjuntos técnicos presentes en la regién y de las posibilidades
tecnolégicas futuras (técnicas autéctonas y mestizas, técnicas de
produccién resultantes de la incorporacién de la regién al sistema
productivo internacional y nuevas tecnologias).

Por consiguiente, al determinar los condicionantes técnico-
cientificos, asociados al modelo escogido, se deberan tener en
cuenta:

a) los recursos cientificos;

b) los recursos tecnoldégicos;

c) las tecnologias elementales;

d) los sistemas funcionales tecnoldégicos;
e) las aplicaciones;

f) los condicionantes ambientales; y

g) los condicionantes sociales.
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El establecimiento de criterios de seleccién de directrices
de insercién tecnolégica en el proceso de reorganizacién de la
estructura regional, debera entonces partir de:

1) el reconocimiento de la forma actual de apropiacién de
la base técnica regional y su insercién en el sistema
econdémico internacional;

2) el reconocimiento de las tecnologias desarrolladas sobre
la base de los paradigmas de las culturas presentes en
la regién, su anadlisis y fusidn de tecnologias aisladas
en rutas tecnolégicas apropiables regionalmente, para
permitir su insercién en el proceso de acumulacién en
bases sociales y culturales aceptables;

3) la determinacién de la demanda de sistemas auxiliares o
de apoyo que permitan la difusién de las tecnologias y
el desarrollo de la investigacién  tecnolégica
fundamental;

4) 1a evaluacién de las limitaciones éticas a los objetivos
de desarrollo;

5) 1a transferencia tecnolégica en bases socialmente
aceptables.

F. EL COSTO DE LA PROTECCION DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA

La determinacién del costo de proteccién de la diversidad biolégica
se halla, evidentemente, en la parte medular del debate actual
sobre la cuestiodn.

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA) , con el propdsito de contribuir al debate del Grupo de
Trabajo especial de expertos sobre la diversidad biolégica en su
tercer periodo de sesiones, celebrado en julio de 1990, produjo el
documento "Costo de las necesidades mundiales de la diversidad
bioldégica™ (UNEP/Bio.Div.3/3).

En este documento se sefiala la necesidad de actuar a través
de planes regionales capaces de contener la pérdida de 1la
diversidad biolégica, haciendo hincapié en 1los aspectos de
inventario y confirmacién de las especies presentes, asistencia
técnica y <cooperacién para 1la investigacién Dbioldgica,
establecimiento de locales para el registro de la diversidad
biolégica, investigacién socioeconémica, educacién y capacitacidn,
planes y estrategias de administracion, tecnologias de conservacién
y uso sustentable, vigilancia y coordinacién de actividades y
prioridad para los proyectos de demostracién, especialmente en los
ambientes tropicales y marinos.
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El documento hace hincapié en la necesidad de revisar y
caracterizar la diversidad biolégica y de evaluar la demanda para
la sustitucién tecnoldgica.

Si bien estos aspectos son importantes, no deben ser 1los
inicos aspectos que han de tenerse en cuenta. Como se presentd de
manera sucinta en el presente documento, la cuestidén de 1la
diversidad bioldégica se inserta en un amplio contexto econdmico,
social y cultural de la regién que no permite aislar las cuestiones
ecolégicas y tecnolégicas de la base social presente.

No se puede hablar de inventario y determinacidén de la
diversidad biolégica sin preocuparse de su apropiacién en beneficio
de las comunidades regionales, ni se puede optar por la sustitucidn
tecnolégica sin evaluar sus efectos sociales y culturales. '

De este modo, en la determinacién de los elementos componentes
de los costos de la diversidad biolégica se deben tener en cuenta
las peculiaridades regionales para buscar en ellas su correcto
dimensionamiento.

La propuesta de la Comisién Econdémica de las Naciones Unidas
para América Latina y el Caribe (CEPAL) (1990) sobre transformacién
productiva con equidad podra fundamentar la determinacidén de los
costos de la diversidad biolégica, ya que la racionalidad propuesta
para su conservacién pasara, necesariamente, por el mayor
equilibrio en 1la distribucién del ingreso Y, siempre gque se
establezca sobre nuevas bases técnicas, una menor presioén sobre los
recursos naturales de la region.

Sin duda, como se reconoce en el documento de la CEPAL (1990,
p. 138), América Latina y el Caribe poseen una dotacién de recursos
naturales renovables por habitante que supera con creces la de
otras regiones en desarrollo.

Sin embargo, estos recursos no han proporcionado tasas de
crecimiento mayores que las de otras regiones. De hecho, 1la
insercién de la regién en el escenario internacional ha provocado,
en varios aspectos, efectos ambientales sumamente negativos,
especialmente sobre las fronteras de los recursos naturales.

El analisis de la historia de la incorporacion de los recursos
naturales a la pauta de exportacién de los paises de la regidn y
los precios internc rionales de esos productos indica una tendencia
cada vez mayor hacia la pauperizacion de las poblaciones que
dependen directamente de estos recursos para sobrevivir, 1la
creciente dependencia de la regién respecto de las fluctuaciones
internacionales de los precios de las materias primas y, por
consiguiente, un aumento de la presién sobre las areas naturales.
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Tal como propone la CEPAL (1990, p. 138), "se hace necesario,
entonces, volver a pensar en la contribucién de 1los recursos
naturales al desarrollo de la regién, y considerar la nocién de un
desarrollo sustentable; es decir, aquél que constituya la sintesis
de 1los objetivos de crecimiento econdémico, equidad social y
conservacion ambiental™.

A continuacién, el documento de 1la CEPAL (1990, p. 139)
menciona que "los recursos naturales no pueden ajustarse a un
esquema de maxima explotacidén en el corto plazo, sino a un manejo
cuidadoso, que evalue los ritmos de explotacidén de los recursos no
renovables en funcién de su disponibilidad (oferta) y de 1la
perspectiva de los mercados (demanda), Yy dque se ocupe del
mantenimiento de la capacidad de reproduccién de los recursos
renovables en el largo plazo. Tampoco cabe concebir el sector de
recursos naturales como proveedor de rentas transferibles a otros
sectores, sino que debe pensarse en la conformacién de redes
productivas articuladas espacialmente con 1la industria y los
servicios, de modo de valorizar los recursos y de contribuir a un
proceso de cambio tecnolégico y organizativo que fortalezca su
competitividad"”.

Esta posicién, coherente con la cuestioén de la conservacioén
de la diversidad biolégica, puede orientar la determinacidén de los
rubros del costo de la conservacién, que deberan considerar entre
otros aspectos, los siguientes:

1) la economia regional de los recursos naturales renovables
y no renovables, los conflictos entre expectativas de
uso de las Areas y los mecanismos de sustitucién de las
tecnologias en que se fundamenta la produccién en la
regién, a fin de buscar el aumento del ingreso y 1la
valorizacién de los productos originados en la diversidad
bioldégica;

2) la politica cientifica y tecnolégica relacionada con la
capacidad regional de realizar inventarios, de reconocer
y de apropiarse de las informaciones originadas en 1la
diversidad biolégica, tanto en su aspecto de preservacion
como en su aspecto tecnolégico, en especial el dominio
de las nuevas tecnologias de base biolégica;

3) la politica ambiental, especialmente en lo que se refiere
al fortalecimiento de los sistemas nacionales de gestién
ambiental integrada, toda vez que la conservacioén de i
diversidad biolégica no se disocia de los demas aspectos
de la politica ambiental, asi como la necesidad de contar
con recursos para reglamentar la gestion de las areas
naturales bajo un régimen de unidades de conservacion;

4) la cooperacién regional que permita el intercambio
cientifico y tecnolégico, teniendo en cuenta las



27

peculiaridades de la regidén neotropical y la base de
conocimientos que ya existe en la regién;

5) los mecanismos internacionales de acceso a las
informaciones generadas respecto de la regién, en
especial el acceso de los investigadores a las bases de
informacidén situadas fuera de la regiodn.

G. CONCLUSIONES

En el presente documento se traté de traer a primer plano los temas
relativos a la diversidad bioldégica, que sera necesario examinar
para el proceso de negociacién de un instrumento internacional que
rija la gestidén equilibrada de estos recursos.

Al detallarlos a continuacién, sin una jerarquia de
prioridades, tratamos de sefialar puntos de interés para la regiodn,
partiendo de 1la hipdétesis de que el desarrollo socialmente
equilibrado es bé&sico para la conservaciéon de 1la diversidad
biolégica, la cual, antes que nada, constituye un conjunto de
recursos naturales que debe estar, de manera prioritaria, al
servicio de las sociedades que los poseen:

1. En la consideracién de la diversidad biolégica y 1la
nocién de manejo sustentable se deben tener en cuenta:

- la diversidad genética de los ejemplares y 1los
ecosistemas;

- la diversidad de las culturas regionales y su
asociacién con la utilizacién y el mantenimiento de
la diversidad biolégica;

- la diversidad de los productos, incluidos aquellos
que pueden obtenerse a partir de vias tecnoldgicas
diversificadas, desde la base tradicional hasta las
nuevas tecnologias.

2. El conocimiento del potencial de la diversidad bioldgica
esta en las poblaciones que conviven, histéricamente,
con estos ambientes. Es necesario determinar la insercidén
de estos conocimientos en las vias tecnoldgicas
tradicionales y en el desarrollo de nuevas tecnologias
compatibles desde el punto de vista ambiental.

3. Los productos y procesos elaborados ccn base en la
utilizacion directa o indirecta de 1la diversidad
bioldgica no deberan constituir amenazas al manteniniento
de ella y deberan incluir practicas ecoldégicamente
sustentables en el largo plazo.
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La consideracién de la diversidad biolégica debera tener
en cuenta no sélo la proteccién de regiones, animales y
plantas, sino también las medidas respecto del conjunto
de los ecosistemas ricos en diversidad bioldégica y el
establecimiento de opciones que permitan el mantenimiento
y el progreso de las poblaciones que habitan en tales
regiones, en niveles compatibles con el mantenimiento de
la dinamica evolutiva de 1los sistemas, desde 1la
variabilidad genética hasta la diversidad de biotopos.

El papel destacado de los biomas ricos en diversidad
biolégica en la oferta internacional de insumos respecto
de la tecnologia moderna y los procesos tradicionales que
se traducen en productos de alto valor agregado debe
resultar en ventajas econdmicas para los paises que
poseen una diversidad biolégica, como forma de fomentar

‘su desarrollo en armonia con la preservacién y

valorizacién de esta biodiversidad.

La proteccién de las 4areas no contaminadas, la
conservacion de las zonas secundarias y la rehabilitacidn
de 1las zonas degradadas, en los sistemas de alta
diversidad biolégica, desborda el cuadro exclusivamente
ecolégico y se inserta en una nueva estrategia econdmica
a mediano y largo plazos, con miras a un desarrollo
sustentable.

La circulacién del germoplasma dentro y fuera de 1las
zonas de alta diversidad biolégica debe ser objeto de un
sequimiento sistematico, con miras a proteger y mantener
la integridad de 1los sistemas Dbioldgicos; el
establecimiento y la coordinacién de tales sistemas debe
ser objeto de financiamiento preferencial.

Los valores asignados a la proteccidén y la gestion de las
Areas protegidas deben considerarse en las cuentas
nacionales y ponderarse como inversiones para mantener
y conservar los recursos naturales estratégicos para el
desarrollo nacional.

La necesidad de que las relaciones internacionales de
comercio ofrezcan mejores oportunidades a los productos
originarios de las zonas de alta diversidad bioldgica,
en contraposicién con lo que se observa actualmente,
donde sélo una pequeia fraccién de los productos posibles
se negocia a bajo costo.

El fortalecimiento de la infraestructura de mantenimiento
y los mecanismos de recoleccién sistematica de la flora
y la fauna, especialmente museos Yy jardines botanicos,
er. los biomas de alta diversidad bioldgica, es un
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elemento fundamental de 1la estrategia global de
proteccién de estos biomas.

Debera garantizarse y facilitarse el acceso privilegiado
a herbarios y colecciones de referencia localizados en
paises con mayor tradicion e infraestructura para
proteger estas informaciones, especialmente museos Y
jardines boténicos, que tradicionalmente almacenan datos
de expediciones a biomas ricos en diversidad bioldégica,
mediante apoyo financiero a 1los investigadores de 1los
paises en desarrollo de donde provienen los ejemplares
recolectados.

El acceso garantizado a 1la formacién avanzada en
biotecnologia y quimica fina y el libre acceso a los
bancos de datos de secuencias genéticas descifradas a
partir de inventarios sistematicos en zonas de alta
diversidad biolégica, con fines de investigacién que
tengan por objeto el mantenimiento y la valorizacidén de
los recursos genéticos de manera ecoldgicamente
sustentable.

La factibilidad del desarrollo sustentable en areas de
alta diversidad bioldgica pasa, necesariamente, por el
desarrollo conjunto, entre paises tecnoldgicamente
avanzados y paises menos desarrollados, de tecnologias
que puedan generar productos de alto valor agregado,
especialmente productos no transformables en madera, cuya
produccién valorice el mantenimiento de la diversidad
biolégica y el aumento del ingreso de las poblaciones
situadas en estas areas, asi como la valorizacién de sus
patrones culturales.

Ante el desafio de la diversidad biolégica, existe
actualmente la posibilidad de una cooperacién entre dos
formas de saber: el saber tradicional --cultural-- y el
saber tecnolégico, que son interdependientes y deben
considerarse de igual importancia tanto para el
desarrollo de nuevas tecnologias, como para el
mantenimiento y 1la valorizacidon de 1a diversidad
bioldgica.

La recuperacion del conocimiento mediante la etnobiologia
debe hacerse de manera que proporcione un beneficio
econémico y social a las poblaciones que poseen tales
conocimientos.
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GLOSARIO
Término ‘ Fuente Descripcidn
ADN recombinante (ADN-r) 3 ADN hibrido resultante de 1la

fusién de porciones de ADN de
diferentes organismos, in vitro.

Bancos genéticos 1 Instalacioén establecida ex situ
para la conservacioén de
ejemplares (simientes), tejidos
o células reproductoras animales
Yy vegetales.

Biocatalizador 3 Enzima que desempefia una funcién
C fundamental en los organismos
vivos mediante la aceleracién

de sus procesos metabdlicos.

Bioconversioén 3 Conversién quimica mediante
utilizacién de un
biocatalizador.

Biogeografia 1 Estudio cientifico de la

' ‘ distribucién geografica de los
organismos.

Bioma : 1 Corresponde a la mayor parte del
ambiente vivo de region

determinada, que se caracteriza
por su vegetaciodn y se mantiene
por las condiciones locales del
clima.

Biota 1 Todos 1los organismos vivos,
incluidos animales, plantas,
hongos y microorganismos que se
hallan en determinada zona.

Centro de diversidad 1 Region geografica con altos
niveles de diversidad genética
o especifica.

Centro de endemisno 1 Regiodn geografica con numerosas
especies localmente endémicas.

Conservacion ex situ 1 Método de conservacién qué
supone el traslado de los
recursos del germoplasma

(simientes, polen, esperma,



Conservacioén in situ

Diversidad especifica

Diversidad genética

Endémico
Genotipo

Habitat

Metabolito

Metabolismo

Rehabilitacién
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ejemplares) de su habitat
original o medio natural.

Método de conservacién que tiene
por objeto proteger la
integridad genética de 1los
recursos genéticos mediante su
conservaciéon dentro de 1la
dinamica evolutiva de su
ambiente natural.

Funcién de distribucién vy
abundancia de una especie.

Variacién de 1la composicién
genética de los individuos
dentro de una misma especie.
Variacidén de la herencia
genética dentro de las
poblaciones y entre ellas.

Restringido a una determinada
drea o regidn.

Conjunto de genes que posee un
organismo.

Lugar o tipo de ambiente donde
vive naturalmente una planta o
un animal.

Producto resultante del
metabolismo.

Procesos fisicos y quimicos
mediante los cuales se utiliran
los componentes de la
alimentacién para sintetizar
elementos complejos, las
sustancias complejas se
transforman en sustancias
simples y se libera energia para
uso del organismo.

Recuperacion de los servicios
de un ecosistema en un habitat
o ecosistema degradado.

Fuentes: 1. W. V. Reid y K. R. Miller, Keeping Options Alive: The
Scientific Basis for Conserving Biodiversity, Instituto

Mundial sobre Recursos, octubre de 1989.
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