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odemos definir biodiversidad como un
amplio conjunto de organismos no huma-
nos que habitan nuestro planeta. La
biodiversidad se puede ver desde varios
puntos de vista tales como el socioldgi-
co, comercial, econdmico, entre otros. En el contexto
socioldgico, la biodiversidad es el resultado de mu-
chos y muy complejos intercambios de negociacion en
diferentes niveles y en diversos espacios entre los dis-
tintos actores del crecimiento y desarrollo de un pais.

Desde un enfoque comercial, la definicién mds re-
conocida de biodiversidad hace referencia a la varie-
dad de poblaciones y especies de plantas, animales y
microorganismos genéticamente diferentes con los
cuales el hombre comparte la tierra, y la variedad de
ecosistemas de los cuales ellos son parte funcional.
Esto nos permite observar la gran cantidad de externa-
lidades generadas que dificultan medir y valorar la di-
versidad genética.

Entre los académicos, la biodiversidad tiene un
gran valor para la humanidad, pero éste se pierde cuan-
do se empieza a analizar si ese valor es independiente
de las necesidades humanas. El propésito de este arti-
culo es presentar los componentes cualitativos categori-
zados como éticos, estéticos y de servicio, utiles en la
construccion del andlisis de los valores econdmicos y
comerciales de la biodiversidad.

VALORES ETICOS

Indudablemente los valores éticos se fundamentan
en los sentimientos religiosos de todas las culturas
hacia otras formas de vida a las que consideran como
poseedoras de un valor intrinseco, y que implica el
«deber» de protegerlas de la destruccién por parte de
la humanidad.
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Hustracién: Clara Inés Silva. Tomado de la revista Integracién, Ciencia
y Tecnologia, Vol. I No. 2, 1995

Histoéricamente, la nocion de derechos se ha ex-
tendido a otros animales diferentes de los seres huma-
nos, como lo demuestran las leyes de proteccion que
han aparecido en todas partes del mundo durante este
siglo. En consecuencia, nosotros como especie domi-
nante del planeta, tenemos la responsabilidad ética de
preservar la biodiversidad del mismo, lo cual signifi-
ca oponernos al exterminio intencional de otras espe-
cies. Este argumento indudablemente carece de bases
cientificas, pues, como mencionaba, el sentimiento re-
ligioso no puede ser cuantificable, pero en lo profun-
do de nuestro ser sabemos que todos los seres vivos
tienen derecho a existir. El gran biélogo David
Ehrenfeld, en su obra «La Arrogancia del Humanis-
mo» llama a este sentimiento «el principio de Noé»,
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TopoSs LOS ORGANISMOS
POR PEQUENOS QUE SEAN
EXHIBEN LA BELLEZA DEL

DISENO Y LA ADMIRACION
DE SU COMPLEJIDAD.

sosteniendo que todas las especies
y comunidades se deben preservar
porque existen y porque esta exis-
tencia en si misma es la expresion
de un proceso histérico de inmen-
sa antigiiedad y majestad. Si enten-
demos, como lo hacen y dicen los
soci6logos y antropdlogos, lo que
significa la biodiversidad para la
especie humana, comprenderemos
entonces, la verdadera importancia
de preservar todas las culturas su-
mergidas en la misma, siendo un
caso concreto el pacifico colombia-
no donde la biodiversidad se ha en-
focado para percibir y actuar como
una representacion y una estrate-
gia de accion en un sistema de ca-
tegorias y politicas.

VALORES ESTETICOS

Es la belleza de todas las espe-
cies, la que justifica la extensa acti-
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vidad econémica que surge de su
disfrute. Todos los organismos por
pequefios que sean exhiben la be-
lleza del disefio y la admiracién de
su complejidad; nos sentimos ma-
ravillados ante el grado de sofisti-
cada miniaturizacién imposible de
disefiar artificialmente por los me-
jores ingenieros. Paul Ehrlich en
su tratado «Causas y Consecuen-
cias de la Desaparicion de las Es-
pecies», ha llamado a este senti-
miento de admiracién «la belleza
de los intereses». El gran antrop6-
logo francés Claude Levi-Strauss,
escribié que cualquier insecto es un
tesoro irremplazable equivalente a
los trabajos de arte méas bellos que
nosotros religiosamente preserva-
mos en los museos. Sin embargo,
la humanidad los extermina sin
compasion.

VALORES ECONOMICOS DIRECTOS

Los ecosistemas naturales con-
tienen y mantienen una inmensa
biblioteca genética de la cual la
raza humana ha derivado los fun-
damentos de la civilizacién prome-
tiendo incalculables beneficios fu-
turos. Esta biblioteca de millones
de especies y billones de poblacio-
nes genéticamente distintas, es la
que llaman los bidlogos «diversi-
dad bidtica o biodiversidad».

Hoy, la base de la alimentacién
de la humanidad la constituyen
cereales como el trigo, el arroz, el
maiz, etc.; pastos salvajes que con
el tiempo fueron domesticados,
selectivamente cruzados y cultiva-
dos mucho tiempo después por la
raza humana. Los parientes salva-
jes de éstos y docenas de otros cul-
tivos, todavia representan una im-
portante coleccion de genes esen-
ciales para el mejoramiento y de-
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sarrollo de nuevas variedades de las
mismas, que nos permitiran garan-
tizar su supervivencia. Por lo tan-
to, es extremadamente preocupan-
te que la inminente disminucién de
la base genética de las mayores y
mdés importantes cosechas, no se
convierta en una de las preocupa-
ciones y prioridades de la conser-
vacion de la biodiversidad.

La fuente primaria potencial de
nuevos alimentos, drogas y otros
materiales dtiles, desaparece a una
velocidad incontrolable, perdién-
dose la oportunidad de desarrollar
alternativas de alimentacion para
las regiones pobres del planeta, las
cuales, paradéjicamente, son las
maés ricas en recursos genéticos.

VALORES ECONOMICOS
INDIRECTOS

Nosotros no simplemente veni-
mos de otras formas de vida, sino
que somos completamente depen-
dientes de las mismas para mante-
ner la habitabilidad de nuestro pla-
neta. Los miembros de las comu-
nidades bioldgicas que conviven en
un area, interactdan continuamen-
te con su entorno denomindndose
ecosistema, de los cuales como ve-
remos posteriormente depende la
vida en el planeta.

Un claro ejemplo es el valor
econdmico asignado al intercambio
de gases ocurrido entre los eco-
sistemas. Una planta de maiz con
un kilogramo de peso transfiere del
suelo a la atmoésfera 120 galones
de agua durante su periodo de vida
de unos pocos meses. Un 4rbol del
bosque tropical retorna a la atmos-
fera en sus 100 afios de vida més
de dos millones quinientos mil ga-
lones de agua.

Servicios ecosistémicos: cli-
ma y agua. Los ecosistemas na-



turales proveen a la humanidad de
servicios esenciales sin los cuales
seria imposible vivir, constitu-
yéndose asi, en el més poderoso ar-
gumento antropocéntrico para la
preservacion de los millones de for-
mas de vida sobre la tierra. Uno de
los servicios ecosistémicos mds im-
portantes es el mantenimiento de
la composicion gaseosa en la at-
mosfera. Son las interacciones de
billones de microorganismos y
plantas fotosintetizadoras, las que
permiten mantener los cambios
climdticos de manera casi imper-
ceptible, evitando la extincién ma-
siva de las especies superiores. Sin
embargo, el hombre ha demostra-
do su inmensa capacidad para al-
terar el delicado balance de gases
atmosféricos, destruyendo el ozo-
no que nos protege e incremen-
tando la concentracion de didxido
de carbono hasta el punto de gene-
rar grandes cambios climdticos en
todo el planeta. Los bosques de 1lu-
via de la Amazonia controlan las

condiciones de humedad atmosfé-
rica hasta en un 80%, dependien-
do su vegetacion de esos ciclos au-
torrecirculantes de agua en un
100%. La destruccion del bosque
tropical y de las selvas de la Ama-
zonia y Africa, llevarfan a una ca-
tastrofe climética de proporciones
impredecibles al reducir la preci-
pitacién necesaria para mantener
las cosechas alimentarias del mundo.

Servicios ecosistémicos: sue-
los, nutrientes y deshechos. En
una muestra tipica de suelo por m?
viven e interactian 12 millones de
animales benéficos, 35.000 insec-
tos, 46.000 gusanos y especies afi-
nes, sin contar los billones de
microorganismos cuya presencia es
la determinante de la fertilidad del
mismo. Si esto parece increible, de-
bemos recordar que en tan sélo un
gramo de tierra fértil conviven 2.5
billones de bacterias, cien mil le-
vaduras, cuatrocientos mil hongos,
cincuenta mil algas y treinta mil
protozoarios.

Fotografia: Diego Miguel Garcés
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Pero lo realmente importante es
el rol que los organismos juegan en
los ecosistemas. Ellos convierten
los nutrientes bdsicos como nitré-
geno, hidrégeno y azufre en formas
utilizables por las plantas superio-
res y los seres humanos, descom-
poniendo la materia orgdnica,
manteniendo la textura del suelo a
través de la produccion de humus
y reteniendo el agua para el creci-
miento de las plantas, etc. Sin em-
bargo, la destruccion de los ecosis-
temas es irreversible, y su sustitu-
cién es practicamente imposible.
Desmontar el bosque tropical para
sembrarlo de cultivos y pastos sig-
nifica la perdida irreparable de la
inmensa biblioteca genética que re-
gula los grandes ciclos bio-geo-
quimicos del planeta. Por otro lado,
desconocemos el verdadero tama-
fio de la biodiversidad. Edward
Wilson, uno de los més grandes
conservacionistas del mundo, esti-
ma aproximadamente de 2 a 50 mi-
llones de especies. Si asumimos
un promedio de 10 millones de es-
pecies y que cada especie consta de
varios cientos de poblaciones gené-
ticamente distintas, facilmente se
puede postular la existencia de bi-
llones de poblaciones sobre el pla-
neta, las cuales se estan extin-
guiendo a una velocidad 10.000
veces mayor a la velocidad con la
cual venian extinguiéndose natu-
ralmente desde hace 65 millones de
afos. Otros conservacionistas como
el ya mencionado P. Ehrlisch y el
académico T. Erwin, estiman que
la tasa actual de desaparicién de
especies es 150.000 veces mayor
que la tasa natural de extincion.

Y también es cierto que la ve-
locidad de extincién que hemos al-
canzado es mil veces mayor a la ve-
locidad de recuperacién del entor-
no natural, empobreciendo bidtica-
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mente de manera acelerada el pla-
neta. El agente causante de este de-
sastre es el hombre, quien estd con-
sumiendo el 40% de toda la ener-
gia fotosintética del planeta gene-
rada por los ecosistemas. A este
ritmo, para el afio 2050 habrd des-
aparecido cerca del 50% de las es-
pecies.

El famoso reporte Brundland de
la Comisién Mundial para el Me-
dio Ambiente y el Desarrollo (Our
Commun Future) de 1.987, preten-
de para las préximas décadas in-
crementar 10 veces la actividad
econdmica global en un esfuerzo
para eliminar la pobreza. Esto im-
plicaria incrementar el consumo de
la produccién primaria neta de
energia fija por fotosintesis
(N.P.P.), factor que cuantifica la
biomasa existente en el planeta en
un 100%. Para cumplir con las
metas de un crecimiento econdmi-
co del 1000%, seria necesario que
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la especie humana consumiera el
80% de todos los recursos
bioenergéticos del planeta, acaban-
do con la biota y destruyendo la
biosfera en procura de eliminar la
pobreza. Esta es la gran paradoja
del crecimiento econémico: para
acabar con los pobres del mundo
debemos acabar con el mundo en-
tero. El analista politico de Har-
vard, William Clark, sostiene que
las implicaciones de la desespera-
da necesidad de crecimiento eco-
noémico sobre el medio ambiente
seria la mayor catastrofe de la hu-
manidad.

ECONOMIA DE LA PERDIDA DE
BIODIVERSIDAD

La biodiversidad es un recurso
absolutamente insustituible y de
pérdida irreversible. Esta pérdida
es la mayor y la més seria externa-
lidad asociada con la actividad eco-
némica humana y dada la inmen-
sidad de esta externalidad su eva-
luacion es extremadamente dificil.
Los economistas han tratado de
evaluarla utilizando distintos enfo-
ques. En primer lugar, dado que
algunas especies se pueden valori-
zar, un analisis de costo-beneficio
es factible para aquellas con un alto
valor comercial, llegando incluso
a monetizar los intereses estéticos
con técnicas tales como la valora-
cion del deseo de hacer
Ecoturismo.

No obstante, aquellos métodos
que se enfocan hacia el valor de las
especies individuales, especial-
mente las escasas, no son capaces
de calcular el valor agregado de los
servicios ecosistémicos de la
biodiversidad. Por ejemplo, se pue-
de demostrar que muchas especies
de ballenas que se alimentan de
plancton no son criticas para la
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estabilidad de un ecosistema; su
extincién por la accién humana,
incrementard las poblaciones de
otras ballenas, aumentando a su
vez la probabilidad de que éstas
tarde o temprano sean extermina-
das, generando una reaccién en
cadena que terminaria afectando
los ecosistemas oceanicos; éste ha
sido definido como el problema del
«Rivet-Popet» (P. Ehrlich). Si la
pérdida de un remache (Rivet) de
un avién produce un accidente, al
aumentar los esfuerzos de la estruc-
tura consecuentemente se produce,
la pérdida de otros remaches que
aumentardn la probabilidad de una
accidente. Lo mismo ocurre en la
naturaleza, las pérdidas de algunas
especies dada la simbiosis y el
equilibrio perfecto de los ecosis-
temas tarde o temprano convergen
hacia la destruccion de los mismos.
Esto definitivamente complica el
analisis y la valoracion del fené-
meno de extincidn de las especies.
Y un sistema de mercado que no
puede funcionar para el beneficio
de la humanidad debe clasificar la
capacidad de la tierra para sopor-
tar la vida como una externalidad
que no puede ser internalizada
apropiadamente.

La Comisién de Naciones Uni-
das para el Medio Ambiente y el
Desarrollo se ha enfocado en la
determinacién de las enormes
implicaciones en la pérdida de la
biodiversidad a través de sus dis-
tintos programas, buscando la
sostenibilidad en el uso de los re-
cursos, al considerar a la raza hu-
mana como coactores con otras es-
pecies en los sistemas complejos
auto-organizativos. En el contexto
de la conservacion bioldgica, esto
implica el mantenimiento de la su-
ficiente biodiversidad para asegu-
rar la resiliencia (flexibilidad y ve-



locidad de respuesta) de los
ecosistemas proveedores de servi-
cios ecoldgicos de valor fundamen-
tal para las sociedades humanas.

Como ya lo mencionamos, el
verdadero valor de la biodiversidad
reside en los servicios ecoldgicos
basados en las complejas interac-
ciones de organismos, poblaciones
y comunidades del ambiente natu-
ral. La pérdida de valor de la bio-
diversidad, se refleja en la alta sen-
sibilidad de los ecoservicios hacia
la disminucién o la desaparicion de
las especies. Hay un limite critico
en la biodiversidad por debajo del
cual la mayoria de los ecosistemas
dejan de funcionar. Las especies y
sus ambientes estdn intimamente
interconectados en una red de
interrelaciones que son fundamen-
talmente no lineales, con brechas

y descontinuidades y valores limi-
te. El gradiente que dirige todo el
desarrollo de los ecosistemas es la
energia solar, pero es la capacidad
de auto-organizacion de los siste-
mas y en particular de la resiliencia
de estas auto-organizaciones, la
que determina su capacidad para
responder a las tensiones impues-
tas por depredacion o polucion por
fuentes externas. La verdadera im-
portancia de la biodiversidad radi-
caen preservar la flexibilidad y ve-
locidad de respuesta de los ecosis-
temas.

VALORACION ECONOMICA

Para poder tratar el problema de
evaluacion es importante definir
los distintos conceptos de valor. A
nivel macroecondmico, correspon-
de a la nocidén de incentivo y se
puede clasificar en: precio de mer-
cado, valor individual o privado y
valor social que es el impacto agre-
gado sobre el bienestar de toda una
sociedad. La importancia de la di-
ferenciacion entre estos tres con-
ceptos, radica en que el valor de
mercado de la biodiversidad a pe-
sar de informar los millones de
decisiones independientes respon-
sables directamente de la pérdida
de la biodiversidad, no es capaz de
medir los cambios en bienestar so-
cial asociados con esas pérdidas o
ganancias, excepto en los casos es-
peciales donde se dan mercados
perfectos intemporales. Se puede
concluir que el valor de mercado
de la biodiversidad no aproxima su
valor social, convirtiéndose en un
tipico problema de convergencia
que hace imposible el andlisis ma-
temdtico del valor agregado de la
misma. La tnica alternativa de
aproximacion al problema de la
convergencia, es analizar por se-
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parado los valores de uso y toda una
serie de externalidades del valor so-
cial de la biodiversidad.

VALORES DE USO

El valor total de un recurso se
define como el valor de los bienes
y servicios que un individuo es ca-
paz de intercambiar con el propd-
sito de poder utilizarlo en el pre-
sente y futuro. Existen dos elemen-
tos principales que conforman el
valor privado de un recurso: uno es
el servicio suministrado durante su
uso ya sea por un individuo u or-
ganizacion (valor de uso) y dos,
es una fuente residual de valor que
se conoce como el valor de no-uso
(valor estético, apreciacion de la
belleza, etc.). En nuestro enfoque
macroeconémico y microecono-
mico nos concentraremos bdsica-
mente en analizar los valores de
uso de la biodiversidad sin desco-
nocer el valor del no-uso.

El valor de uso o costo de opor-
tunidad de un recurso es la medida
natural de su valor en un uso par-
ticular. Entre mds util es el recur-
so, mayor es su valor, convirtién-
dose el precio del mismo en una
aproximacion razonable a este valor.

Una de las principales dificul-
tades de valoracion es que la ma-
yoria de los organismos carecen de
una utilidad perceptible y cuantifi-
cable como prestadoras de ecoser-
vicios. La ignorancia de esta utili-
dad genera externalidades que con-
llevan a despreciar el verdadero
valor no s6lo de un organismo, sino
muchas veces de un ecosistema. La
tinica alternativa es considerar que
los estimativos del valor de los ser-
vicios suministrados por los siste-
mas ecoldgicos dependen del reco-
nocimiento de dichos servicios. Es
claro que la variabilidad genética



de las especies es critica para su
supervivencia a largo plazo, per-
mitiéndolo recuperarse de los cho-
ques producidos por el entorno;
pero no es claro como la diversi-
dad de los genes, genotipos, espe-
cies y comunidades influyen en el
funcionamiento de los ecosistemas
o cuales son los niveles 6ptimos
de diversidad en las comunidades
y ecosistemas y cuales son los fac-
tores que los controlan.

El significado de todo esto en
el problema de la conservacion de
la biodiversidad es que mientras
apenas entendemos que la preser-
vacién de las especies implica
mantener sus habitos, no es claro
que componentes de los mismos
son cruciales para su existencia.
Este problema ha llevado a defi-
nir tres elementos fundamentales
en la evaluacidn de costos de opor-
tunidad de la biodiversidad:

1. El impacto de las perturbacio-
nes exdgenas en el tamafio de
las poblaciones de los ecosis-
temas.

2. La sensibilidad de las funcio-
nes ecosistémicas al cambio en
el tamafio relativo de las pobla-
ciones.

3. La sensibilidad de las pobla-
ciones ecosistémicas a la des-
aparicion de las especies parti-
culares.

La valoracion de los recursos
bioldgicos en el andlisis econdmi-
co contemporédneo, es una aplica-
cion de la teoria microecondmica
de la demanda al caso donde el
consumo no depende Unicamente
de la canasta de bienes del merca-
do, sino también a un conjunto de
bienes macro-ambientales piblicos
que estén por fuera del mismo. Lo
que verdaderamente interesa, es el
valor econdémico en la variacién
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del nivel de servicios ecoldgicos
asociados al cambio en los niveles
de biodiversidad. El problema ra-
dica en que una demanda de servi-
cios ecoldgicos asociados con un
nivel de biodiversidad, no se pue-
de observar directamente. Ante la
ausencia de un mercado para ser-
vicios ecoldgicos, lo maximo ob-
servable son los cambios en la de-
manda de bienes de mercado que
acompaifian cambios en los niveles
de la biodiversidad. En la segunda
reunion de la Sociedad Internacio-
nal de la Economia Ecoldgica
(Universidad de Estocolmo, 1992)
se plantearon los pardmetros de
medicién macroecondmica del ca-
pital natural basados en la funcién
de produccién y la teoria de la de-
manda. Considerando los aspectos
microeconémicos de mercado que
influyen en las politicas de
comercializacion, nos hemos limi-
tado a hacer estos planteamientos
macroecondmicos generales sin
pretender desconocer la importan-
cia del marco macroeconémico de
la biodiversidad.

COMERCIALIZACION DE LA
BIODIVERSIDAD

Con base en los derechos de
propiedad implicados en el uso efi-
ciente de los recursos naturales, se
puede identificar el problema eco-
némico cuando se presenta una
ausencia de derechos de propiedad
claramente definidos, entendiendo
por estos derechos, aquellas reglas
que rodean el uso de los recursos
que generan informacion, usual-
mente en forma de precios. Sobre
el valor de estos recursos en sus
usos varios, cuando los derechos
propietarios no son completos o
simplemente no existen, se da un
sobreuso de los recursos naturales
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que conlleva casi inevitablemente
a los fendmenos de destruccion de
los mismos o abuso de los eco-
sistemas propiedad de las naciones.

Desde el punto de vista comer-
cial, el interés se centra en la in-
formacién contenida por un recur-
so genético en la forma de una
molécula o compuesto potencial-
mente ttil. El problema se compli-
ca ain més al aceptar que existe
una serie de valores no tradiciona-
les de la riqueza genética que no
radican nicamente en su potencial
genético, sino también en valores
externos tales como la capacidad
de captacién de carbén o el poten-
cial de la biodiversidad para la re-
gulacién de la transferencia de ga-
ses a la atmdsfera. ;Cudnto vale
para los paises llamados desarro-
llados la Amazonia como «pulmén
del mundo»?

Estas son respuestas sumamen-
te dificiles de contestar en térmi-
nos econémicos 0 monetarios pues
son el tipo de valores de existencia
que no se prestan a un andlisis
microeconémico. Un ejemplo, es la
valoracién del uso potencial de la
biodiversidad como materia prima
genética en el disefio y produccion
de farmacos. El esquema de uso o
explotacion sostenible comercial
de la biodiversidad que deseamos
plantear, conduce necesariamente
hacia una politica de sustitucién de
los productos obtenidos por vias ar-
tificiales por los productos deriva-
dos directamente de la diversidad
biolégica. En el caso de productos
farmacéuticos se trata de reempla-
zar los farmacos sintéticos por
fitofarmacos o principios farma-
céuticos obtenidos de fuentes bio-
l6gicas. La base fundamental de
este esquema es el principio de
simbiosis de toda la biosfera, el
cual ha sido desconocido por las



grandes compafifas multinaciona-
les en su afan de lucro.

Esta simbiosis de los principios
naturales, simplemente refleja la
maravillosa y eficiente sinergia
entre todas las moléculas que
conforman la naturaleza; su viola-
cién es la causa total de los pési-
mos resultados obtenidos utili-
zando los modelos actuales de
bioprospeccion, disefio y desarro-
llo de fdrmacos a partir de extrac-
tos naturales.

El modelo se debe plantear te-
niendo en cuenta la ley natural de
los efectos compensados. No exis-
te una sola molécula en la natura-
leza que actie sin depender com-
pletamente de la accién de otras.
(Qué sentido tiene aislarlas de su
entorno natural y pretender que su
accién como entes independientes
de su entorno molecular siga sien-
do el mismo?

Toda la investigacion de los
grandes institutos y empresas far-
macéuticas histéricamente ha es-
tado orientada hacia ese fin, con
resultados mediocres y algunas ve-
ces catastréficos. Llevamos casi 50
aflos luchando contra terribles en-
fermedades como el cdncer y los
resultados han sido pobres. Todo
porque seguimos insistiendo en
encontrar moléculas aisladas y tini-
cas, con accion terapéutica, produ-
ciendo toda una generacion de dro-
gas con efectos secundarios y co-
laterales que causan casi la total
destruccion del organismo huma-
no al tratar de curar estas enferme-
dades.

Basta ver para entender lo que
ocurre cuando una molécula con
propiedades terapéuticas se saca de
su contexto, el caso de las llama-
das drogas ilicitas. La hoja de la
coca se ha mambeado durante si-
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glos por poblaciones indigenas sin
efectos nefastos. Solo fue aislar
uno de sus docenas de alcaloides,
para que esta molécula produjese
los catastroficos efectos en el or-
ganismo humano, que conllevaron
a su regulacién y posterior prohi-
bicidn, sin contar los efectos de-
sastrosos para lo sociedad, ademads
del desangre absurdo de nuestra
nacion en una guerra interna, de-
tras de la cual se encuentran los
temibles intereses econdmicos de

R e e e |
LA UNICA ALTERNATIVA
POTENCIALMENTE CAPAZ DE EVITAR
EL ROBO DE NUESTROS RECURSOS,
ES LA DE HACER VERDADERA
INVESTIGACION DE PUNTA EN EL
PAIS, QUE PUEDA COMPETIR CON
LA INVESTIGACION DE LAS
MULTINACIONALES.

B

Fotografia: Diego Miguel Garcés
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las llamadas sociedades desarro-
lladas.

Y asi, como las drogas licitas
que contindan en el mercado pro-
ducen resultados terapéuticos me-
diocres. No se puede aislar un prin-
cipio activo desconociendo la com-
pleja red de interacciones del mis-
mo con otras moléculas de la mis-
ma planta, las cuales equilibran
todo el proceso de accién de los
principios activos terapéuticos na-
turales. Muchos de éstos, aislados
de los extractos naturales son tan
toxicos que hacen imposible su uso
como medicinas, mientras que
como parte de los extractos son uti-
lizados sin mayores problemas. {No
tiene sentido ni explicacion logica
que de 250.000 muestras de plan-
tas u extractos naturales obtenidas
con base en el acerbo de conoci-
mientos etnobotanicos del mundo
entero y que utilizan exitosamente
mads de 4.000 millones de seres hu-
manos, el Instituto Norteamérica
Nacional de Céncer s6lo haya po-
dido encontrar en un lapso de trein-
ta aflos, cuatro moléculas comer-




cializables!, como también es in-
creible que pretendamos todos los
investigadores, empresas, institu-
tos y naciones del mundo, seguir
el modelo de bioprospeccion y de-
sarrollo de farmacos de un orga-
nismo que ha fracasado rotunda-
mente en su llamada lucha contra
el cancer (1éase el INC), consu-
miendo miles de millones de dé-
lares en tres o cuatro décadas. Por
lo anterior el modelo debe cambiar
o seguiremos fracasando en nues-
tro empefio por combatir las ma-
yores dolencias de la humanidad.

Abhora el discurso de la biodi-
versidad ha adquirido un tono
mucho més preocupante, el de pre-
tender, salvajemente y en nombre
del desarrollo econdmico, conver-
tir la riqueza genética en un bien
de capital comercializable bajo los
mismos principios que el de ven-
der un par de zapatos.

En esta oportunidad, nuestro
interés radica en como poder usar
la inmensa cantidad de informa-
cién genética que se encuentra en
nuestra biodiversidad, sin causar-
le dafios irreparables ni destruirla,
para la produccién de farmacos.
Para la produccién de éstos lo real-
mente importante es la preserva-
cion de la informacién genética
contenida en una determinada es-
pecie y esto por lo general es muy
dificil de apreciar. La destruccion
de un fenotipo individual conlle-
va a la destruccién de genotipos
potencialmente valiosos endémi-

cos a ciertos nichos ecoldgicos. En -

esto radica la importancia de com-
plementar la informacién botani-
ca (0 zooldgica) con una completa
informacién genética fenotipica,
genotipica y molecular, trabajo di-
ficil con los recursos financieros
limitados asignados por nuestro
pais, pero absolutamente esencial
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para la preservacion de nuestra
biodiversidad.

BIOTECNOLOGIA Y
BIODIVERSIDAD

En las ltimas décadas el mun-
do ha contemplado con asombro el
rdpido desarrollo de la biologia, la
bioquimica y la genética, lo que ha
llegado a llamarse revolucién
biotecnoldgica; desarrollo que ha
llevado a un extraordinario incre-
mento de los conocimientos sobre
la vida y los seres vivos, que nos
permiten hoy intervenir a niveles
realmente extraordinarios sobre los
mismos.

En febrero de 1997, un labora-
torio escocés produjo el primer
mamifero clonado (la Ovejita
Dolly); un afio después, Richard
Seed, cientifico norteamericano
anunciaba a un mundo estupefac-
to la clonacion de seres humanos,
despertdndonos de manera abrup-
ta a la materializacién y mercanti-
lizacién de la vida humana. Por
otro lado, la comercializacion con
animo de lucro y de manera inmo-
ral e ilegal, de 6rganos humanos
es una aterradora realidad que in-
vade nuestro medio.

El 40% de los procesos biolo-
gicos del mundo es controlado por
empresas multinacionales, por ello
se ha iniciado el patentamiento de
todo tipo de formas de vida inclu-
yendo la humana.

Se han cerrado casi completa-
mente los flujos de informacién
biotecnolégica con valor comercial
entre paises avanzados y paises en
desarrollo. El 90% de la investi-
gacion mundial en ingenierfa ge-
nética se lleva a cabo en Estados
Unidos, Japén y Europa donde re-
siden casi todos los grandes inves-
tigadores y cientificos del mundo,
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y se ha producido la total privatiza-
cién de los conocimientos cienti-
ficos, considerados estratégicos
para el desarrollo econémico, esto
es, la apropiacion del conocimien-
to colectivo de la humanidad por
parte de las grandes compafifas.

La clonacién de 1a Oveja Dolly
puede ser tan perjudicial para la
humanidad, como la mega fusion
de AHP con la Monsanto, generan-
do junto con Novartis, los prime-
ros dos monstruos agro-farma-
quimio-biotecnolégicos.

Fotografias: Archivo Colciencias



En la actualidad el 85% de to-
das las plantas mejoradas genéti-
camente pertenecen a 14 compa-
fifas y el 90% de las moléculas-far-
maco con ventas superiores a los
100 millones de ddlares son pro-
piedad de 10 multinacionales.

Otro grave fendmeno, es el na-
cimiento de cientos de pequefias
compaiiias de investigacién (mu-
chas de ellas de papel) con gran
inexperiencia en el campo comer-
cial y que a pesar de su demostra-
da falta de rentabilidad econdmi-

Hustracién: Clara Inés Silva
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ca han podido colocar acciones en
bolsa (IPO), basadas en la reputa-
cién personal de sus fundadores,
cotizando rdpidamente en el mer-
cado de valores sin que estas em-
presas tengan todavia productos en
el mercado.

Puede darse el caso que con
productos que no han mostrado
verdaderos beneficios pero que
provienen de productos naturales
de las selvas tropicales se logren
alianzas estratégicas con gigantes
farmacéuticos que logran valori-
zarlas en forma desproporcionada.
La estrategia puede ser muy sim-
ple: conformar una empresa en Co-
lombia, por ejemplo con socios lo-
cales. A cambio de su participa-
cién accionaria se comprometen a
conseguir recursos para iniciar
operaciones y si estos dineros son
baratos (cofinanciacion por el Es-
tado), la inversién serd mds renta-
ble. Ademas, firman un contrato
ventajoso con su socio local, que
les permita transferir gran parte
del capital de arranque a su em-
presa, la cual a su vez ya capitali-
zada con recursos ajenos (colom-
bianos) lanza un ofrecimiento
accionario ptblico en bolsa en los
Estados Unidos , logrando de esta
forma sobrecapitalizarse.

Estas sociedades (cuasi de pa-
pel) invisibles a la opinion publi-
cay sin obligacion de rendir cuen-
tas a nadie «juegan» con las lagu-
nas legales en el campo de las pa-
tentes, ya que patentan sistemd-
ticamente todo lo que pueda tener
algin valor e impiden la publica-
cién de informacion genética va-
liosa a la espera de su valorizacion
en el mercado, perpetrando verda-
deros actos de pillaje en la inves-
tigacion publica.

La tinica alternativa potencial-
mente capaz de evitar el robo de
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nuestros recursos, es hacer una
verdadera investigacion de punta
en el pais que pueda competir con
la realizada por las multinaciona-
les. El principal argumento en con-
tra de este planteamiento es el cos-
to de la investigacion y la escasez
de recursos para llevarla a cabo.
Sin embargo, quienes plantean
este argumento olvidan que posee-
mos una verdadera ventaja, no sélo
comparativa sino también compe-
titiva en el campo de los recursos
naturales. Pero si utilizamos los
mismos modelos y esquemas de las
multinacionales para la generacion
de productos biotecnoldgicos de
alto valor agregado, tendriamos
que poseer los recursos financie-
ros y el potencial de mercadeo y
comercializacion de las mismas.
Desafortunadamente casi todos los
investigadores de primera linea en
Colombia han sido formados en
paises capitalistas donde imperan
estos modelos, pareciendo incapa-
ces de cambiar sus paradigmas
mentales. También es cierto que
contamos con una buena cantidad
de recursos humanos que nos per-
mitirian establecer modelos de de-
sarrollo de fito-farmacos relativa-
mente mas baratos. Un ejemplo in-
teresante es el desarrollo de la va-
cuna sintética contra la malaria. A
una multinacional farmacéutica le
cuesta entre 200 y 300 millones de
ddlares un desarrollo similar y
debe emplear el esfuerzo de cien-
tos de investigadores trabajando
contra reloj entre 10 y 15 afios en
promedio en sofisticados laborato-
rios para llegar a resultados més o
menos satisfactorios. Al doctor
Patarroyo le cost6 una décima par-
te de lo que le hubiese costado a
una multinacional, con sélo 100
investigadores y en la mitad del
tiempo. La razén fundamental de



este éxito fue utilizar otro paradig-
ma de pensamiento que permitiera
generar modelos de investigacion
y desarrollo més eficientes.

Otra caracteristica de 1a biotec-
nologia es la velocidad con que los
productos desarrollados van del la-
boratorio al mercado utilizando es-
quemas de comercializacion extre-
madamente eficientes y eficaces,
que permiten introducirlos al mer-
cado mds rdpidamente que la ca-
pacidad de control y respuesta so-
cial a las consecuencias de los mis-
mos. Debido al largo tiempo de de-
sarrollo de un producto (12 afios en
promedio), y al relativamente cor-
to tiempo de proteccion que con-
fieren las patentes, una multinacio-
nal tiene menos de 8 afos para
amortizar sus gastos de Investiga-
cién y Desarrollo. Esto implica que
muchas veces se toman caminos
mds rdpidos que conllevan a con-
secuencias realmente desastrosas a
largo plazo. Si tenemos en cuenta
que los efectos secundarios més cri-
ticos de un nuevo medicamento se
presentan una o dos generaciones
después de su lanzamiento al mer-
cado, podriamos concluir que el
90% de todos los medicamentos
biotecnoldgicos nuevos no han sido
debidamente probados.

Las consideraciones éticas y
morales de las nuevas biotecnolo-
gias quedan ocultas tras la seduc-
cion del reto intelectual y la solu-
cién de problemas cientificos com-
plejos. ELmito del trabajo bien he-
cho como un Ethos autojustifi-
cativo, ignorando los contextos so-
ciales en los cuales se desarrolla,
sitda al cientifico mas alla del bien
y del mal, reivindicando una total
responsabilidad social en nombre
de una supuesta neutralidad de su
ciencia; cientificos totalmente
descontextualizados de las realida-
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des socio-culturales de nuestra
época y poseedores de un conoci-
miento sin precedentes histéricos
que les permite manipular la na-
turaleza a su antojo, en medio de
su miopia siguen viendo la natu-
raleza como algo alejado, objeto de
estudio, manipulable y desechable.
Esta es probablemente la mayor
tragedia de la biotecnologia y de
las ciencias en general. Olvidar
que somos naturaleza y que cuan-
do hablamos de biodiversidad de-
bemos, responsablemente, incluir-
nos en ella. La ciencia alienada
dificilmente podrd convertirse en
la verdadera solucién a nuestros
problemas y la ciencia en poder de
los intereses privados es necesaria-
mente alienada.

Los problemas mds graves de
alteracion de la biosfera estan in-
timamente relacionados a esta
ciencia deshumanizada. Es en ex-
tremo preocupante escuchar a los
biotecnélogos argumentar que la
clonacién de especies superiores es
el primer paso serio en la conver-
sion del ser humano en Dios y que
el papel de la ciencia experimen-
tal es precisamente violar las de-
nominadas leyes de la naturaleza
(Steen Wlladsen y Richard Seed a
raiz de la clonacion de Dolly).

DIVERSIDAD BIOLOGICA
Y QUIMICA

Los productos naturales han
servido histéricamente como plan-
tillas para el desarrollo de muchas
clases importantes de drogas. Por
eso, la necesidad del hombre para
tratar sus dolencias es también su
necesidad por obtener agentes te-
rapéuticos. Sin embargo, unos 800
millones de personas que represen-
tan casi un quinto de la poblacién
del mundo, padecen enfermedades
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tropicales como malaria, schistoso-
miasis, trypanosomiasis, lepra,
leishmaniasis, etc., las cuales ca-
recen de tratamiento adecuado.

Son estas areas de investigacion
las que refuerzan la necesidad por
el estudio de substancias quimicas
encontradas en plantas (productos
naturales) y su explotacion para sa-
tisfacer las necesidades terapéuti-
cas de la humanidad adecuadamen-
te. Seria el resultado de un esfuer-
zo multidisciplinario de manera
sistemdtica y coordinada. Todo esto
funcionard apropiadamente si es
dirigido por un «Centro Nacional
para el Desarrollo de Productos
Naturales».

El Centro utilizard un enfoque
integrado y multidisciplinario para
descubrir, desarrollar y comercia-
lizar nuevos productos farmacéu-
ticos y agroquimicos. Este proce-
so iniciard con la explotacion del
conocimiento sobre los usos tradi-
cionales, desarrollo y comerciali-
zacion de los productos derivados
de plantas superiores y finalmen-
te, cerrara el circulo desarrollando
las fuentes de plantas de estos pro-
ductos en cosechas de alto valor
como alternativa para los agricul-
tores. Un rasgo unico es la impor-
tancia dada a la comercializacion;
una divisién del Centro estard
orientada hacia las aplicaciones y
se dedicard exclusivamente a la
distribucion, para asegurar que los
productos desarrollados sean
mercadeables.

El potencial para desarrollar
nuevas fuentes de quimicos valio-
sos derivados de las plantas estd
inexplorado y sus beneficios inex-
plotados. Las plantas son fuentes
conocidas de medicinas, insectici-
das, herbicidas y otras sustancias
itiles; impulsar nuevas industrias
y cosechas basadas en extractos de



plantas y residuos de extraccidn,
proveerd oportunidades de expan-
sion industrial y agricola que be-
neficiard a granjeros, consumido-
res e industriales en nuestro pais.

El desarrollo de nuevas cose-
chas y productos de plantas lo-
grar:

1. Proveer agentes insecticidas
(pesticidas) que cumplan con
las normas de proteccion y con-
servacion de otras especies ve-
getales y animales segin los
‘estdndares del Ministerio del
Medio Ambiente.

2. Tratar enfermedades tropicales
con nuevos productos (drogas)
para los consumidores actuales
y potenciales.

3. Diversificar y aumentar la efi-
cacia de la produccion agricola.

4. Mejorar el suelo como medio
fundamental para las cosechas
y productos nuevos segun sus
formas de uso.

5. Brindar a los agricultores mas
estabilidad en el campo econo-
mico para el sostenimiento de
las cosechas nuevas y actuales.

6. Mejorar la agroindustria colom-
biana, ademds de proveer los
medios para el nacimiento de
nuevas industrias.

7. Generar nuevas oportunidades
de empleo.

8. Brindar a la industria nacional
diferentes opciones de materia
prima para la elaboracién de
productos.

Se evidencia, entonces, un in-
terés en el potencial de las sustan-
cias encontradas en las plantas su-
periores para generar prototipos
(farmacéuticos y agroquimicos).
Hasta ahora los esfuerzos para asi-
milar el potencial de los productos
naturales derivados de las plantas
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han estado restringidos a progra-
mas de investigacion centrados en
escenarios académicos. Varios fac-
tores convergentes estin provocan-
do un renacimiento en la investi-
gacion de los productos naturales
relacionados con las plantas supe-
riores pues ellas representan una
extraordinaria fuente de nuevos
agentes bioactivos que deben ser
examinados. Algunos de estos fac-
tores son: los adelantos en tecno-
logia de bioprospeccion, separa-
cién, comprensién de rutas bioqui-
micas, fisiol6gicas y en tecnologias
de determinacion de estructura; la
revolucion de la biotecnologia y el
éxito historico de este modelo; la
pérdida de diversidad bioldgica,
quimica, de practicantes de medi-
cina tradicional y la competencia
mundial.

Los esfuerzos para desarrollar
nuevos y efectivos agentes farma-
céuticos tradicionalmente depen-
den de: la sintesis de andlogos; la
derivacidn de agentes existentes;
uso de terapias combinadas con
otras drogas; bisqueda y descubri-
miento de nuevos modelos de agen-
tes farmacéuticos; y del mejora-
miento de métodos de liberacion de
agentes existentes hacia los objeti-
vos deseados (target).

Por lo tanto, se presenta una ur-
gente necesidad de perfeccionar el
uso de los agentes que proporcio-
nan informacién de manera eficaz.
Es indispensable desarrollar proto-
tipos totalmente nuevos que no
compartan las mismas toxicidades
y/o resistencias cruzadas. Los pro-
ductos naturales han sido una gran
fuente de prototipos bioactivos y es
esencial que la bisqueda para nue-
vas drogas siga este enfoque.

La mayor ventaja de esta estra-
tegia es la probabilidad de identi-
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ficar nuevos prototipos con estruc-
turas quimicas diferentes y que
ademds posean mecanismos de ac-
cioén con baja toxicidad similar.
Claramente se demuestra que las
plantas superiores representan una
extraordinaria fuente de nuevos
agentes bioactivos que deben ser
examinados.

Los elementos fundamentales
de un programa de descubrimiento
de drogas son la bioprospeccion y
el bioensayo que se utilizan para
descubrir sustancias con la activi-
dad biolégica deseada. El protoco-
lo de bioprospeccidn-bioensayo se-
leccionado para el descubrimiento
de nuevas drogas debe reunir una
variedad de requisitos como estar
bajo un estricto control de costos,
cumplir con el criterio esperado de
facilidad de funcionamiento y de-
mostrar especificidad y biosensi-
bilidad. Otro requisito importante
del bioensayo es su habilidad de
servir como una guia durante la
fase dirigida de purificacién de
agentes que muestren actividad, lo
cual es especialmente cierto en el
descubrimiento de sustancias de
fuentes naturales, dado que es pro-
bable que estos materiales estén
presentes en concentraciones muy
bajas en mezclas muy complejas,
s6lo una combinacién de procedi-
mientos provee criterios exigentes
que sirven como templetes para la
actividad bioldgica. La seleccion y
abastecimiento de nuevas fuentes
de productos naturales asi como la
capacidad para lograr buena puri-
ficacion en los bioensayos dirigi-
dos y la elucidacion de la estructu-
ra, junto con los procedimientos del
bioensayo primario forman parte de
estos requisitos. La actividad ini-
cialmente descubierta debe confir-
marse en ensayos secundarios y
terciarios que ayudardn a definir el



potencial dela sustancia para su
utilidad clinica y finalmente, un
portafolio de informacién sobre la
sustancia debe presentarse para
hacer un juicio sobre su potencial
de desarrollo exitoso como bio-
principio clinicamente ttil. Por ejem-
plo, debe conocerse su toxicidad ge-
neral, farmacocinética, mecanismo
de accién, desarrollo analdgico, etc.
Basado en estas consideraciones, el
Centro Nacional para el Desarrollo
de Productos Naturales, debe formu-
lar un programa innovador de cola-
boraciéon multidisciplinaria que in-
vestigue, descubra y desarrolle nue-
vos prototipos farmacéuticos y agen-
tes agroquimicos de las plantas supe-
riores.

El hilo comin de todos los es-
fuerzos de investigacién del Cen-
tro es la identificacion y el desarro-
llo comercial de sustancias deri-
vadas de plantas que tienen una
actividad bioldgica selectiva. Los
esfuerzos del Centro enfatizan dos
dreas ampliamente definidas: me-
jorar la salud humana y aumentar
la productividad agricola, siendo la
diferencia entre estas dos dreas la
utilizacion de bioensayos especifi-
cos para identificar materiales po-
tenciales. Se emplean bioensayos
que definan actividad qtil para el
tratamiento de enfermedades con el
fin de encontrar prototipos farma-
céuticos; bioensayos que midan ac-
tividades de reduccion de tension
biolégica o medio ambiental en
plantas alimenticias; o se utilizan
animales para identificar materia-
les con posible utilidad en el au-
mento de la productividad pecua-
ria. Las estrategias que se deberdn
seguir en el proceso de descubri-
miento y comercializacion de prin-
cipios activos farmacéuticos se cla-
sifican en las siguientes etapas:




Hustracién: Clara Inés Silva
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Con los avances en bioensayos,
separacion y tecnologias de eluci-
dacion de estructuras se pueden
descubrir e identificar rdpidamen-
te en la planta sustancias con ac-
tividad potencial. La sensibilidad
de los bioensayos de rutina actual-
mente utilizados para nuevos pro-
totipos de menos de 1 mg/ml, ha-
cen posible detectar sustancias pre-
sentes a concentraciones de 0.001%
o menos del peso seco de la planta.

En conclusién, cualquier siste-
ma para la produccion de un pro-
ducto natural derivado de plantas
debe considerar ciertos criterios.
Debe ser econémico, sustentable,
fiable y de bajo impacto medioam-
biental.

Es decir, se debe descubrir y de-
sarrollar una fuente superior del
producto natural que contenga un
rendimiento alto del agente, un
sistema de produccion eficaz, una
6ptima cosecha, tecnologia apro-
piada de procesamiento y un sis-
tema de extraccion y purificacion

econdmicamente eficiente que mi-
nimice los costos de produccion.

Para el desarrollo de una fuen-
te sustentable, econdmica y fiable,
la alternativa apropiada puede ser
la produccién de plantas cultiva-
das con este fin especifico. Para
esto, hay dos estrategias:

1. Traer a cultivo la fuente reco-
nocida para produccién de una
determinada droga y

2. Evaluar y seleccionar varieda-
des actualmente cultivadas co-
mo precursoras de drogas. La
estrategia uno se ve afectada
por todos los problemas asocia-
dos con la introduccién de una
nueva planta a cultivos tecnifi-
cados, proceso que ha tenido
éxito solo con tres mil especies
de las casi quinientas mil que
existen en el mundo para ser
establecidas como tal. Sin em-
bargo, con los actuales avances
de comprension agronémica y
bioldgica de las plantas, es fac-
tible traer a cultivo industrial
especies vegetales precursoras
de farmacos, lo cual se puede
perfilar como futura estrategia
para mantener una fuente fia-
ble de produccién de drogas.
Pero la necesidad de recuperar
la inversién hecha durante la
etapa de desarrollo impactard
negativamente la factibilidad
econdmica para mantener una
fuente confiable en la produc-
cién del farmaco. En contras-
te, la estrategia dos de selec-
cién de variedades cultivadas
actualmente para la produccién
de droga, presenta varias ven-
tajas: un sistema de cultivos in-
dustriales sélidamente esta-
blecido, uniformidad de las plan-
tas cultivadas y origen genético
conocido. Finalmente, el culti-
vo proporcionard densidades



altas en situaciones de-
finidas que reducirdn
significativamente los
costos de transporte y
recoleccion de las mis-
mas. Sin embargo, la
mayor ventaja de esta
estrategia es su flexibi-
lidad y sensibilidad
para producir los prin-
cipios activos especi-
ficos.

Este sistema puede
establecerse rdpida-
mente y de manera fia-
ble para iniciar la pro-
duccién de una droga.
Una vez establecido el
cultivo, puede asumirse
que este proporciona
droga a un rendimien-
to aislado de 0.03% w/
w del peso de la bio-
masa.

Asi, para producir
20 Kg de droga y cum-
plir las necesidades de
comercializacion, sera
necesario colectar y
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procesar aproximadamente 70.000
Kg de biomasa. Si sdlo se recolec-
taran 10 gr. de biomasa seca por
planta, seria necesario obtenerla de
siete millones de plantas y si éste
se planta a un metro de distancia a
través de doce espacios de tres cen-
timetros (4.500 plantas por fane-
gada), entonces menos de mil seis-
cientos fanegadas proporcionarian
la cantidad exigida de biomasa
para satisfacer las necesidades cli-
nicas. Este balance de produccion
es facilmente cumplido en un
periodo relativamente corto de
tiempo.

El anélisis cuidadoso del pro-
blema de suministro de cantidades
suficientes de un farmaco deriva-
do de plantas, que satisfaga las
necesidades clinicas, demuestra
que con investigacion adicional,
implicarian una modesta inversién
factible en paises como el nuestro
y nos permitiria establecer una bio-
farma-industria con suficientes
ventajas competitivas para incur-
sionar en los mercados globales en
el préximo milenio.&





