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COMO UTILIZAR PARA UN DESARROLLO INTEGRAL,
LOS RECURSOS HUMANOS, BIO Y GEOFISICOS QUE TENEMOS!

por

Luis Eduardo Mora-Osejo?

Introduccién

Por biodiversidad se entiende la diversidad de orga-
nismos y todo el rango de expresién de los seres vivos,
desde los genes, los individuos, las poblaciones, las espe-
cies, las comunidades y los ecosistemas que conforman
los paisajes naturales. El impacto de las actividades hu-
manas, en todo el orbe, estd erosionando el patrimonio de
diversidad bi6tica, pricticamente en todos los niveles de
complejidad mencionados.

Los problemas generales, objeto de estudio y de re-
flexién en todos los paises del orbe, obviamente, también
afectan a Colombia, y podrian concretarse en las siguien-
tes preguntas:

- (Influye la degradaci6n de la biodiversidad en el
bienestar de la sociedad humana?

- Para el caso de Colombia, pafs con una biodiversidad
de las m4s altas de la tierra, ;se podria destruir o degradar
tal biodiversidad sin que ello afecte el desarrollo futuro
del pais?

Con esta contribuci6n, intentaré demostrar, que seria
un error, con profundas consecuencias negativas para las
presentes y futuras generaciones de colombianos, conti-
nuar destruyendo la mega-biodiversidad presente en nues-
tro territorio. De hecho, ella representa el patrimonio na-
tural mas valioso, legado a Colombia.

({C6émo podrfamos manejar de manera sostenida la
biodiversidad de nuestro territorio, en favor de las gene-
raciones futuras?

También, intentaré demostrar cuan necesario €s, co-
menzar por llenar los grandes vacios de conocimientos
sobre nuestra naturaleza y por incorporar los saberes ya
consolidados a los programas de todos los niveles del
sistema educativo. Ademds, como se analiza en el contex-
to de esta contribucidn, es también urgente que los co-
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lombianos participemos en los programas internaciona-
les de cooperacién sobre biodiversidad y, en particular,
trabajemos de consuno con los pafses afectados por pro-
blemas similares; en particular los paises andinos, Ecua-
dor, Peri, Bolivia y Venezuela.

Precisamente, hace pocos afios, se creé el programa
internacional DIVERSITAS, el cual fue declarado por la
“Conferencia de las Partes”, que se reuni6é en Bratislava
en 1998, como mecanismo de asesorfa para estudio de los
problemas implicitos en las preguntas anteriores. Sin em-
bargo, las soluciones mas favorables para Colombia, te-
nemos que encontrarlas y ponerlas en prictica nosotros
mismos. De ahf 1a necesidad inaplazable de construir nues-
tra propia capacidad cientifica y tecnolégica, asf los res-
ponsables de la direccién del Estado, todavia no alcan-
cen a captar la influencia decisiva del conocimiento en
nuestro destino, ni tampoco la Ciencia con la estimacién,
del Estado y la sociedad colombiana que merece.

El programa DIVERSITAS abre la posibilidad de
establecer convenios de cooperaci6n internacional
para disefiar proyectos de investigacién cientifica,
cuya realizacién sobrepase las posibilidades de gru-
pos y centros cientificos individuales, de instalacio-
nes y laboratorios particulares o aiin de los paises que,
precisamente por carecer de los recursos necesarios,
requieren acudir a la cooperacién internacional para
su realizacién.

El afio 2001, ha sido declarado «Aifio Internacional de
la observacién y estudio de la Biodiversidad». Se recopi-
lard y analizard la informacién global sobre el estado y
tendencias predominantes en la conservacién de la
biodiversidad. Se espera también poder integrar, a nive-
les cada vez mds altos de precisién, los conocimientos
disponibles sobre el “status” cambiante de los recursos
biolégicos y de las formas de manejo y sostenimiento de
los sistemas que soportan la vida en el planeta.

Conferencia dictada el 7 de julio del afio en curso en la Academia de Ciencias Econémicas dentro del ciclo de tertulias-foro sobre la

utilizacién de los recursos humanos, bio y geofisicos para un desarrollo integral del pafs.
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Presidente Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
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Colombia y su biodiversidad

Colombia ocupa en ¢l mundo el primer lugar en diver-
sidad de especies nativas por unidad de 4rea y, el segundo
lugar, en nimero total de especies, de acuerdo con el “In-
forme Nacional para la Conferencia de Naciones Unidas
sobre ¢l Medio Ambiente y el Desarrollo”, celebrada en
Rio de Janeiro, en junio de 1992. Muchas especies nuevas
de organismos, presentes en €l territorio de Colombia, atn
no han sido descritas vdlidamenie para la ciencia.

Entre las caracterfsticas singulares de la biodiversidad
de las selvas hdimedas tropicales, cabe destacar la exis-
tencia en un 4rea reducida de muchas especies; sin embar-
g0, de cada especie se encuentran en un mismo sitio po-
cos individuos, Ernst Wallace, (citados por Reichollf,
1991) fue uno de los primeros en observar este fenémeno
mientras realizaba sus estudios por las selvas tropicales
de la Amazonia, en el siglo pasado.

El é4rea de dispersidn de muchas de las especies de las
selvas himedas tropicales estd geogrificamente restringi-
da a determinadas regiones. Muchas otras tienen el “sta-
ts” de endémicas, es decir, exclusivas de una localidad
determinada. Todavia, al promediar la década de los afios
20 de este siglo, Penck, (1924), afirmaba que 1a mega-di-
versidad de nuestros bosques tropicales hiimedos, prove-
nia de la alta fertilidad del suelo, tan alta que harfa posible
el sostenimiento de una poblacién de 200 habitantes por
km?, en contraste con la zonras templadas, donde una ex-
tensién similar, sostiene soclamente 100 habitantes.

El primer investigador que puso en duda esta afirma-
cién fue Sapper, (1939) en su trabajo sobre “La Econo-
mia Alimentaria Global y Perspectivas futuras de la Hu-
manidad”.

Sapper se referia, en el mismo trabajo, al rdpido retro-
ceso en los rendimientos de las cosechas de cultivos im-
plantados en 4reas otrora cubiertas por bosques tropica-
les nativos megadiversos. Ademas, adelantdndose a los
resultados de los trabajos de Sieli (1954), suponia ya que
el factor principal de esa situacién, tenia que ver con la
pobreza de nutrientes del suelo, que sostiene los bosques
tropicales hiimedos megadiversos, en contravia con lo que
hasta entonces se habfa supuesto y afirmado.

Hoy, estd confirmado este aserto y es bien conocido
que los suelos de los bosques tropicales himedos, por su
constitucién y caracterfsticas, no son aptos para la agri-
cultura intensiva, dada la notable pobreza de nutrientes
en la fase mineral y el alto grado de acidez y toxicidad
generalizada, causada por el aluminio, como lo destaca
Cortés Lombana, (1982).

La asociacién simbidtica entre las raices de los 4rboles
vy los finos y extendidos micelios de los hongos micorricicos
hizo, y ain hace posible, que al interior de la selva pristina,
sea posible que en tales suelos pobres se sostenga y renue-
ve la selva tropical, exuberante y megadiversa. Los micelios
de las micorrizas, conforman una red de captacién de los
minerales presentes en el suelo, procedentes de la descom-
posicién de las hojas, cuyos restos, en forma de detritus,
son llevados hasta el suelo por las aguas lluvias. Los iones
absorbidos por las micorrizas son aprovechados por cada
drbol individual del bosque.

Como bien lo afirma Nergard (1988), la adopci6n, apro-
placién y aplicacién indiscriminada de tecnologias foresta-
les, adecuadas para otros medios y contextos culturales, ha
llevado a la uniformidad. Por ejemplo, la agricultura y la
silvicultura se apoyan en manejos similares a los que suelen
utilizarse, en las zonas templadas, supuestamente en aras de
aumentar el rendimiento econémico de las cosechas. En cam-
bio, las précticas desarrolladas por las poblaciones indige-
nas no son utilizadas por considerarlas primitivas.

El aprovechamiento sostenible de
la biodiversidad colombiana

Las politicas que se adopten deben considerar estrate-
gias aplicables a nuestro medio y al aprovechamiento del
bosque natural, sin que los procedimientos respectivos
impliquen su destruccidn, sino mas bien, su vigorizacién
y enriquecimiento, siguiendo el ejemplo de las comuni-
dades indigenas. Estas estrategias de conservacién de la
biodiversidad deben también aplicarse a los bosques
relictuales andinos y alto-andinos que adn persisten en
nuestras montaifias.

La elevada y constante humedad relativa del aire, que
persiste al interior de estos bosques de montafia, garanti-
za que las plantas nativas de diversa utilidad, que alli se
siembren, superen las fases de latencia de las semillas y
de las pldntulas y puedan continuar su desarrollo, prote-
gidas por las copas de los drboles y arbustos del bosque
relictual (Mora-Osejo, 1984).

Por fortuna, en muchos bosques relictuales, todavia
es posible restitnir la biodiversidad menguada con espe-
cies de plantas productoras de materias primas para la ex-
traccién de principios medicinales, o para la elaboracién
de artesanias, También otras especies de plantas son fuen-
te de sustancias quimicas aprovechables en la industria,

Complemento indispensable de esta estrategia es la
implementacién de programas de investigacion cientffi-
ca y de innovacién tecnolégica. Tales programas debe-
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rian tener por meta crear los conocimientos y modelos de
procedimientos para el mejor aprovechamiento econémi-
co de nuestros recursos naturales vegetales y superar la
ignorancia sobre la estructura y funcicnamiento de los
ecosistemas tropicales hiimedos que sirven de soporte a
la vida de todas las especies de organismos, incluidas
aquellas que nos sirven de alimento o de fuente de recur-
sos para el fortalecimiento de los sectores agropecuaria y
forestal. No deberia permitirse derribar drboles o talar sel-
vas, sin antes haber siquiera aprendido a cultivar nuestros
drboles nativos y a recuperar los “montes”,

La biodiversidad y el desarrollo econémico sostenible
en Colombia

De lo expuesto, se deduce que el modelo de desarrollo
econémico sostenible de nuestro pafs debe ser de inspira-
cién enddgena y surgir de la consideracién de las
interrelaciones de los factores socio-econdmicos, de una
parte, y de los factores bioldgicos y fisicos, en referencia
a nuestros ecosistemas tropicales fragiles y complejos.
No mds imitaciones de modelos fordneos inapropiados
para nuestro entorno. Pero, para que esto sea cierto se
requiere del conocimiento cientifico, sin el cual no podra
haber aprovechamiento alguno de la biodiversidad.

La investigacién cientifica, con los fines sefialados,
debe estar enmarcada dentro del objetivo general de ob-
tener €l bien comun y no el de satisfacer el mero afan de
lucro. Es decir, no dejar a un lado las necesidades huma-
nas esenciales y universales, con el argumento de que
estos objetivos no son de inmediata rentabilidad.

Tenemos que dejar de suponer que s6lo nos vasta con
la aplicaci6n de lo ya conocido y comprobado en los pai-
ses desarrollados y que, por consiguiente, no existe de-
manda alguna de nuevos conocimientos tedricos, ni tam-
poco de innovaciones tecnolégicas ingeniadas y produ-
cidas por nosotros mismos. Todo lo contrario; tenemos
que crear nuevos conocimientos, nuevas teorfas, si es del
caso, y ampliar los conocimientos ya disponibies, en res-
puesta a la necesidad de implementar programas dirigi-
dos al aprovechamiento sostenible de nuestros recursos y
de nuestros fragiles y complejos ecosistemas tropicales,
situados er un amplio rango altitudinal; es decir, entre 0
y 4000 metros sobre el nivel del mar, a través del cual la
fragilidad, y por consiguiente la irrecuperabilidad de los
bosques talados se incrementa.

Es necesario superar la costumbre de resolver los pro-
blemas ambientales a través de simples disposiciones for-
males, sin conocer previamente las situaciones reales y
las interrelaciones de los factores del entorno implicados,

lo cual implica incrementar el conocimiento sobre nues-
trarealidad natural. Asimismo, es urgente implantar estra-
tegias que promuevan la participacién de quienes estdn
empefiados en el aprovechamiento econémico de los pro-
ductos o sustancias derivadas de los microorganismos,
plantas y animales que conforman de la biodiversidad en
la gran empresa nacional de impulsar la Ciencia y 1a Tec-
nologia dirigida al conocimiento de nuestro entorno y
SUS TECUrsos.

Tenemos que ser conscientes del peligro que existe de
perder irreversiblemente una elevada proporcidn de la
biodiversidad hacia la mitad del Siglo XXI; o sea, la pér-
dida de nuevos recursos genéticos, antes de que se descu-
bra su utilidad.

Como obtener el aprovechamiento econémico
sostenible de la biodiversidad

El gran interrogante, es sin duda: jc6mo lograrlo?, el
mismo que debe preocuparnos a todos y, desde nuestros
propios campos de accidn, contribuir a encontrar y pro-
poner soluciones, de acuerdo también con el objetivo
central de este Foro. Sobre todo, en paises como el nues-
tro, donde existe una cierta competencia de prioridades
entre solucionar necesidades humanas bésicas inmedia-
tas la urgente ¢ inaplazable necesidad de no degradar irre-
versiblemente nuestro medio ambiente y con €l nuestra
biodiversidad. Dos metas aparentemente divergentes pero
en verdad estrechamente interrelacionadas y, por consi-
guiente, complementarias.

De alli la relevancia y trascendencia del interrogante:
jcémo encontrar una solucién que tenga en cuenta tan
apremiantes necesidades bdsicas de la poblacién y por
otro lado, conservar el patrimonio de la biodiversidad de
nuestro territorio, unc de los mas ricos del planeta, su-
pérstite en nuestros bosques naturales nativos, de los cua-
les cada afio desaparecen 400.000 hectdreas, segiin los
célculos mas optimistas?

El desarrollo econémico requiere de la conservacion
de la biodiversidad; pero, si no hay desarrollo econémi-
co, la biodiversidad desaparece.

Ya en el plano cientifico y en el de biisqueda de solu-
ciones, me parece de la mayor importancia destacar y te-
ner en cuenta que la sistemdtica biolégica es la ciencia
por la cual se reconocen las especies o sea los componen-
tes o unidades de la biodiversidad. De alli que entender y
analizar las especies y sus relaciones es esencial para eva-
luar la biodiversidad. Muchos de los aspectos de la siste-
mitica aluden a la comprensién de las similitudes, dife-
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rencias morfolégicas y de las sustancias quimicas asocia-
das con tales similitudes y diferencias morfoldgicas nota-
bles, muchas de ellas, a simple vista.

Solamente si conocemos las interrelaciones de los
taxones o grupos de afinidad natural, podemos determi-
nar el significado de la diferencia en los compuestos qui-
micos. También la Sistemdtica bioldgica es muy impor-
tante para definir la distribucién potencial de una sustan-
cia quimica de interés cientifico o econdmico, presente
en una especie dada de microorganismos, plantas o ani-
males. Las especies afines, tienen alta probabilidad de
contener compuestos quimicos similares.

La ciencia de la Sistemdtica biolégica es ahora mas
complicada, porque se han enriquecido los criterios para
diferenciar las especies vy, sobre todo, para evaluar esas
diferencias. Aparte de diferencias visuales, se pueden ana-
lizar ahora diferencias funcionales, citoldgicas y
moleculares, para todo lo cual se requiere de grandes co-
lecciones que se manejen y aprovechen adecuadamente;
pero también, de laboratorios bien equipados y, desde
luego, de personal idéneo experimentado.

La sistemdtica bioldgica es itil para comprender la
biodiversidad en sus diferentes aspectos, ya sea que se
trate de 1a bisqueda de nuevas sustancias quimicas para
su utilizacién en la medicina o de nuevas fuentes de
recursos alimenticios o de materias primas para la pro-
duccién industrial o la construccién de viviendas, Es
necesario identificar nuevas sustancias de origen orgd-
nico, productoras de energia, tales como aceites y com-
bustibles; que resulten apropiados como sustitutos de
combustibles fésiles.

De alli la importancia excepcional de la sistemética
biol6gica, no solo para los especialistas en el conocimien-
to de los diferentes grupos de organismos, sino también
para los planificadores regionales, los ambientalistas vy,
desde luego, para los economistas.

Desafortunadamente, el interés por esta disciplina
cientifica tan relevante se ha perdido. En buena parte,
bajo el supuesto errdéneo que se trata de una disciplina
cientifica ya superada. De ahf también la escasez de es-
pecialistas interesados en ampliar el conocimiento sis-
temdtico sobre uno u otro grupo de organismos. Muchos
grupos no cuentan con €l especialista que se dedique a
su estudio particular.

La Sistematica biolégica y la Biodiversidad se entre-
lazan para enriquecer las perspectivas de la Agricultura.
La sistemética explora, describe, organiza, es el predictor

de la diversidad bioldgica. La Agricultura es el usuario
primario de los productos obtenidos por la interaccién
entre la Biodiversidad y la Sistemética.

Desafortunadamente, en la prictica, ocurre, a menudo,
la situacién contradictoria muchos ecosistemas nativos
son destruidos para establecer nuevos campos de cultivo.
Con los ecosistemas nativos desaparecen también las es-
pecies de organismos de los cuales en el futuro, depende-
rd, por ejemplo, el control de plagas de los cultivos.

Un ejemplo de tal interactuacién complementaria en-
tre la sistemdtica y la agricultura es el control biolégico
de los agentes patGgenos de plantas cultivadas, mediante
la identificacién de los predadores de las plagas
trasmisoras de tales agentes. La demora en corregir el “sta-
tus sistemdtico” del “chinche del cafeto”, postergé por
muchos afios el hallazgo del predador natural capaz de
acabar con la plaga.

Por fortuna, llegé el dia en que un especialista descu-
brié que se trataba de una especie atin no descrita, cuya
drea de dispersidn se restringia a Uganda, en donde se
encontraban también los enemigos naturales o predadores
que permitieron, luego, acabar con la plaga, en pocos afios.
Ahora, la Ingenieria Genética permite transformar orga-
nismos, otrora patégenos, en organismos benéficos.

Entre los ejemplos innumerables sobre el significado
y utilidad de la sistemadtica, cabe referirse al del compues-
to quimico anticancerigeno, obtenido de la planta
Maytenus buchananii, coleccionada en Kenya, de la cual
solamente existen pequefias poblaciones de individuos.
Las colectas de plantas de esta especie para obtener el
compuesto quimico anticancerigeno fueron de tal inten-
sidad que produjeron la extincién de la especie. Consul-
tado un especialista conocedor a fondo de la sistematica
del género Maytenus, sobre cémo encontrar una solucién.
De inmediato predijo que la especie Maytenus rothiana,
procedente de la India, tendria el mismo compuesto qui-
mico anticancerigeno descubierto en M. buchananii. En
efecto, la prediccidn resulté verdadera y se demostré una
vez mds, la fuerza predictiva de la disciplina cientifica
sistemdtica biolégica, develadora de la afinidad o paren-
tesco natural de las especies de plantas.

Es importante tener en cuenta que el devenir de las so-
ciedades humanas y, en particular, las decisiones econdémi-
cas de los dirigentes que orientan en una u otra manera el
sistema econdmico, son decisivas para ¢l desenvolvimiento
a futuro de la sociedad. La diversidad de los sistemas
ecoldgicos deberia estar estrechamente ligada a la diversi-
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dad de decisiones econdmicas planteadas por la sociedad
local respectiva. Antaio existia una gran diversidad econd-
mica, debida a la diversidad cultural. Ahora en cambio, en
tiempos de la economia global, de los intercambios econé-
micos globales, que involucran dreas extensas del planeta,
son las que en buena parte definen también los procedi-
mientos utilizados para el aprovechamiento de los sistemas
ecolégicos. De allf, las contradicciones frecuentes de tales
interactuaciones con los potenciales reales del medio.

Por lo mismo, es necesario abandonar la tendencia a
aplicar solamente el criterio del lucro para determinar
cuédndo la extincién de vn recurso es econ6micamente
«racional». Pero si tal racionalidad se fundamenta en
puntos de vista exclusivos de la ética utilitarista, esta
visién puede, a la postre conducir al agotamiento y atn
a la extincidn de un recurso de gran potencialidad eco-
ndmica por el afdn de obtener mayores ganancias, en el
plazo mds corto posible.

El medio ambiente natural estd universalmente ame-
nazado. Particularmente, en los trépicos. La pérdida de
biodiversidad tropical es irreversible. Una especie ani-
mal, vegetal o microbiana que se extinga, desaparece
para siempre, y con ella, su potencial econémico y su
funcién ecolégica.

La biodiversidad y los saberes indigena y local

La “Convencién de la Biodiversidad” hace énfasis en
la importancia de la sabiduria local pero también de la
sabiduria indigena. La misma Convencidn, suscrita en Rio
de Janeiro, en 1992, hace énfasis sobre la importancia de
los dos patrones, el de la sabiduria local y el de la sabidu-
ria indfgena; en particular, en lo que respecta a la conser-
vacién de la biodiversidad. Por 1a misma razdén, aboga por
el fortalecimiento y respeto de los derechos de las comu-
nidades indigenas.

En el umbral del préximo siglo y milenio, debemos
comprender por qué la Ciencia es por excelencia patrimo-
nio de la humanidad. Por lo mismo deberia redundar en
beneficios para todos los pueblos y ser, para todos, instru-
mento intelectual poderose para entender los fenémenos
naturales, econdmicos, histéricos y sociales. Su papel serd
cada dia mayor en la medida que se alcance una mejor
comprensién de las relaciones complejas entre la socie-

dad y el entorno que le sirve de apoyo y sustento. De alli
también la creciente necesidad del conocimiento cienti-
fico en la formulacién de las decisiones.

La investigacidn cientifica y sus aplicaciones ora
inmediatas, ora a corto o largo plazo proporcionaran
significalivas contribuciones a la solucién de los pro-
blemas que dificultan o hacen inalcanzable la meta del
desarrollo humano sostenible que incluye la tan nece-
saria eliminacion de la pobreza. El futuro de la huma-
nidad dependerd de la produccién, de la distribucién y
del uso equitativo del conocimiento como no lo fue
nunca antes.

De allf, también la urgencia de reducir y ojalé cerrar
definitivamente la brecha entre los paises industrializados
y los paises del Tercer Mundo, mediante la construccion,
en estos Gltimos, de la capacidad e infraestructura cienti-
fica necesaria, como fuera proclamado en la Conferencia
internacional de la Ciencia, reunida en Budapest, el afio
pasado. Para lo cual es indispensable introducir cambios
cualitativos profundos en nuestro sistema educativo, en
todos los niveles.
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