§ 1 este articulo, el
Dy, Jiménez presenta
algunas interesantes
consideraciones sobre la
biodiversidad, entendidn ésta
como una propiedad i no como un
recurso en si nmismio.

El autor argumenta que la variacion
genética de una poblacion va en
relacion directa con sus posibilida-
des de sobrevivencia y que el caos,
el cambio y la transformacion son
variables que han hecho posible la
vida tal como la conocemos hoy en
dia.

Sin embargo, el ser humano ha
pretendido “ordenar” y simplificar
el entorno, para hacerlo predecible y
fdcilimente utilizable, valiéndose de
medios, como la deforestacion y la
reduccion de especies, que se oponen
a las caracteristicas intrinsecas de
la vida.

El autor reflexiona en torno a ello
y plantea que, de continuar con

la simplificacion del ambiente,
desaparecerd gran parte de la infor-
macion genética acumulada a
través de miles de millones de afios
y que lo mds prudente seria mante-
ner muestras representativas y
funcionales de esa biodiversidad.

6

Una travesia por los 533 000
km? que comprenden el istmo
centroamericano es una expe-
riencia extraordinaria para el
amante de la naturaleza. De-
siertos, paramos, pantanos,
selvas lluviosas, bosques se-
cos, bosques de altura, bos-
ques nubosos, arrecifes de co-
ral y manglares se suceden
unos tras otros a lo largo de un
viaje de pocas horas.

La observacion detenida de
cualquiera de estos ambientes
muestra una impresionante
variedad de organismos den-
tro de cada uno. Altos arboles
conforman el dosel del bos-
que, cientos de aves y miles de
insectos vuelan entre ramas y
arbustos. Desde la microscé-
pica bacteria hasta el majes-
tuoso roble, desde la afanosa
abeja hasta el temido leopar-

Jorge A. Jimen

do, el istmo centroamericano
. reune a cientos de miles de es-
pecies. Como ocurre en otras
regiones del mundo, el queha-
cer cientifico de los tltimos
dos siglos no ha logrado des-
cribir mds que un pequefio
porcentaje de esa diversidad.
La diversidad total de espe-
cies no puede ser estimada ni
siquiera al orden de magnitud
mas cercano (Wilson, 1991).

El asombroso ntmero de
especies presentes en América
Central, exhibe a su vez miles
de adaptaciones especiales pa-
ra sobrevivir en diferentes am-
bientes. Dentro de una misma
especie existen variedades to-
lerantes a condiciones mas se-
cas 0 mas himedas, a climas
mas frios o mas lluviosos, a
suelos mas 4acidos o basicos.
También, a través del proceso
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evolutivo, las diferentes especies
han creado variadas relaciones
interespecificas, que son parte
fundamental de los sistemas vi-
vientes que observamos en la Re-
gion. Ejemplos de éstas son las
aves polinizadoras que s6lo visi-
tan flores de un determinado
grupo de plantas o mamiferos
que sélo se alimentan de cierto
tipo de frutos.

Toda esta variaciéon de orga-
nismos, adaptaciones y relacio-
nes es el resultado de una de las
propiedades fundamentales de
todo sistema viviente: la capaci-
dad de ser distinto, diferente. Es-
ta propiedad es también llamada
biodiversidad. Como propie-
dad, la biodiversidad no es por
lo tanto un recurso en si misma.
Las especies y las poblaciones
son recursos, pero sus diferen-
cias fisicas y quimicas, atin de
comportamiento, no lo son.

Origen de la informacion
hereditaria

Toda esta diversidad de for-
mas y funciones tiene sus orige-
nes en microscopicas moléculas
que todo organismo posee en sus
células: los dcidos nucleicos. En
la naturaleza hay dos formas de
estas moléculas: el ADN (Acido
desoxirribonucleico) y el ARN
(dcido ribonucleico). El ADN es-
ta compuesto de cuatro diferen-
tes unidades, llamadas nucle6ti-
dos. Los nucledtidos forman una
cadena que se complementa con
otra cadena paralela de nucledti-
dos, corformando asi una doble
cadena helicoidal. Con la excep-
cién de algunos virus, la doble
cadena helicoidal del ADN es la
depositaria de toda la informa-
cién hereditaria en los seres vi-
vos y la responsable de transpor-
tar la<informacion hereditaria de
una generacion a otra.

La informacién hereditaria es-
ta contenida en la secuencia u or-
den que los nucle6tidos adoptan
en la cadena. Cada nucledtido
puede ser considerado como una
letra que al alinearse en un deter-
minado orden crea palabras. Ya
que cada cadena puede tener
cientos de nucleétidos, las posi-
bilidades de combinacién son
practicamente ilimitadas. Esto

produce miles de palabras en
una sola cadena. Una secuencia
especifica de nucledtidos actia
entonces como una unidad de in-
formacion, lo que se le llama maés
cominmente un gen. Los genes,
entre otras cosas, son responsa-

La biodiversidad no sclo se refleju en el niimero de especies en un sitio. También se manifies-

como mutaciones. La mayoria
de estos cambios no producen
ningtn efecto evidente en el or-
ganismo o en su capacidad de
sobrevivir. A veces la mutacién
es letal y el organismo muere,
mientras que algunos de estos
cambios son favorables para el
organismo y representan una
mutacion de alto valor adaptati-
vo: el organismo logra mejorar
su sobrevivencia y pasar este
ventajoso cambio en sus genes a
las futuras generaciones. Como
resultado, una nueva variedad o
especie de organismo se vuelve
exitoso.

ta en las relaciones que éstas mantienen con su ambiente y con otras especies.

(Foto: R. Garcia).

bles de producir miles de protei-
nas, que asociadas a su vez en di-
ferentes formas, estructuran un
organismo.

Variaciones genéticas

Los cambios o alteraciones en
la secuencia de nucleétidos, pro-
ducidos al azar, entre otros, por
radiaciones ultravioletas o sus-
tancias quimicas, son conocidos

Revista Forestal Centroamericana N° 13, Afo 4, 1995

En una bacteria se puede encon-
trar alrededor de mil genes, y en
plantas y animales, hasta 400 000.
Esta variedad genética se modifi-
ca constantemente mediante
procesos de recombinacion cro-
mosOmica, deriva genética, in-
versiones y entrecruzamientos.
Si a esta “variable variedad” le
agregamos los potenciales cam-
bios originados por el proceso de
mutacion, podemos inferir la




vasta cantidad de
informacion aso-
ciada a cual-
quier or-

ganismo, que es
precisamente lo que
hace la vida perdurable. Entre
mas variacion genética exista en
una poblacién, mayor sera la
probabilidad de que ésta sobre-
viva.

La variacion genética que
mantienen las poblaciones via-
bles en la naturaleza es im-
presionante. “Aun con esti-
mados muy conservadores
del nimero de genes..., el
nimero de potenciales ge-
notipos en el mundo es mu-
chas veces mayor que el na-
mero de atomos y particulas
subatémicas estimadas ...en
el universo... Lo que existe
es s6lo una muestra infinita-
mente pequefla de lo que
podria existir” (Dobshansky
et al., 1977).

Seleccion natural

A través de los acidos nuclei-
cos, la vida ha encontrado una
forma ingeniosa de producir una
amplia variedad de combinacio-
nes de nucledtidos o palabras
que, unidas en libros y voltime-
nes, forman la enciclopedia de la
vida en el planeta. Esta gran va-
riacién genética es la propiedad
fundamental de la vida y la se-
leccién natural actuando sobre
esa variacion, es lo que produ-
ce los cambios evolutivos.
La seleccion natural hace que
la informacién genética de
aquellas manifestaciones de
la variacion genética que sean
ventajosas para un ambiente
dado, sobreviva y pase de

generacion en  generacion.
Aquella informacién genética
que se expresa en formas no
competitivas tiende, por su lado,

a desaparecer.

La biodiversidad, es una pro-
piedad dindmica que resulta en
constantes cambios. Durante los
3 500 millones de afios, desde
que la vida se origind en el pla-
neta, millones de especies se han
formado. La gran mayoria de
ellas han desaparecido. Como
estricto revisor literario, la selec-
cion natural ha rechazado aque-
llos libros cuyo estilo no se ajus-
ta a la “moda” de los tiempos.

Una de las propiedades
fundamentales de todo
sistema viviente es la gran
variedad genética, sobre
la cual actiian la seleccion

natural y procesos
fortuitos.

Procesos fortuitos

Para ser rigurosos en el anali-
sis, debemos reconocer que no
so6lo la seleccion natural determi-
na qué genes sobreviven y per-
duran generaciéon tras genera-
cion. Como en muchos otros
procesos, la vida también estd
afectada por el azar. Cuando en
el afo 48 a.C. las tropas victorio-
sas de Julio César dieron fuego a
la famosa biblioteca de Alejan-

dria, mas de

700 000 volumenes literarios de-
saparecieron. La complejidad
del texto o la forma del libro fue-
ron elementos intrascendentes
para el fuego destructor y la in-
formacion de siglos, acumulada
en ese sitio, desaparecio.

En el desarrollo de la vida, si-
tuaciones similares se han dado
repetidamente. La composicién
de la biota terrestre, a nivel de es-
pecie, ha cambiado drasticamen-
te muchas veces en los 1ltimos
3 500 millones de afios. Procesos
impredecibles y azarosos han
producido extinciones masivas
de la biota terrestre. En la mas
dramatica de ellas, a finales
del Pérmico (hace unos 250
millones de afios), entre el
77 y el 96% de las especies
de animales marinos fueron
eliminadas. Muchas otras
extinciones masivas de me-
nor intensidad han sido re-
gistradas reflejando que este
fenémeno ha sido reiterado
en la historia de la vida te-
rrestre.

. Asi como en el fuego de la
biblioteca de Alejandria los li-
bros buenos se quemaron con los
malos, asi en estas extinciones
las especies mds exitosas murie-
ron junto con las menos exitosas.
La sobrevivencia fue asunto del
azar, no del grado de compleji-
dad o “perfeccién” del organis-
mo.

Cambio y destruccidén: parte
de la evolucion de la vida

Ya sea mediante la seleccién
natural o de procesos fortuitos, el
cambio y la destrucciéon han
moldeado la vida que conoce-
mos hoy. Cambio y muerte son
propiedades inherentes al
proceso evolutivo de la vida
en el planeta. En realidad, la
naturaleza requiere de muer-
te y cambio para sobrevivir.
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Los bosques necesitan de altera-
ciones, como los claros, para
mantener su diversidad. De he-
cho, muchas poblaciones y siste-
mas bioldgicos sucumbirian sin
cambios. La evoluciéon de la vida
misma esta regulada por la selec-
cién natural y las catastrofes, que
requieren de la muerte y la des-
truccién.

La especie humana, con ape-
nas algunos segundos de vida en
el reloj geolégico del planeta,
también esta regulada por esos
principios. Esta realidad debe de
regir nuestra convivencia con el
resto de la biodiversidad en el
planeta. La cultura helénica y
sus derivaciones dentro de la
cultura occidental, repetidamen-
te, han descrito la vida en el pla-
neta como un estable edén bibli-
co: un ambiente bucélico donde
la estabilidad de los sistemas vi-
vientes hace que la vida transcu-
rra apaciblemente. No obstante,
debemos reconocer que cambio y
destruccién han sido parte inhe-
rente de la evolucién de la vida.
Nuestra relacion con el ambiente
circundante debe contemplar la
posibilidad de que ocurran cam-
bios drasticos que afecten el am-
biente, a nuestros sistemas pro-
ductivos y las especies de las que
dependemos.

A pesar del fatil instante que
ha ocupado la vida humana en el
calendario del planeta, nuestro
antropocentrismo, la teorfa que el
ser humano es el centro de todas
las cosas, el fin absoluto de la na-
turaleza, nos hace creer muchas
veces que hemos estado aqui por
siempre. Esa falsa seguridad en
nuestra permanencia nos hace ol-
vidar que somos s6lo una parte
de la biodiversidad del planeta y
que lo que le pase a ésta, nos
afectara directamente. El ser hu-
mano debe estar preparado para
el cambio y la destruccién.

~
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El andlisis de la vida en el pla-
neta nos ha demostrado que la
gran mayoria de las formas que
han aparecido, se han extingui-
do. La vida, sin embargo, ha
continuado gracias a su caracte-
ristica fundamental, su alta di-
versidad. Cualquier tendencia
hacia la reduccién de la diversi-
dad parece aumentar la fragili-
dad del sistema. En los sistemas
vivientes destaca un denomina-

Cualquier
tendencia hacia la
reduccion de la
diversidad,
parece aumentar
la fragilidad del
sistema.

dor comuin, la existencia de una
alta redundancia funcional. Ya
sean moléculas o especies, la vi-
da ha sobrevivido porque man-
tiene sistemas alternos. Si un

productor primario desaparece’

de un sistema, otro ocupa rapi-
damente su lugar y las funciones
contintian con poca alteracion.

La relacion del ser humano
con la naturaleza

El ser humano ha sido un mal
observador de los fun-
damentos de la vida.

Pero al ordenarlo, al simplificar-
lo, el ser humano se opone a las
caracteristicas intrinsecas de la
vida: el caos y la alta diversidad.
Hasta hace unos pocos milenios
(nada en la historia geoldgica), el
hombre era un animal més, un
pequefio botén del arbol de la vi-
da. Las poblaciones humanas
deambulaban por la tierra in-
mersas en una masa boscosa que
les proporcionaba alimento y
materiales.

Con el advenimiento de la
agricultura hace unos 10 000
afnos, profundos cambios empe-
zaron a gestarse. Las poblacio-
nes humanas se establecieron en
pequenas aldeas y caserios. Al
inicio, el impacto de este primate
social en el ambiente circundante
fue minimo. Las aldeas eran pe-
quefias islas en un mar de bos-
que. La asfixiante extension del
bosque hacia sentir al ser huma-
no miedo hacia esa masa desor-
denada y desconocida. Seres ex-
trafios, reales e imaginarios,
habitaban en esas extensiones.
Posteriormente, primero en la
Europa medieval y luego en la
América colonial, el bosque no
era solo la guarida de lobos, jaba-
lies, tigres y viboras, en él se en-
contraban también formas hu-
manas malevolentes, como los
ogros vy los duendes, y seres sal-
vajes, como “el duefio del mon-
te” y “la tulevieja”. Para estos al-

deanos el bosque era
un infierno verde

Su relacion con el am- ‘
biente no sigue los
principios bdsicos

que aseguran la vi-

da en el planeta.

Desde los inicios

de la humanidad, el ser
humano ha querido “orde-
nar” y simplificar su entorno
natural. Su afdan de simplificarlo
reside en su afdn de hacerlo pre-
decible, facilmente utilizable.
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donde el ser

humano no

podia so-
brevivir.

Junto con la agricultura, la or-
ganizacion social permitié mejo-
ras sustanciales en la sobreviven-
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cia del ser humano. A pesar de
que el Homo sapiens, junto con los
elefantes, posea una de las tasas
de incremento poblacional mas
bajas de los seres vivientes, la
creciente organizacién social
permitié que la poblacién huma-
na aumentara rapidamente. Este
incremento exponencial, ha he-
cho posible que el hombre ejerza
su voluntad de imponer “orden”
y simplificacién en el “cadtico”
entorno natural. Esta simplifica-
cién y “orden” se ha logrado a
través de la deforestacion y la re-
duccién de especies en su am-
biente circundante.

Repercusiones

La pérdida de cobertura bos-
cosa ha traido como consecuen-
cia una pérdida de diversidad
organica. La destruccién del ha-
bitat de miles de especies - la ma-
yor parte ni siquiera conocidas -,
es la amenaza mas grande a la
biodiversidad del planeta. La
mayoria de las pequefias espe-
cies que se estan extinguiendo en
este proceso pueden ser, even-
tualmente, mas importantes para
el ser humano que las espectacu-
lares especies cuya desaparicién
recibe amplia publicidad.

Pero, ;por qué debe preocu-
parnos la destruccién antropogé-
nica de la biodiversidad
actual? Después de
todo, jno ha so-
brevivido la
vida a gran-

10

sodios de destruccién y muerte?
y ¢no se ha argumentado ante-
riormente que
sin la muerte la
vida no habria
evolucionado en
la Tierra?

éticas y estéticas, la ace-

lerada simplificacion del
entorno ambiental puede
tener repercusiones muy ne-
gativas precisamente para su ac-
tor principal, el ser humano. En
los daltimos 10 000 afnos, varones
y mujeres han basado su sobrevi-
vencia en el aprovechamiento de
la biodiversidad circundante.
Sus alimentos, medicinas, vesti-
menta y energia dependen de la
biodiversidad. Asimismo servi-
cios ecologicos basicos como la
fertilidad del suelo, la calidad
del agua y atin las condiciones
climaticas regionales y globales,
tienen una relacién profunda con
el estado de la biodiversidad cir-
cundante.

Esta dependencia ha sido evi-
dente para el ser humano desde
hace siglos. La cultura aristotéli-
ca y pensadores como Francis
Bacon, argumentaban en favor
del conocimiento como una he-
rramienta para controlar la natu-
raleza. Lineo mismo argumenta-
ba que “todas estas criaturas de
la naturaleza, tan artisticamente
formadas, tan maravillosamente
propagadas, tan providencial-
mente integradas...parece que
fueron intencionalmente hechas
por el Creador para el beneficio
del hombre...” (Juma, 1989). Sin
embargo, la complejidad del en-
torno natural ha sido excesiva
para el ser humano y no se ha lo-
grado conocer o utilizar més que
una mintscula fraccién de la va-
riedad de formas y funciones, y
diversidad de especies y adapta-
ciones. .

Buscando niveles mas sim-
ples de complejidad, el ser hu-
mano enfocd su interés sélo en
aquellas plantas y animales
(principalmente  vertebrados)
que fueran de utilidad obvia pa-
ra sus actividades econémicas.
Durante la expansion colonial, se
adoptaron nuevos
cultivos e inter-
cambiaron es-

getales vy
animales en-
tre sus colo-
nias. Consecuentes con esta po-
litica, nuestros antepasados
introdujeron a la Region el café,
el arroz, el banano, la cafia de
azucar, el ganado bovino y lanar,
gallinas y otras plantas y anima-
les de gran utilidad e importan-
cia econémica. Sin embargo, en
un acto caracteristico de miopia
cultural y a raiz de la incapaci-
dad para entender y manejar sis-
temas complejos y novedosos, la
sociedad europea descarté una
gran cantidad de especies utili-
zadas por los habitantes preco-
lombinos. Cultivos de importan-
cia como el amaranto,
practicamente desaparecieron.
Con excepciones como el maiz y
los frijoles, la utilizacién de la
mayoria de estas especies fue
abandonada y el resto vio redu-
cida sensiblemente su comercia-
lizacion.

Este patrén de desuso se ha
observado en todas las regiones
del mundo. En algtin momento
de su historia, la humanidad ha
usado como alimento alrededor
de 3 000 especies de plantas (Ju-
ma, 1989). Sin embargo, el pro-
ceso de simplificacién al que el
ser humano ha sometido su en-
torno, ha reducido sensiblemen-
te este nimero. Actualmente, el
90% de todo el mantenimiento
humano y el comercio mundial
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de alimentos esta basado en 20
especies de plantas y 5 especies
de animales (Juma, 1989).

Problemas de los nuevos
sistemas productivos

Junto con los cultivos preco-
lombinos, desaparecié también
todo el conocimiento asociado a
los enfoques de produccion ba-
sados en el policultivo. La Revo-
lucién Verde orient6 la cultura
agricola hacia la introduccién de
variedades de alto rendimiento.
Aunque se aumentaba el rendi-
miento reduciendo el niimero de
variedades usadas, los agriculto-
" res perdieron el control del pro-
ceso y su capacidad de conducir
experimentos adaptativos (Juma,
1989).

Los nuevos esquemas pro-
ductivos enfatizaron las diferen-
cias entre los sistemas naturales
y los agrosistemas. A costa de un
aumento en el rendimiento, el
ser humano hizo perder a sus
cultivos la capacidad de tolerar
variaciones en las condiciones
ambientales. Los cultivos se vol-
vieron poco resistentes, en algu-
nos casos perdieron hasta la ca-
pacidad de reproducirse por si
solos. Con el fin de aumentar el
rendimiento, el ser humano cred
sistemas productivos fragiles e
inestables. Una alta vulnerabili-
dad de estas variedades a nuevas
plagas se hizo evidente; por
ejemplo, la roya empezd a inva-
dir América Central en los afios
ochenta y la principal fuente de
ingresos de muchos paises de la
Regién fue afectada al reducirse
las cosechas de café. A partir de
los afios sesenta, la sigatoka ha
afectado la produccién de bana-
no, obligando a cambiar constan-
temente las variedades de bana-
no en uso para mantener la
produccion.

La agricultura ha solucionado
estos problemas por medio del
uso de agroquimicos y de varie-
dades resistentes a la plaga del
momento. Sin embargo, ain con
herramientas tan novedosas co-
mo la ingenieria genética, el ac-
ceso a una amplia variedad de
germoplasma es fundamental
para la creacién de nuevas varie-
dades. La sustitucion del bosque
natural por agropaisajes y zonas

Una gran variedad de formas vivas ha alimentado a la humanidad en los ltimos siglos. Sin

cionalmente, reduce la base so-
bre la cual sus cultivos pueden
hacerse resistentes al cambio.

Desarrollo humano y
variedad genética

El panorama es similar en ca-
si cualquier otro campo de activi-
dad biotecnoldgica. La incorpo-
racion dentro de una especie
animal o vegetal de genes resis-
tentes a plagas o condiciones am-

e

embargo, el ser humano ha reducido gradualmente y en forma peligrosa el mimero de espe-
cies que utiliza comercialmente en sy alimentacion. (Foto: R. Jiménez).

urbanas ha reducido acelerada-
mente el acceso a ese germoplas-
ma. Muchas de las poblaciones
silvestres y de parientes cercanos
de los actuales cultivos estan de-
sapareciendo con esos bosques.
La capacidad para tener acceso a
toda la variedad de germoplas-
ma que dio origen a un cultivo,
es lo que hace posible que se pro-
duzcan nuevas variedades para
contrarrestar la aparicion de pla-
gas o cambios en condiciones
ecoldgicas. El ser humano, irra-
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bientales adversas, es cada dia
mas factible. La inge-
nierfa genética hace
utilizable practica-
mente cualquier gen
presente en el planeta.
Esta nueva tecnologia
permite asi aumen-
tar la viabilidad
de una especie,
su capacidad de
crecer en ambien-
tes anteriormen-
te adversos o

11
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su habilidad de cumplir funcio-
nes que anteriormente no cum-
plia. Més de 40 ies de ali-
mentos y fibras han sido ya
transformadas mediante la inge-
nieria genética (Reid ef al., 1993).

Esto abre toda una gama de
opciones para el desarrollo hu-
mano, incluyen-
do aplicaciones
para degradar de-
rrames de petré-
leo, tratamiento
de basura, de
aguas negras, de-
sintoxicacion qui-
mica, degrada-
cion de plastico,
entre otros (Reid
et al, 1993). To-
das estas alterna-
tivas son posibles
porque hasta aho-
ra el ser humano
ha tenido acceso
a una gran di-
versidad de ger-

moplasma.  Sea Aun especies sin una aparente utilidad para la humanidad, pueden albergar sustancias  futuras

biolégicos, de los que depende el
ser humano. De mantenerse las
actuales tendencias demografi-
cas, se estima que para el afio
2090, el mundo tendra 11 000 mi-
llones de seres humanos que ali-
mentar (National Academy of
Sciences, 1992). La mayor parte
de este incremento se dara en

una tolerancia a mantener for-
mas y funciones aparentemente
intrascendentes. El mantener
muestras representativas y fun-
cionales de esta biodiversidad en
todos los niveles de complejidad
que exhiben los sistemas vivien-
tes, parece ser una prudente deci-
sion. La administracién de recur-
sos limitados y
poco conocidos
demanda cautela.
Los paises del ist-
mo centroameri-
cano deben de
mantener sus op-
ciones de desa-
rrollo abiertas. El
permitir la extin-
cién de especies y
sistemas, relacio-
nes y funciones
que actualmente
son considerados
de escasa impor-
tancia, es cerrar
las opciones de
desarrollo de las
genera-

produccion  de ¢ establecer relaciones con otros organismos que sean eventualmente de importancia  ciones de centroa-
ganado o planta- fundamental para el ser humano. (Foto: L. Hilje).

ciones forestales,
biodegradadores u hortalizas,
controladores biolégicos o nue-
vos farmacos, el mantenimiento
de la mas amplia base posible de
variabilidad genética en el pla-
neta es esencial. El desarrollo co-
mercial de productos agricolas
no tradicionaies, tales como flo-
res, macadamia, cardamomo,
anona y aguacate, son ejemplos
de nuevas alternativas que pue-
den beneficiar la economia de
una region y que han sido posi-
bles gracias a la existencia de un
variado germoplasma.

La sociedad humana ha veni-
do construyendo su desarrollo
sobre una base de inestabilidad
creciente. Una sobresimplifica-
cién del entorno natural aumen-
ta la fragilidad de los sistemas
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paises tropicales donde la biodi-
versidad del planeta es mayor.
De continuarse con la simplifica-
ci6on del entorno natural, gran
parte de la informacién genética
acumulada a través de miles de
millones de afios de evolucién
desaparecerd, gran parte del po-
tencial para mejorar cosechas, pa-
ra adaptarlas a cambios ambien-
tales, para generar nuevos
productos, también desaparecera.

El anidlisis de las tendencias
que la vida ha llevado en el pla-
neta durante sus 3,5 mil millones
de anos, sugiere que el ser huma-
no sigue una ruta equivocada.
La vida misma ha sobrevivido
basada en el mantenimiento de
una alta diversidad genética, de
una redundancia funcional y

mericanos.
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