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PROLOGO

La indagacion acerca de la naturaleza de los seres vivos es tan antigua como
el hombre; la curiosidad de descubrir y tratar de entender el entorno natural
determind la necesidad de establecer una relacion muy estrecha entre el hombre,
las plantas y los animales.

El estudio los seres vivos es el objetivo de la Biologia, un objetivo sumamen-
te complejo si se compara con el comportamiento de la materia y las caracte-
risticas y leyes que rigen o con las fuerzas que explican los fendmenos naturales
que representan, a grosso modo, los intereses de la quimica y de la fisica. El
origen, desarrollo y evolucion de las especies y los efectos de su ubicacion
geografica; el metabolismo, crecimiento, reproduccion de los organismos y las
influencias del medio en que viven y las interacciones que entre ellos se produ-
cen, son unos pocos ejemplos de la complejidad de esta ciencia. De manera
que el estudio de los seres vivos solo puede abordarse a través de las discipli-
nas que conforman esta ciencia tan compleja, las metodologias que se han
desarrollado para ello y la forma como se aborda el objeto de conocimiento.

El profesor Antonio Machado es un bidlogo moderno que ha desarrollado la
habilidad de entender y apreciar el mundo natural, la exploracion y experimenta-
cion de sus maravillas mas visibles y sus cualidades unicas. Un bidlogo que ha
desarrollado, a través del conocimiento actual de la ciencia y el respetuoso
contacto con el ambiente natural, lo que se conoce como inteligencia natura-
lista, que se refiere a la habilidad para entender la Naturaleza y apreciar las
realidades que no son producto de la obra del hombre.

El libro que nos presenta en esta oportunidad pone de manifiesto esa orienta-
cion de la Biologia que hemos esbozado. Lo ha llamado “Conceptos y algo
mas” a este aporte a la divulgacion de la ciencia, con la clara intencion de poner
a la disposicion de colegas, estudiantes y personas interesadas un conjunto de
observaciones y preocupaciones que ha ido acumulando a lo largo de su carrera
cientifica y docente.
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Dicho en sus propias palabras, en esta recopilacion editorial “He tratado de
[lamar la atencion sobre puntos controversiales que tiene que ver con nues-
tro ambiente y su conservacion; biodiversidad y su uso; desarrollo sustenta-
ble; importancia de nuestros ecosistemas acuaticos; recursos naturales;
introduccion y peligro de las especies exdticas; mineria y contaminacion,
formacion de recursos humanos, promocion de la investigacion en nuestras
universidades, futuro de la universidad venezolana actual y muchos otros”.

La variedad de seres vivos sobre la Tierra y los patrones que la conforman
como resultado de la evolucién natural o inducida por efectos del hombre, es el
tema cientifico que aborda con frecuencia en sus escritos. Y lo hace con sentido
pedagdgico, con la conciencia de quien entiende a cabalidad la importancia de la
preservacion del ambiente y la diversidad bioldgica y el uso racional de los
recursos de la naturaleza para el bienestar del ser humano. Desde el primer
articulo manifiesta su preocupacién por el futuro de las especies y el rol que
debe jugar la sociedad -y en particular las comunidades cientificas- para preser-
varlas al afirmar que “estamos plenamente convencidos que muchas especies
desaparecerén durante el proximo milenio y es nuestro compromiso asegu-
rar un conocimiento tal que permita minimizar ésta perdida”.

Sus escritos abarcan mucho mas que el tema biologico en sentido estricto.
Reflejan igualmente su pasiéon por la docencia y sus preocupaciones por el
presente y el futuro de la Universidad venezolana. Como buen profesor no
pierde oportunidad de advertir a los colegas y también a quienes tienen respon-
sabilidades de direccion de C y T que “debemos cambiar nuestras actitudes
hacia el medio ambiente, social y econémico. Debemos tomar consciencia,
que como sociedad humana, no s6lo bastan las buenas intenciones o accio-
nes caritativas, sino la realizacion de grandes esfuerzos que nos permitan
transformar nuestra actitud hacia la vida a través de la educacién princi-
palmente y a traves del trabajo colectivo o cooperativo para lograr sobre-
vivir en un mundo mejor”. Y con mayor contundencia aun expresa su vision
de la Universidad que desea para el pais al coincidir con Mario Bunge en que
“Las universidades deben pasar de ser centros dedicados principalmente a
la fabricacion de diplomas a ser centros productores de conocimientos en

todas las ramas del saber. Deben...constituirse en una comunidad de inves-
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tigadores, estudiantes de pre y postgrado y personal de apoyo dedicados a
explorar, ensefiar, aprender...Debemos igualmente redisefiar estructural-
mente la universidad de forma tal que contemple la investigacion como
pilar fundamental y actividad necesaria para el desarrollo de una buena y
actualizada docencia y la formacion de profesionales aptos para resolver
los problemas y necesidades de la sociedad actual.”

En esta breve presentacion hemos tratado de rendir una idea de la diversidad
de intereses que han animado la larga carrera académica de este profesor inves-
tigador de la Universidad Central de Venezuela y la claridad con que es capaz
de expresarlos. Invitamos ahora al lector a entretenerse con esta recopilacion
editorial, como le ha gustado llamarla al autor, en la seguridad de que encon-
trara muchos elementos que le seran de utilidad para aclarar, discutir o reafirmar
“conceptos y algo mas”.

Claudio Bifano
Abril 2014



PRESENTACION

Conceptos y algo mas: una labor editorial es una compilacién de los
editoriales elaborados por este autor y publicados principalmente en dos revistas
cientificas periodicas nacionales: Acta Biologica Venezuelica revista del Instituto
de Zoologia y Ecologia Tropical (Facultad de Ciencias) de la Universidad Cen-
tral de Venezuela y el Boletin de la Academia de Ciencias Fisicas, Matematicas
y Naturales.

Esta labor que comenzé en el afio 1982, se ha prolongado por méas de 30
afios recopilando, integrando y produciendo informacion que he considerado
importante desde el punto de vista cientifico-educativo, y principalmente dirigido
a las nuevas generaciones. He tratado de llamar la atencion sobre puntos
controversiales que tiene que ver con nuestro ambiente y su conservacion; biodi-
versidad y su uso; desarrollo sustentable; importancia de nuestros ecosistemas
acuaticos; recursos naturales; introduccion y peligro de las especies exdticas;
mineria y contaminacion, formacion de recursos humanos, promocion de la in-
vestigacion en nuestras universidades, futuro de la universidad venezolana actual
y muchos otros.

Espero que esta compilacion de editoriales puedan contribuir a mejorar nues-
tro conocimiento de nuestra naturaleza y sobre todo a concientizar en la genera-
ciones actuales y venideras la importancia que tiene en nuestro pais; nuestra
responsabilidad de usarla con la necesaria inteligencia para garantizar un desarro-
llo sustentable Unica garantia para el éxito y disfrute de las generaciones futuras.
Ademas, se hacen reflexiones sobre las politicas relativas a la inversion y pro-
duccion de la investigacion en nuestras universidades, formacion del capital hu-
mano Yy construccion de capacidades en el pais y en América Latina.

Antonio Machado-Allison
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BIODIVERSIDAD Y EL FUTURO DE
LA HUMANIDAD

Es el nombre de un articulo recientemente publicado por Peter Raven (1998)
dentro del marco de la Conferencia Plenaria: Fronteras en Biologia; El Reto de la
Biodiversidad, Biotecnologia y Agricultura Sustentable promovido por la Unién
Internacional de Ciencias Biologicas (Taipei, 1998). Debido a lo actual del tema y la
informacion presentada por éste renombrado investigador, creemos necesario
presentar algunas de sus reflexiones muchas de ellas aplicables en nuestro pais.

Estimados recientes indican que aproximadamente 10 millones de organismos
eucariotas existen en la Tierra, de los cuales sélo 1,5 millones han sido valida-
dos cientificamente. De éstos, conocemos muy poco acerca de sus relaciones
filogenéticas o ecoldgicas, posicion relativa en el ecosistema, origen y evolucion,
y muchos otros aspectos de sus propiedades biolégicas en general. En zonas
tropicales el panorama es mas alarmante. A pesar que algunos grupos como
Aves, Mamiferos, Reptiles y algunos insectos como por ejemplo: Lepidoptera
(mariposas), son ampliamente conocidos mundialmente, sélo 1 de cada 20 orga-
nismos eucariotas ha sido propiamente reconocido. Alarmante sin duda, ya que
debemos tener en cuenta que estos organismos representan un gran potencial
para la produccion de comida, la mayoria de los derivados farmacoldgicos,
biomasa verde (incluyendo hidrocarburos fosiles) para energia, y mantenimiento
de los inménsamente variados ecosistemas terrestres y acuéticos de éstas zonas,
los cuales son garantia de tener aire limpio, agua abundante y potable. Asi, ellos
son la base para un desarrollo productivo y sostenible del Siglo XXI.

A pesar de éstas consideraciones, estamos plenamente convencidos que mu-
chas especies desapareceran durante el proximo milenio y es nuestro compromi-
SO asegurar un conocimiento tal que permita minimizar ésta perdida. Para lograr



éste cometido se impone una amplia cooperacion internacional y la IUBS, junto
con otros organismos pares podrian liderizar y organizar efectivamente estas
acciones.

Hemos colectivamente, ya sea a través de las acciones de nuestro gobiernos
o desarrollo industrial, de nuestra pasividad, de nuestras deseos, 0 a través de
nuestra ignorancia, creado un mundo en el cual la cuarta parte vive en extrema
pobreza y literalmente la mitad de ellos estd muriendo de hambre. Nuestro pais,
a pesar de la inmensa riqueza que posee, no escapa a esta situacion. El deterio-
ro social y ambiental ha llegado a situaciones insoportables y altamente peligro-
sas. Ejemplos de los mismos lo podemos leer o ver a diario en nuestros medios
de comunicacion masiva. Imataca y Garimpeiros en Bolivar, Mortandad de
Guacucos, en Higuerote, Envenenamiento de infantes y DDT vy otros plaguicidas
en Guarico. Inundaciones en Lara, Residuos tdxico en el Lago de Valencia,
Derrames de Petr6leo en el Zulia, etc. Debemos entonces llegar a convencernos
y actuar hacia el desarrollo de programas que garanticen la sostenibilidad (o
cualquier otro sinénimo aplicable) en honor a la justicia social.

Existen numerosas razones para argumentar acerca de los cambios climaticos,
la habilidad de nuestros sistema naturales para absorber contaminantes toxicos,
la importancia de la biodiversidad y la conservacion de nuestros ecosistemas y
calidad de vida, pero no podemos argumentar plausiblemente que nuestro siste-
ma actual operativo (economico y social) es sostenible. Podemos continuar inde-
finidamente realizando las acciones que hemos aprendido a través de la
revolucion agricola o industrial, el aumento de la poblacion y tradicionales y
nuevos estandares de calidad de vida en este siglo, pero todos los indicadores
muestran ampliamente que de seguir estas acciones, el mundo continuara acele-
radamente su deterioro, serd mucho mas homogéneo y poco interesante o atrac-
tivo, menos productivo y menos hermoso, situacion que nosotros no queremos
que suceda.

Entones debemos cambiar nuestras actitudes hacia el medio ambiente, social
y econdmico. Debemos tomar consciencia, que como sociedad humana, no sélo
bastan las buenas intenciones o acciones caritativas, sino la realizacion de gran-
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des esfuerzos que nos permitan transformar nuestra actitud hacia la vida a través
de la educacion principalmente y a través del trabajo colectivo o cooperativo
para lograr sobrevivir en un mundo mejor.

Para lograr ésto, nuestras instituciones publicas y privadas, desde los organis-
mos de afiliacion internacional, hasta las comunidades organizadas localmente,
deben tomar en cuenta el problema de nuestra supervivencia a través de la
accion de planes que permitan el desarrollo sostenible en el préximo milenio.
Nuestras instituciones necesitan hacer algo méas que simplemente encontrar las
vias de comunicacién o intercambio de ideas al respecto. Ellas necesitan pro-
veernos el tipo de liderazgo que seria necesario para el desarrollo de programas
locales, regionales, nacionales e internacionales que garanticen la sostenibilidad en
el proximo milenio como un logro comin que beneficia a la humanidad. Los
problemas a los que nos enfrentamos son mucho mas profundos que los conflic-
tos armados actuales que mantienen altamente preocupados a los diferentes go-
biernos y en los cuales se invierten miles de millones de ddlares para probar o
comprobar la efectividad de nuevas armas de destruccion masiva 0 nuevas es-
trategias de sometimiento ideolégico o econdmico. De lo que estamos hablando
es de la posibilidad que toda la colectividad mundial pudiera lograr desarrollar
planes de transformacion y desarrollo cooperativo, mediante un nuevo sistema
que cambie los paradigmas establecidos y que nos permita garantizar el desarro-
llo y supervivencia de nuestras generaciones futuras.

Ciencia, tecnologia y el desarrollo de programas sostenibles, son la clave en
la formacion de un futuro pacifico para nuestro planeta. Las ciencias biolégicas
son consideradas como uno de los pilares fundamentales para lograr éstos obje-
tivos trascendentales. Nosotros necesitamos llegar a ellos, este es nuestro reto y
hoy dia nuestra gran oportunidad.

Literatura Citada:

RAVENP.
1998. Biodiversity and the Human Prospect. Proceedings of the IUBS Symposium Frontiers in
Biology: The Challenges of Biodiversity, Biotechnology and Sustainable Agriculture (Chang-
Hung, Chou & Kwang.Tsao, Shao, ed). Academia Sinica, Taipei: 1-10.
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Rio Cuyuni (Estado Bolivar), destruccion de habitat. Foto: Charles Brewer Carias
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2

PERCEPCION HUMANA DE LA
DIVERSIDAD BIOLOGICA

Recientemente, en el afio 2001 se realiz6 una asamblea de cientificos asocia-
dos a la Union Internacional de Ciencias Biologicas cuyo tema principal fue la
discusion acerca del tema de la biodiversidad dentro de los planes de accion
programados para desarrollarse en los afios 2001 y 2002. Entre estos progra-
mas se encuentran: la dimension humana de la diversidad biol6gica, el plan
cientifico Diversitas, el afio internacional de la observacion de la diversidad
bioldgica y el ensamblaje del programa “El Arbol de la Vida”, todos ellos
incluidos en la revista Biology Internacional, (2001).

Debido a la importancia de la diversidad bioldgica como tema actual de
discusion en foros internacionales y al papel que ella juega en especial en
regiones tropicales nos parece importante tomar algunos datos, observaciones y
sugerencias utilizando como base, un articulo publicado en la citada revista: A
framework for a Program in the Humans Dimensions of Biodiversity (Little
y Col., 2001).

Es indudable que la diversidad bioldgica de la tierra apoya o es el soporte
fundamental de cualquier aspecto de la existencia humana, desde el oxigeno
presente en la atmosfera terrestre, toda forma de subsistencia a los antibidticos,
a la recreacion y bienestar psiquico. Los servicios otorgados por el funciona-
miento de los ecosistemas mantienen las necesidades humanas desde el agua
limpia a la polinizacion de los cultivos. La diversidad de especies y los servicios
de los ecosistemas mantienen valores economicos e individuales sustanciales a
todo lo ancho de las diferentes culturas (Daily, 1997).

La percepcion humana de la diversidad bioldgica o del ambiente se encuen-
tra directamente relacionada con nuestros sentidos, estructura cognoscitiva de
esta informacion y la modulacion cultural que produce experiencias y valores
acerca del mismo. Los procesos psicolégicos, tradiciones sociales y valores
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culturales afectan profundamente los modos mediante los cuales los individuos
perciben las especies de un determinado ecosistema: recursos alimentarios y
econdmicos (madera p.e.), belleza escénica, valor biomédico o farmacologico,
valor cinegético y de pesca, refugio, representan recursos a ser explotados o
cultivados y de alguna manera, ser conservados para las generaciones futuras. Sin
embargo, como los autores plantean, existen una serie de preguntas fundamentales
las cuales no han obtenido respuesta hasta el presente. Entre ellas: ¢Cuéles son las
bases psicoldgicas para la percepcion de la naturaleza?, ;Cuénto puede cambiar un
ambiente natural y sobre cual periodo antes que esos cambios produzcan una res-
puesta en el comportamiento humano? ¢Las acciones para prevenir la pérdida de
diversidad biolégica pueden operar a través de estructuras gubernamentales locales,
regionales, nacionales y mundiales? ¢Pueden los conflictos de las necesidades huma-
nas sobre los recursos naturales (a corto-plazo o largo-plazo) ser resuelto?

Los humanos son simultaneamente los mayores contribuyentes a la pérdida de
la diversidad bioldgica y a su vez la especie mayormente impactada por tales
pérdidas. Asi que, Homo sapiens, es el jugador central en esta serie de eventos
dramaticos. A pesar de esto, cientificos sociales y biomédicos no parecen identi-
ficar aun las consecuencias de la pérdida de estos recursos como fuente priorita-
ria en sus propios estudios. Entonces, es urgente la formacion de cientificos
“humanamente-orientados” posiblemente a través de educacion formal, simposia,
talleres y publicaciones. La necesidad de integrar comités cientificos, nacionales
o0 regionales, con profesionales provenientes de areas como la Antropologia y
Etnologia, Geografia, Medicina y Nutricion y Psicologia, junto con pares prove-
nientes de otras ciencias como la Agricultura, Biologia, Quimica, Ciencias Fores-
tales y Veterinaria, seguramente estimulara este objetivo.

Literatura Citada:

LITTLE, M, C. BADGLEY, C. BEALL, M. BALICK, L. MUNSTERMANN, K. WEISS, T. BERTH v
B. CHERNOFF
2001. A framework for a Program in the Humans Dimensions of Biodiversity. Biology
International, 42:3-15.

DAILY, G.
1997. Nature’s Services: Societal depedence on natural ecosystems. Island Press, Washington, D.C.
223 pp.
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3

BIOLOGIA INTEGRADA Y BIODIVERSIDAD:
UNA VIA PARA PREGUNTAS, RESPUESTAS
Y ENTRENAMIENTO

Biodiversity science is often viewed as the province of ecologists and / or
systematits. However, many issues in biodiversity are highly complex, and their
analysis and interpretation require the expertice of biologists and physical
scientists, and often social scientists as well-depending on the question posed or
issue to be faced.

Con estas palabras comienza un articulo publicado por Wake (1998), cuyo
titulo encabeza éste editorial. Hemos indicado en editoriales anteriores varias
facetas que definen el tema actual de la biodiversidad y su conservacion en un
mundo globalizado y altamente dinamico, donde las amenazas de deterioro del
ambiente en general, de la flora y fauna silvestre en particiular, son cada dia méas
evidentes. Respuestas a estas inquietudes solo se obtendrian mediante la
interaccion de diversos campos de la ciencia moderna. Asi, preguntas locales o
globales se beneficiarian de esta integraccion de experiencias. Numerosos mode-
los -transdisciplinarios o interdisciplinarios- han sido propuestos para lograr
resultados exitosos en la formulacion de mecanismos de integracion para la
solucién de problemas en la conservacion de la biodiversidad. Nuestro interés es
presentar un resumen de las propociciones que este autor nos ofrece como una
alternativa en la toma de decisiones locales o regionales.

El primer modelo se refiere al estudio de los bosques localizados en la region
occidental de los Estados Unidos y Canada los cuales han recibido una atencion
considerable en las Gltimas décadas. Estos bosques siempre-verdes ocupan un
area enorme Yy estan ubicados sobre montafias costeras que rodean numerosos
valles en los cuales crece pasto para el mantenimiento de poblaciones domésti-
cas y silvestres. El bosque, es el habitat de animales emblematicos como el
Spotted Owl (Lechuza), cuya figura ha sido ampliamente utilizada por socieda-
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des conservacionistas para impedir las actividades de explotacion forestal. Con-
troversias entre bidlogos, ingenieros forestales, empresarios, agencias publicas y
abogados han utilizado enorme cantidad de recursos econémicos y tiempo, con
el fin de determinar las verdaderas amenazas y sus responsables. Recientemente,
autores como Maser (1989) y Norse (1990), han tratado de presentar datos
que permiten entender mejor la dinamica de los ecosistemas y la explotacion
sustentable del bosque. Sin embargo, Wake (1998) nos presenta un proyecto
basado en resultados preliminares que permitirian un uso efectivo de la experticia
proveniente de diversos campos cientificos. Su conclusion:

El bosque es el habitat de un gran numero de especies ubicadas en la
base de sus linajes. Ellas evolucionaron hace mucho tiempo y represen-
tan en muchos casos elementos ancestrales de sus grupos. Esto es cierto
para muchas especies de roedores, anfibios e insectos. Es mas, esto es
cierto para muchas especies de arboles que conforman el bosque y algu-
nos de ellos estan restringidos al area. Usando varios recursos bioldgicos
para el andlisis igualmente concluye que hay &reas de importancia
ecoldgica y evolutiva en muchos de los habitantes del bosque y que su
pérdida representaria un dafio irreversible para poder entender la evolu-
cion, naturaleza de la interaccion de las especies en el ecosistema y otros
atributos bioldgicos. Sin embargo, esta informacion no es suficiente para
garantizar la conservacion del bosque, asi que fue necesaria la incorpo-
racion de estudios de genética de poblaciones, tamafio poblacional, mor-
talidad, tasas de fecundidad, distribucion, valor econémico directo,
variabilidad genética, historia de vida y otros parametros que permitie-
ron distinguir y determinar el estado de cada una de las especies, espe-
cialmente aquellas de gran importancia economica. Esto condujo al
desarrollo de un modelo alternativo del denominado *‘single-species
conservation mode” (red book) por uno més complejo denominado
“habitat-species conservation model” que incluye una evaluacién maés
integrada y profunda.

Otro ejemplo dado por el autor en su trabajo referido a problemas de
conservacion de la biodiversidad, es uno que incluyo la integracion de ecologia,

16



desarrollo y endocrinologia referido principalmente al extensivo uso del DDT
como pesticida y sus efectos letales sobre la vida silvestre en todo el mundo.
Ejemplos son numerosos, pero el principal utilizado es el efecto sobre la dureza
y grosor de la capa protectora de los huevos de las aves. EI DDT ha sido
restringido en los Estados Unidos; sin embargo, su uso sigue generalizado en
paises en desarrollo. Wake indica con respecto a esto lo siguiente:

Atencidn reciente ha sido dedicado al DDT como uno de los principa-
les contaminantes que interfieren en las funciones endocrinas de los ani-
males. Numerosos estudios sugieren que esta sustancia actua como un
mimico del estrégeno en mamiferos, aves, reptiles y peces. Hay pocos
datos en anfibios. Sin embargo, debido a sus ciclos de vida bifésicos
(tierra-agua), los colocan como blancos de diversos efectos en ambientes
degradados. Evidencia ha sido acumulada que el efecto se traduce en
desarrollo anormal de la cabeza y mandibulas en renacuajos. Los efectos
son denso-dependientes tal que aparecen mas individuos aberrantes que
lo normal en algunas areas. Esto indujo a obtener datos endocrinoldgicos
provenientes de experimentos en el laboratorio mediante tratamiento del
agua con corticosterona, logrando evidenciar un efecto patolégico similar
al del DDT (Hayes et al., 1997). Estos experimentos demostraron de
alguna manera que el DDT podria actuar sinergicamente con estos
esteroides y su acumulacion produce malformaciones en el llamado
““stress axis”. Es tambien posible que la corticosterona interacciona con
el DDT acumulado en el tejido y es pasado generacion tras generacion y
esta implicado en el declive mundial de anfibios.

Estos dos ejemplos nos ilustran el tipo de trabajo de individuos con mentali-
dad biologica “integrativa”. También indican que un equipo de trabajo con dife-
rentes experiencias puede trabajar efectivamente para resolver problemas
complejos. Si esto es cierto, que ha pasado que no existan numerosas experien-
cias similares en esta area del conocimiento bioldgico. El autor responde muy
graficamente referido al tipo de formacion que es ampliamente utilizada en los
centros de ensefianza y de investigacion. El indica que la caracteristica del pasa-
do es referido a un modelo que el denomina de “tunel” donde un area “X”
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forma un Bidlogo “X”. En el presente, la formacion de estudiantes tiende a ser
parecido al de un “embudo”, donde tres 0 mas &reas de conocimiento (X,Y,Z)
convergen para formar un biolégo. Finalmente el autor estd convencido que el
futuro debera estar dirigido hacia formar un Bidlogo Integrador en donde existe
un modelo de formacién similar a “cross roads” (encrucijada) dinamico donde la
informacion fluye en diferentes sentidos. Concluye que con la ampliacion de la
informacion por métodos modernos e interactivos, esperamos que nuestros estu-
diantes se incorporen a esta nueva ola de bidlogos integradores donde ellos
participen como miembros de equipos, pero capaces de llevar a cabo tareas
integradas debido a su entrenamiento, amplitud intelectual y recursos técnicos.
Biodlogos entrenados de esta manera contribuirdn al analisis y solucién potencial
de una diversa cantidad de preguntas y problemas, los cuales, el entedimiento e
integracion de la biologia, son necesarios para aclarar eficazmente.
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A

INGENIERIA GENETICA Y LA
NATURALEZA

En un articulo reciente publicado por Terrie Klinger en la revista Trends in
Ecology & Evolution (1998) nos llama de nuevo la atencion sobre la  manipu-
lacion de la genética en plantas y animales y sus riesgos. Sin lugar a dudas, la
creacion de nuevos genotipos a través de modernos métodos de biotecnologia,
es uno de los mayores logros de las ciencias bioldgicas en el siglo XX. Asi, la
capacidad de alterar secuencias genéticas por métodos moleculares, ha permitido
entre muchas otras cosas, la produccion de nuevos fenotipos, respuestas
inmunoldgicas, potenciales curas o resistencia a los ataques de plagas, etc., que
nunca hubieran aparecido como productos de procesos naturales a través de las
tradicionales fuerzas de mutacion y seleccion de reproduccion.

Esta tecnologia naciente, ofrece a la raza humana inmensos beneficios y por
ello, ha sido adoptada con gran entusiasmo por muchos cientificos independien-
tes 0 que laboran en complicados laboratorios universitarios o en industrias. Sin
embargo, a la par de esta acelerada actividad biotecnolégica, numerosos indivi-
duos y organizaciones cientificas han Ilamado la atencion sobre el gran riesgo
que la actividad de estos nuevos organismos pueden ejercer actualmente o po-
tencialmente sobre los procesos naturales.

Debemos reconocer que los beneficios reales o potenciales de la manipula-
cion genética, ha sido discutida en numerosas publicaciones cientificas y congre-
sos durante los afios 90’s. Sin embargo, es solo recientemente (Agosto de
1997), que un pequefio grupo de cientificos, industriales y legisladores, reunidos
en el Instituto Edmonds (Universidad de Washington), tuvo como objetivo una
tarea diferente la cual permitio discutir sobre como informar a los consumido-
res de biotecnologia sobre los riegos inherentes a la introduccion de
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estos nuevos organismos (GEO’s = Genetically Engineered Organisms)
producidos dentro del ambiente.

Varias razones motivaron ésta preocupacion: 1) No existen limites, otros que
los de mercado de estas “comodidades” de amplia distribucion; 2) Los mismos
se trasladan desde los mesones de laboratorios, hacia areas remotas del mundo
dependiendo de las necesidades; 3) Su uso y disponibilidad dependen principal-
mente de la experiencia, familiaridad y vigilancia de los usuarios; y 4) Las
caracteristicas particulares de cada GEO’s y el ambiente natural que puede
acceder. Es asi que informacién sobre bioseguridad se espera ser insuficiente o
carente en muchos casos, debido a que el uso comercial de estos organismos es
un fendbmeno muy reciente.

Para ayudar en este sentido, el grupo reunido revisé y profundizé una discu-
sion sobre un informe publicado como “Assesement of Genetically Engineered
Organisms in the Environment: The Puget Sound Workshop Biosafety
Handbook™ (1996), que tiene como finalidad establecer los lineamientos y poli-
ticas para evaluar los impactos que estos organismos pueden producir en el
ambiente. EI grupo interdisciplinario incluia entre otros expertos en: microbiologia,
ecologia de suelos, biologia poblacional, entomologia, pesquerias marinas y con-
tinentales, ecologia de comunidades, biologia evolutiva, sanidad vegetal, animal y
humana, nutricién y enfermedades. EI documento producido no intenta recomen-
dar estrategias o politicas, intenta alertar a los responsables de su uso sobre la
cantidad de informacién cientifica requerida para lograr su manipulacion eliminan-
do potenciales riesgos bioldgicos y sugerir métodos y procedimientos para lograr
estos objetivos. Es asi como el producto se concentra en diagramas de toma de
decisiones para dirigir al usuario en el manejo adecuado eliminando los riesgos
ambientales en cada caso. Los potenciales usuarios del documento incluyen cien-
tificos, administradores industriales, legisladores, organizaciones publicas y priva-
das de conservacion del ambiente, etc.

Particular atencién debe colocarse al hecho que mucho esfuerzo se realiza
dirigido hacia la creacion de GEQ’s, para solventar problemas de alimentacion
mundial, especialmente en paises considerados deprimidos econémicamente.
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Ejemplos de tales organismos incluyen plantas y animales resistentes, que han
sido introducidos accidental o intencionalmente y que posteriormente se han
convertido en plagas dafiando, no solamente la productividad de cosechas y
rebafios, sino que han colocado en peligro la desaparicion en gran escala de la
flora y fauna en esas areas. Ejemplos de data reciente regionales y locales
(Venezuela), los tenemos en la introduccion de tilapias y camarones de rio.

Es por ello, que el documento propone una lista de &reas de preocupacion y
de riesgo potencial. Algunos de ellos, como los mencionados anteriormente se
refieren a la introduccién de organismos creados y sus especies relativas silves-
tres, pero otros no son tan obvios. La diversidad de objetivos y sus aplicaciones
estd creciendo rdpidamente y pone en peligro los esfuerzos para asegurar un uso
adecuado sin riesgos ambientales. Entre los factores que pueden influenciar la
seguridad o potencial riesgo tenemos: 1) Escala y tamafio de la introduccion; 2)
Afinidad taxonoémica; 3) Historia de vida; 4) Enfermedades asociadas al GEQO’s;
5) Habitat potenciales del GEO’s.

Otros factores importantes a considerar incluyen: 1) La intencion de la intro-
duccion o uso; 2) Los medios de proteccion, control o dispersion de los orga-
nismos; 3) El uso de mecanismos permanentes de manejo para garantizar la
poblacion manipulada. Finalmente, se deben considerar las caracteristicas asocia-
das a los habitats naturales o ecosistemas que los animales introducidos pueden
acceder ya sea en forma natural o por accidente. Por ejemplo: 1) La presencia
de potenciales parejas naturales; 2) Predadores, competidores o presas; 3) Po-
tenciales nichos abiertos o disponibles, pueden acelerar o limitar la accesibilidad
y dispersion de estos nuevos organismos a los ambientes naturales. Asi, las
llamadas cascadas troficas pueden garantizar la movilidad de un GEO’s a traves
del ecosistema una vez introducido o por otro lado, la presencia de modificacio-
nes genéticas por inbreeding o por acceso a componentes silvestres, o falta de
predadores naturales, garantizarian su expansion y potencial dafio a las poblacio-
nes silvestres.

Por ultimo, se considero los nexos entre los efectos ambientales y los efectos
sanitarios referentes a la calidad de vida humana. Por ejemplo, la cadena alimen-
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ticia o salud humana, no pueden estar enteramente aisladas de elementos de
evolucion de la biota. Asi, genes novedosos o productos genéticos introducidos
con propositos diferentes a mejorar el consumo humano, pueden encontrar su
camino hacia cumplir estos propoésitos con el riesgo de contaminar o producir
dafios en las poblaciones humanas. Es asi como el efecto de la introduccion de
nuevas proteinas sobre la salud, la manipulacion de productos construidos
artificialmente, son potenciales dispersadores de elementos que ponen en peligro
la salud a través del contagio con nuevos microorganismos patogenos, respuestas
inmunoldgicas inesperadas o novedosas u otros impactos negativos sobre la
nuestras vidas.

El grupo reconoce que sin lugar a dudas la Ingenieria Genética es necesaria
para poder acceder a nuevas formas o metodologias de tratamiento de enferme-
dades ya sean agropecuarias 0 de salud humana. Ademas, garantiza un mejora-
miento de la produccion de alimentos, que impedirian un uso mas extensivo de
la tierra y como consecuencia una disminucion acelerada de los habitats natura-
les. Sin embargo, el reto a los laboratorios cientificos, industriales y legisladores
es lograr un balance adecuado entre lo que realmente sea beneficioso y aquello
que puede producir dafos reales y potenciales al ambiente y la salud humana.
Este es un gran reto y s6lo podra ser acometido a través de la atencion,
investigacion, educacion y el esfuerzo de todos.
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5

INTEGRACION DE PROSPECCION DE
BIODIVERSIDAD, DESCUBRIMIENTO DE
DROGAS, CONSERVACION Y DESARROLLO

SUSTENTABLE: LA EXPERIENCIA
LATINOAMERICANA

Con este nombre es presentado un proyecto sumamente ambicioso elaborado
por un grupo de investigadores integrados en el The Latin American
International Cooperative Group Program (ICBG) y coordinado por la Dra.
Barbara Timmermann del Departamento de Farmacologia y Toxicologia de la
Universidad de Arizona y con la participacion de centros de investigacion en
Argentina, Chile y México, promocionado por la Union Internacional de Cien-
cias Bioldgicas (IUBS) y financiado principalmente por el National Institute of
Health (NIH), National Science Foundation (NSF).

Este interesante programa interdisciplinario tiene como objetivo principal la
investigacion y el entrenamiento de personal que sea capaz de enfrentar materias
relacionadas con la conservacion de la biodiversidad, el desarrollo econémico y
la salud humana a través del descubrimiento de agentes terapéuticos para el
ataque de enfermedades de importancia en paises en desarrollo, asi como tam-
bién aquellas de importancia en paises desarrollados. Ademas de los descubri-
mientos farmacoldgicos, forma parte importante del programa, la investigacion y
entrenamiento de personal en la agricultura basada en el desarrollo de productos
naturales y la proteccion y salud de la fauna y flora silvestres. El programa se
enmarca y enfatiza los acuerdos tomados en la Convencion de las Naciones
Unidas de Diversidad Bioldgica, en la cual se plantea el desarrollo de politi-
cas de conservacion de recursos naturales, derechos de propiedad intelectual y
otros temas concernientes a los paises en desarrollo.
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A pesar que numerosas especies de plantas de regiones aridas son amplia-
mente conocidas por el desarrollo de arreglos complejos de productos naturales
como adaptaciones a las condiciones extremas de calor, desecacion, radiacion
ultravioleta y herbivoria a los cuales estan expuestas, ellas, también son notorias
en el desarrollo de mecanismos téxicos (metabolitos secundarios) de defensa
contra infecciones, parasitismo y produccion de venenos para evitar predacion
(Timmermann y Hoffmann, 1985; Maatooq y Col., 1996). Sin embargo, han
recibido muy poca atencion comparado con las plantas provenientes de
ecosistemas de bosques lluviosos tropicales, como potenciales proveedores de
productos naturales Gtiles como agentes bioldgicos.

El conocimiento de las propiedades de numerosas especies fue el tema cen-
tral de numerosas culturas pre-Colombinas de Meso y Sur América. Entre los
Aztecas, las plantas medicinales o patli se jerarquizaban dentro de las primeras
ocho grandes categorias etnotaxondmicas de igual estatus que los arboles y
hierbas. EI movimiento de tales plantas a través de sistemas tributarios y comer-
cio organizado era tan impresionante, que los espafoles indicaron que su merca-
do era mucho mas grande que cualquiera conocido en Europa. México por
ejemplo posee identificadas cerca de 3.350 especies de plantas de uso medici-
nal. Por otro lado, las diferentes culturas indigenas de Argentina, Chile y otros
paises suramericanos (p.e. mapuches, aymaras, telhuelches, onas, matacos, incas,
etc), comparten conocimientos de floras locales. Asi que el inventario de las
plantas medicinales y sus usos forman parte de un Patrimonio Nacional que
ha sido compartido por numerosas generaciones y culturas durante varios
siglos (Timmermann, 1998).

Debido a lo anteriormente expuesto, la principal accion del grupo es dedica-
da al desarrollo de investigacion en botnica en ecosistemas aridos y semiaridos
como proveedores de nuevos e importantes recursos de uso farmacoldgico,
productos veterinarios, proteccion de cultivos a través del uso de biocidas o
herbicidas ambientalmente aceptables y tomando muy en cuenta los valores
étnicos involucrados y el patrimonio histérico de cada cultura.
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El Programa de la ICBG incluye numerosos subprogramas con el proposito
de adquirir la informacion necesaria para cumplir con los objetivos planteados.
Entre ellos se encuentran el desarrollo de Colecciones Boténicas a través del
muestreo, catalogacion, e identificacion taxondmica de plantas y la produccion
de inventarios particulares. Igualmente, se incluyen programas de desarrollo de
Bioensayos de productos naturales purificados de plantas con propiedades
farmacoldgicas o de biocidas para uso agricola y; finalmente, investigacion desa-
rrollada para Quimica de Productos Naturales y Produccion en gran escala
de Quimicos Bioactivos. En el ICBG participan la Universidad de Arizona, La
Pontificia Universidad de Chile, el Centro de Investigaciones de Recursos Natu-
rales del Instituto de Tecnologia Agropecuaria (INTA) de Argentina, La Univer-
sidad Nacional de la Patagonia, el Centro Nacional Patagonico, el Jardin
Botanico de la Universidad Nacional Autonoma de Mexico (UNAM), La Facul-
tad de Quimica de la UNAM, el GWL Hansen’s Diseace Center en Baton
Rouge LA, entre otros centros.

Resultados exitosos permitiran cumplir con el proposito esencial del ICBG,
como es el desarrollo de programas de conservacion de la biodiversidad en
equilibrio con el desarrollo econémico, incluyendo estrategias que minimicen im-
pactos ambientales negativos, desarrollo sostenible y garantia de beneficios eco-
nomicos y sociales equitativos provenientes de los hallazgos y desarrollo
tecnologicos asociados, distribuidos tanto a las naciones, como mas importante
aun las comunidades que han facilitado el descubrimiento o uso generalizado de
los productos naturales. Asi, el proyecto incorpora no solamente los posibles
royalties comunes en cualquier transaccion comercial de este tipo, sino también
la formacion de recursos humanos entrenados a través de becas, construccion
de escuelas, hospitales, laboratorios, tratamiento de efluentes, uso adecuado del
agua, comunicaciones.

Nuestro pais, ha intentado timidamente el desarrollo de programas similares
con nuestros vecinos o a través de convenios privados entre universidades y
laboratorios transnacionales. Creo que seria una muy buena oportunidad la que
presenta el ITUBS (International Union of Biological Sciences) para incorpo-
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rarnos en el proyecto anteriomente descrito ya que al igual que los paises
participantes, poseemos una gran cantidad de plantas de regiones aridas que
pueden tener un potencial farmacoldgico o biocida similar.
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6

ECOLOGIA Y EL DESARROLLO DEL
MUNDO

Es de conocimiento general, al menos en las postrimerias del Siglo XX, de la
necesidad del cambio de actitudes con respecto al tratamiento que le damos a la
naturaleza. En numerosos paises, principalmente los considerados desarrollados,
comenzd un movimiento ambientalista denominado Deep Ecology cuya traduc-
cion literaria al espafiol seria Ecologia Profunda (Tobias, 1985). Su proposito
0 enunciado basico establece que los organismos tienen el derecho a existir
y que los humanos no tienen el derecho de llevar a otras criaturas a la extincion
o0 el jugar el papel de Dios en decidir cuales especies nos sirven y entonces
permitir su existencia. Este movimiento rechaza la percepcion antropocéntrica,
gue los humanos son el centro del quehacer y que los otros organismos,
solo tiene valor en la medida que ellos nos son utiles. Los principios de
este movimiento sugieren en lugar de esta concepcion, que los organismos
poseen un valor intrinseco sean animales, plantas, bacterias, virus, o que
los animales no son mas importantes que las plantas o que los mamiferos
poseen mayor valor que los insectos (Blea, 1986; Nations, 1998).

Ecologia Profunda (o Deep Ecology), al igual que diversas religiones desa-
rrolladas durante la historia de la humanidad, considera a los organismos vivos
como sagrados. Por otro lado, comparto los principios que han llevado a desa-
rrollar movimientos conservacionistas (ONG’s, Green Peace, etc.) a partir de la
mitad de este siglo en los cuales se establece la vision de que el mundo natural
debe ser protegido, especialmente aquellas especies que hemos colocado en
peligro de extincion.

Sin embargo, tal como Nations (1998) indica, empezamos a tener dudas
acerca de ésta filosofia. cuando observamos la miseria que rodea a los campesi-
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nos centroamericanos, la frontera agricola en la Amazonia Ecuatoriana, o los
pueblos indigenas del Amazonas y Delta del Orinoco Venezolano, lugares donde
los humanos se encuentran viviendo al borde de la propia vida. Es dificil decirle
a un indigena o conuquero en nuestro pais que no tiene derecho a quemar parte
del bosque para poder sembrar maiz o platano para sobrevivir ya que al hacerlo
esta eliminando parte de su propia herencia para él y el futuro de sus propios
hijos.

El dilema se reduce al notar que un agricultor (conuquero) de nuestros paises
en desarrollo, conoce mucho mas de la importancia o valor del bosque o de la
vida silvestre mucho mejor que lo que se evidencia en la sociedad de
microwave, aviones y dinero plastico. Ellos, aprecian muchas veces su depen-
dencia en la diversidad bioldgica debido a que la misma esta a su vista 0 que su
vida muchas veces depende de los organismos vivos alrededor de €l. Asi, es
muy probable que de la vida silvestre el obtiene proteina animal, frutas, fibras
para vestido, insecticidas naturales, canoas, muebles, venenos, plantas medicina-
les y lefia.

En algunas regiones de la América prehispanica, Venezuela incluida, se cono-
cian practicas agricolas en pleno equilibrio con el ambiente. Zucchi (1994) nos
informa sobre el variado repertorio de técnicas de cultivo y domesticacion de
numerosas especies de plantas, que hoy conocemos como productos industriales
tales como el propio maiz, yuca, papa, mani, tomate, tabaco, cacao, caucho.
Tradicionalmente, tales cultivos eran manuales, que si bien pudo haber limitado la
escala, el nivel de organizacion y en cierta forma la distribucion de la agricultura
aborigen, no parece haber afectado su variedad y calidad, o a los bosques cir-
cundantes. Mas aun, si tomamos en cuenta que incluyo la agricultura itinerante,
diversos tipos de barbecho, la horticultura, alternancia de cultivos, asi como el
uso permanente de tierras mediante construcciones agricolas e irrigacion tales
como: modificacion de pendientes mediante construccion de terrazas, control de
bordes de escorrentia, utilizacién de aguas subterraneas, conservacion de la hu-
medad, y el micromanejo de suelo, agua y clima.
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Quinientos afios después hemos tenido un gran éxito en la produccion masi-
va de alimentos, pero dependemos cada vez méas de un mindsculo grupo de
productos alimenticios, que no s6lo puede dafiar el ingreso de carbohidratos y
proteinas necesarias para un crecimiento sano, sino que cada dia vemos desapa-
recer o reducir la diversidad genética disponible a los agricultores y las ciencias
agricolas. Tanto como 80% de la oferta alimenticia mundial esta basada en
menos que dos docenas de especies de plantas y animales. En éste siglo hemos
erosionado la diversidad genética de los cultivos de los cuales dependemos fun-
damentalmente y ademéas hemos erradicado los ancestros silvestres de tales culti-
vos, cada vez que destruimos los héabitats naturales alrededor del mundo. Esta
alta dependencia alimentaria atenta contra nuestro desarrollo independiente y
porque no decirlo, también autdctono.

Seria interesante y porque no decirlo hasta desafiante, desarrollar hoy dia lo
que hemos heredado de tales culturas milenarias, especialmente en paises tropi-
cales, donde existe una alta variedad de especies animales y vegetales que
pudieran suplir y surtir los mercados regionales. Muchas veces nos preguntamos
el porque desarrollar en nuestro cultivos masivos de granos con una eficiencia
muy pobre y cuyas pérdidas son cargadas al Estado o al consumidor (p.e. maiz,
sorgo y arroz), cuando las tierras que poseemos han demostrado ser excelentes
para otros tipo de cultivos, tales como frutales y hortalizas. La respuesta es
obvia, en el primer caso las inversiones multimillonarias para preparar la tierra
solamente pueden ser aportadas por un minusculo grupo de personas y por lo
tanto los beneficios no permean a gran parte de la sociedad, mientras que el
otro sistema, necesitaria de la incorporacion de una gran masa humana hacia las
actividades agricolas.

Si es necesario optar por algunas de estas dos alternativas, me inclinaria por
la segunda a pesar de estar consciente que es necesario cambiar algunas de las
politicas agricolas nacionales. Si logramos adelantar en este camino, no solamen-
te garantizaremos una seguridad alimentaria eficiente, sino que a la vez permitire-
mos la conservacion de las regiones silvestres que todavia poseemos evitando el
aumento de una frontera agricola ineficiente.

29



Literatura Citada:

BLEA, C.
1986. Individualisms and Ecology. Earth First Journal, 6(6): 21-23.

NATIONS, J.
1988. Deep Ecology meets the developing world. En: Biodiversity (Wilson, E.O., ed.), Chapter 8:

79-82. National Academy, Press, Wash. D.C. 521 pp.

TOBIAS M. ED
1985. Depp Ecology. Avant Books, San Diego, Calif. 285 pp.

ZUCCHI, A.

1993(1994). Agricultura Prehispanica. En: 500 afios de la América Tropical. Biblioteca de la Acade-
mia de Ciencias Fisicas, Matematicas y Naturales. VVol. XXVIII, pp 27-34.

30



¢ RENDIMIENTO MAXIMO ?
LA AGRICULTURA SOSTENIBLE
COMO HERRAMIENTA PARA LA
CONSERVACION

Con este titulo aparece un trabajo publicado por el Biodiversity Support
Program del WWF, The Nature Conservancy, WRI y el USAID, y elaborado
por R. Margolius y Col. 2001, en el cual se discuten una gran variedad de
aspectos relacionados con la produccion de alimentos y su relacién con el
aumento del rendimiento, factores que afectan los ecosistemas silvestres y méto-
dos o vias modernas para alcanzar una relacion o enlace entre la Agricultura y
la Conservacion.

Estos autores, al igual que un gran nimero de investigadores en paises tropi-
cales estdn preocupados por la cada vez mas exigente necesidad de alimento
para una poblacion humana en continuo crecimiento y gracias a los desarrollos
tecnoldgicos, con una mayor expentancia de vida. ElI denominador comdn en la
mayoria de nuestro paises tropicales es la posesion de una agricultura general-
mente dedicada a la produccion de cereales y ganado vacuno muchos de ellos
foréneos, con una tecnologia pobre o modesta, suelos no aptos para tales fines,
plagas poco controlables o a un alto costo, lo que se traduce en resultados
poco productivos y empobrecimiento del suelo.

La deforestacion tradicional se produce mediante la actividad denominada
“roza y quema” en la cual un sector del bosque es talado, se deja secar y luego
se quema. Las cenizas resultantes aumentan la fertilidad temporal del suelo y
éste normalmente rinde cosechas durante un corto periodo. Por otro lado, exis-
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ten muchas otras causas directas incluyendo la conversion de bosques a
pastizales para ganaderia, la tala comercial de la madera y la utilizacion de
tierras para la construccion de viviendas urbanas, construccion de carreteras, etc.
Las medidas tomadas en lo general resultan entonces en un aumento de la
frontera agricola, ganadera y urbanistica, en sustitucion de los ambientes natura-
les lo que se convierte en la principal amenaza a la biodiversidad.

Machado Allison, 1994, por otro lado indicé hace algun tiempo algunos
factores que igualmente afectan las comunidades acuaticas en la cuenca del
Orinoco, estableciendo una sinergia entre las actividades agricolas y domesticas
tipicamente terrestres, con aquellas novedosas de desarrollo tecnolégico industrial
y minero como la construccion de represas con fines agricolas, domeésticos o
urbanos, la explotacion de la Faja Bituminosa del Orinoco, el desarrollo minero
(explotacion aurifera p.e. en la cuencas altas de los rios de la Guayana), las
potenciales interconecciones fluviales y el propuesto plan de desarrollo del Eje
Orinoco-Apure. Todas estas actividades, actualmente o en un futuro cercano,
produciran efectos detrimentales en nuestra fauna y flora acuaticas, eliminacion
de potenciales sitios de desove y desarrollo de nuestro peces, pérdida de la
calidad de aguas aptas para consumo humano, aumento de la erosion de suelos
y sedimentacion en la cuencas priuncipales de los rios, deterioro de las riberas y
areas de expansion recreacional para los pobladores, contaminacion humana por
metales pesados, en fin un efecto no solamente extendible a la pérdida de
ambientes naturales y su afectacion a la fauna y flora silvestres, sino que pone
en peligro las comunidades humanas en estas areas.

Margolius y Col., 2001 indican acertadamente que a partir de los afos
ochenta, los proyectos de agricultura sostenible ganaron popularidad entre las
organizaciones conservacionistas en su esfuerzo por controlar la deforestacion.
La misma ha sido adoptada como una estrategia regional principalmente en los
tropicos de América Latina, el Caribe, Asia, Africa y algunas areas del Pacifico.
Durante, los ultimos 20 afios se ha intensificado la promocion de la agricultura
familiar como una estrategia viable pata aumentar los rendimientos de dichas
parcelas (conucos) y al mismo tiempo disminuir los insumos laborales.
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Los autores indican que el término Agricultura Sostenible ha sido utilizado
por diversas personas con diferentes significados. Ellos promueven que el con-
cepto debe limitarse a:

“ programas disefiados para promocionar las tecnologias basadas en el
agricultor, las cuales intensifican la produccién y que, de acuerdo con las
organizaciones conservacionistas que los implementan, colaboran en re-
ducir la deforestacion.”

Entre las teconologias propuestas para el desarrollo de una agricultura sos-
tenible enfocadas como indicamos anteriormente al agricultor de subsis-
tencia con la finalidad de reducir la deforestacion en los paises tropicales
tenemos: El desarrollo de los llamados abonos verdes. El cual comprende la
utilizacion de plantas leguminosas que se utilizan para fijar nitrégeno al suelo,
mejorar la textura del suelo, eliminar la escorrentia y la erosion, asi como tam-
bién eliminar la invasion de malezas. Estas plantas también pueden servir de
forrajes suplementarios o como fuentes de alimentos a las comunidades; la utili-
zacion de labranza minima; la construccion de barreras (vivas 0 muertas)
para reducir la erosion; el arado en curvas de nivel, siguiendo el contorno del
terreno; el manejo integrado de plagas la cual involucra el control de
infectaciones de insectos y roedores a través del uso reducido de pesticidas y la
aplicacion de técnicas manuales y naturales (biologicas) de control de plagas; la
rotacion de cultivos; la proteccion del suelo en pendientes mediante la cons-
truccion de terrazas; la construccion de aboneras (compost) mediante la utili-
zacion de restos organicos domesticos o agricolas. Lo paraddjico de nuestra
situacion actual, es que una gran cantidad de estudios antropoldgicos, agricolas y
biolégicos han indicado que la mayoria de estas técnicas fueron tradicionalmente
utilizadas por nuestros pobladores y culturas autdctonas precolombinas. Algunas
de ellas, erigiendose en comunidades exitosas y potenciales exportadores de
tecnologias de zonas o pueblos bajos sus dominios como es el caso de los
Aztecas, Incas y Mayas, en el Norte, Centro y Suramérica.

Es muy dificil resumir todos los hallazgos y datos obtenidos en este importan-
te estudio en el poco espacio que tenemos en éste editorial. Sin embargo, para
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concluir con la revision debo indicar que los resultados del programa aplicado
en varios paises como por ejemplo México y Guatemala, concluy6 en que los
agricultores que utilizaron la Agricultura Sostenible (AS) redujo sustancial-
mente el uso del fuego, se redujo la utilizacion de plaguicidas y fertilizantes,
estuvieron mas conscientes de la importancia de los recursos biologicos y su
relacién con précticas agricolas y por ultimo la organizacion comunitaria jugo
diferentes papeles en los proyectos e incorporaron a los agricultores como De-
fensores de la Naturaleza y los alentaron en actividades de conservacion poste-
riores. Por otro lado, surgen una gran cantidad de interrogantes para el futuro
como ¢que papel juega al AS en la reduccion de la deforestacion?, ¢Que papel
juega la propiedad familiar de ganado en la deforestacion? ¢Hasta que punto la
AS afecta otros temas relacionados con la conservacion tales como la emigra-
cion de personas hacia areas boscosas fragiles? ¢Cuales son las condiciones
para que funcione la AS en otras areas? ;Cual es el papel de los programas
agroforestales diversificados que pueden ser sosteniblemente manejados para
producir cultivos comerciales y aumentar el sustento familiar y a la vez reducen
o0 sustituyen la produccion de granos de subsistencia? ¢Cual es la mejor forma
de manejar los vacios de conocimiento y capacidad? ¢Cual es el papel de
apoyo Yy asistencia técnica externa de parte de terceros? ¢Cual es la mejor
manera de comunicar los resultados? ¢Cual es el papel méas eficaz que una
organizacion facilitadora puede jugar para poder incentivar y apoyar a los socios
locales a conducir un proceso de aprendizaje solido y preciso?
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LA INTRODUCCION DE ESPECIES
EXOTICAS: UN PROBLEMA MUNDIAL
DE CONTAMINACION BIOLOGICA

““La diferencia entre contaminacién quimica y biolégica es que la contamina-
cién bioldgica no se va. Es para siempre” (Minnesota Sea Grant’s Jensen)

En dias recientes han aparecido una serie de articulos tanto a nivel nacional
como internacional sobre la problemética de la introduccion de especies exdticas
(foraneas), el equilibrio bioldgico y el efecto negativo sobre el mantenimiento de
la biodiversidad. Este problema es particularmente importante en paises tropica-
les (con una alta biodiversidad vegetal y animal), pero que a la vez presentan
problemas relacionados con el desarrollo y la alimentacion adecuada de sus
pobladores. Es asi, como algunos programas internacionales como la FAO y
Banco Mundial, promueven la incorporacion de paquetes tecnoldgicos para el
cultivo y produccién de especies exdticas, sin tomar en cuenta, que las precau-
ciones que ellos mismos indican para evitar las evasiones al medio ambiente
natural, no son generalmente cumplidas ya sea por descuido, ignorancia o sim-
plemente desdén hacia la conservacion de nuestro ambiente natural.

Venezuela al igual que otros paises del continente no escapa a este problema.
Desde hace mas de 50 afios fueron introducidas inicialmente especies de peces
como “truchas”, “carpas” y “tilapias”. Mas recientemente tenemos la promocion
e introduccion de una nueva raza (tetrahibrido) de “tilapia” (Oreochromis spp
y/o Sarotherodon spp) denominado “pargo rosado” y la introduccion de un
“camaron” del Pacifico (Macrobrachium rosembergi). En todos los casos ya
hay evidencia de poblaciones silvestres establecidas de estas especies causando
un deterioro y afectando la fauna local en areas como el Delta de Rio Orinoco.

Lo méas grave es que estas actividades no han resuelto los problemas

35



alimentarios y sociales que predicaban. Méas aun, tampoco han resultado en una
actividad comercial exitosa como fue prometida. Hoy dia, tenemos grandes ex-
tensiones acuéticas privadas abandonadas y que usualmente son la fuente de
semilla para que cualquier persona pueda expandir la introduccion de estas
especies a otras areas del pais.

Si bien es dificil de hacer entender a nuestros gerentes y politicos sobre el
peligro de las introducciones de especies foréneas, es bueno tomar como ejem-
plo casos de introducciones en paises desarrollados y que se han convertido en
plagas, causando deterioro en la economia y el ambiente. Recientemente, ha sido
denunciado el caso de las introducciones en la region de los Grandes Lagos de
los Estados Unidos. El reportaje publicado en el Chicago Tribune (April, 10°th,
2001) y cuyo autor es Stevenson Swanson. EI mismo esta referido principalmen-
te a las repetidas introducciones de peces y moluscos tales como: un pez parési-
to llamado “lamprea marina”, residente de las costas del Océano Atléantico y
descubiertas en el Lago Ontario en 1835, Lago Erie, 1921, Lago Michigan,
1936, Lago Huron, 1937 y Lago Superior, 1938. Se supone entr6 adosado al
casco de barcos. Sin embargo, el mayor dafio y peligro ambiental y econdmico
lo representa la “almeja zebra” o “zebra mussel” los cuales pueden penetrar en
los sistemas de drenaje doméstico e industrial causando el taponamiento de
tuberias, el uso de otros moluscos como sustrato y competencia por alimento
causando el deterioro de poblaciones de moluscos autoctonos.

Como un indicativo del problema econdémico al cual nos enfrentamos, sola-
mente para el control de las lampreas marinas (que incluye pesca, esterilizacion
de machos y envenenamiento de riachuelos donde ellas pueden desovar), se
estima que se han utilizado cerca de 300 Millones de dolares y cuyos resultados
no son del todo halagadores. En referencia al control del zebra mussel, el
gobierno federal estima que los usuarios domésticos gastan cerca de 360 mil
dolares anualmente y las plantas nucleares cerca de 825.000 dolares para la
limpieza y control de sus tuberias.

Si bien estas dos especies son de talla considerable y pueden ser detectadas
facilmente, existen otros invasores que pasan desapercibidos y que representan
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un peligro para el equilibrio general de los Grandes Lagos. Un ejemplo de este
tipo de organismo es el llamado “pulga espinosa acuética” o “spiny water flea”.
Este es un pequefio crustaceo con una cola larga en forma de estolon. Su
tamafio es apenas cercano al centimetro de longitud; representa una amenaza
ecoldgica debido a su voracidad y estd haciendo peligrar las comunidades
plancténicas de los Grandes Lagos, fuente principal de alimento de los peces
nativos. Su reproduccion es explosiva e invade diversos ambientes, aunque puede
ser depredada por peces grandes, su espina evita que sea consumido por peces
pequefios en las &reas costeras donde forma grandes y extensas poblaciones.

El peligro que conlleva la introduccion de especies o hibridos de especies
foraneas en ecosistemas naturales puede también ser una via de propagacion de
enfermedades, desplazamiento por competencia, predacion y finalmente la elimi-
nacion de especies autdctonas, como ha sido evidenciado en areas como los
Everglades en los Estados Unidos.

Estos son algunos de los efectos que han sido demostrados en la practica. A
pesar que Venezuela ha sido signatario de convenios internacionales, donde se
impide la introduccion de especies exoticas basados en una normativa exigente,
se ha permitido (Agencias del Estado y Privadas) la introduccion extensiva de
éstas especies mediante subterfugios legales. Hoy dia, las diversas introducciones
estdn causando dafios ecoldgicos severos en algunas zonas del pais. Lo mas
impactante es que mediante la introduccion de estas especies que vienen como
paquetes con llave en mano (utilizando el argot comercial) y con la seguridad de
obtener grandes beneficios econdmicos, estamos descuidando los estudios de
especies autdctonas con igual o mayores cualidades para este fin y aumentando
una dependencia econdmica perjudicial para el desarrollo independiente del pais,
peligro que se acentla si los mismos programas forman parte de una politica
oficial errada.
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Oreochromis niloticus. Programa de informacién de especies acuaticas. Programa de infor-
macién de especies acuaticas. Departamento de Pesca y Acuicultura de la FAO [en
linea]. Roma. Actualizado 1 January 2004. [Citado 25 January 2014].
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LA BIODIVERSIDAD EN VENEZUELA Y
LA CONSERVACION DEL PATRIMONIO

Los estudios de diversidad biologica en América del Sur y en especial de la
Orinoquia y Amazonia, han surgido como una necesidad impostergable debido al
potencial bidtico y econdmico por un lado y la real amenaza a la cual se
enfrenta debido a los cambios ambientales que rapidamente se estan sucediendo
en estas areas de la tierra. Es por esto, que en el marco de discusiones de los
mas recientes simposios internacionales (Convenio de Montreal y Rio), se
recomienden a los diferentes organismos gubernamentales y privados interesados
en la conservacion de la diversidad bioldgica en el planeta, el establecimiento de
planes concretos que permitan el incremento del conocimiento de la fauna, flora,
ecosistemas fragiles y areas de importancia que deben ser sometidos a una
consideracion o régimen especial, para poder ser preservados como un patrimo-
nio natural de la humanidad o permitir un manejo adecuado del recurso.

Como respuesta a estas inquietudes presentes y pasadas, tanto nacionales
como internacionales, el Museo de Biologia (MBUCV) y el Instituto de Zoologia
Tropical de la UCV (IZT), al igual que otros museos hermanos: Herbario Na-
cional, Museo La Salle de Ciencias Naturales (MLSCN), Museo de Ciencias
Naturales de Guanare (MCNG), Museo de Ciencias Naturales (MCN), Museo
de Fauna Silvestre (MFS), Museo del Instituto de Zoologia Agricola (MIZA) y
la Coleccion de Peces de Amazonas (MAC-PAY), desde su fundacion han,
desarrollado numerosos estudios faunisticos en diferentes areas del pais tales
como: los llanos (sabanas), bosque nublado, selvas humedas tropicales,
morichales y numerosos cuerpos de agua lénticos y l6ticos del pais (Ver: Acta
Biologica Venezuelica, 1955-1995; Memorias del Museo La Salle, 1960-
1996; Biollania, 1985-1995 y otros).
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Producto de estas investigaciones, poseemos colecciones muy importantes de
organismos que sirven de referencia obligatoria al resto de la comunidad cientifi-
ca del mundo. Estas incluyen: plantas inferiores y superiores, anfibios, aves,
crustaceos, insectos, mamiferos, moluscos, peces y reptiles. De estos trabajos
podemos concluir como acertadamente lo plantea Bohlke y Col., (1989) Fink y
Fink, (1978) y Mago (1978), y més recientemente Chernoff y Col. 1996 y a
manera de ejemplo de nuestra riqueza, que las Cuencas del Rio Orinoco y
Amazonas albergan mas de 3.000 especies de peces solamente y muchos
de ellos son endémicos. Ademas, estudios recientes (Chernoff y Col. 1991;
Machado-Allison y Fink, 1996) han sugerido que solo el 30% de nuestras
especies de peces pueden ser identificadas con precision, lo que pudiera indicar
que muchas mas especies podrian ser endémicas, especialmente en areas como
el Alto Orinoco, Andes y Llanos. A esta informacion, debemos agregar lo
recientes resultados de investigaciones en crustaceos (Pereira, 1986, 1991) e
insectos (DeMarmels, 1992), los cuales incrementan el nimero de especies co-
nocidas para regiones de la guayana y amazonas venezolanos.

Por otro lado, es importante sefialar, que es necesario obtener informacion
relevante para la conservacion de los ecosistemas. Una de las vias es que estos
se estudien en forma integral. Es importante no solamente conocer la presencia
de un determinado organismo, sino ¢como es su historia de vida?, ;como es su
dinamica y cuales son sus interelaciones bidticas y abidticas en el sistema?; esto
quiere decir cual es su posicion. Asi, las relaciones entre los peces y el bosque
riparino en zonas tropicales -la dispersion de semillas y germinacion- han sido
sugeridas como una de las mas importantes, no solamente para el mantenimiento
de la diversidad de peces, sino también del bosque tropical mismo.

A pesar de esta enorme importancia tanto econémica como bioldgica que
estos organimos representan, existen pocos estudios que permitan un manejo
adecuado del recurso, especialmente sobre el conocimiento de nuestro potencial.
Debido a esto, los programas de explotacion del bosque tropical, regulacién
pesquera, manejo adecuado de rios y sabanas -proteccion de los ecosis-
temas acuaticos-, estan basados muchas veces en criterios poco cientificos e
influenciados por estadisticas o decisiones oficiales no confiables.
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Esta situacion se agrava aun mas por una deterioro generalizado de nuestros
ambientes traducidos principalmente en: a) acelerada intervencion del ciclo
hidrol6gico natural de nuestros rios (represas, diques, terraplenes, etc); b) conta-
minacion de los ecosistemas acuéticos ya sea por efluentes domésticos, agrico-
las, mineros e industriales; c) deforestacion con fines agricolas, industriales o
urbanos; d) explotacion intensiva de organismos acuéticos y e) la introduccién de
especies exdticas (p.e. Tilapia y el “camardn japones”). Todos estos factores
(Gnicos o combinados), ponen en peligro la vida silvestre venezolana y una
pérdida del patrimonio natural de la humanidad. (Chernoff y col. 1996;
Fergusson, 1989; Interciencia, 1990; Lowe-McConnel, 1984; Machado-Allison,
1994; Marrero y Col. 1997; Ojasti, 1987; Pérez, 1996).
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10

LA CONSERVACION DE LOSAMBIENTES
ACUATICOS CONTINENTALES DE
VENEZUELA

Es sblo de data reciente, el interés mundial por garantizar fuentes de proteina,
oxigeno y agua para las futuras generaciones. El desarrollo de programas, foros
y simposios internacionales desarrollados en los ultimos 20 afios muestran tal
preocupacion:

La importancia de la conservacion de areas de habitats naturales,
todavia no perturbados en América del Sur...

Venezuela posee una extensa red hidrografica, producto de una variada histo-
ria geoldgica y una compleja geografia. Pocos paises en el planeta, pueden
compararse con la riqueza de ambientes acuaticos continentales que poseemos,
desde las elevadas lagunas templadas y rios provenientes de los Andes, caudalo-
S0s rios con cataratas y rapidos como los provenientes del Macizo Guayanés,
rios de aguas negras tipicos de areas anegadizas en el Estado Amazonas,
morichales y por supuesto todos los ambientes producidos por nuestra importan-
te cuenca del Rio Orinoco en el cual se incluyen los humedales (esteros) mas
importantes de América del Sur.

La riqueza de los ecosistemas acuaticos continentales de Venezuela es
considerada de alto valor. Esta riqueza puede ser medida por el nimero de
especies que habitan esos ecosistemas. Asi, por ejemplo tenemos mas de 1000
especies de peces como los valentones, laolalos, rayaos cajaros y tongos,
corronchos y curitos, palometas y caribes, arencas, coporos, sapoaras Yy
bocachicos, pavones y viejas, guppies y cientos de especies ornamentales.
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Asociados directamente a nuestros ambientes acuaticos también se encuentran
cientos de especies de aves, reptiles y mamiferos que incluyen: garzas,
corococas, garzones, cotuas y zancudas, babas y caimanes, tortugas y galapa-
gos, toninas, chiguires, dantas, manaties y perros de agua.

La riqueza también se puede medir por su productividad, su importante
biodiversidad o por sus complicados procesos hidrolégicos. En este sentido
debemos decir que la produccion pesquera continental venezolana es de
aproximadamente 50.000 toneladas anuales (Machado y Bottini, 2010). Aunque
ésta representa aproximadamente sélo el 10% de la produccién pesquera nacio-
nal, la misma es de suma importancia para el beneficio y sustento de las pobla-
ciones riberefias en la Cuenca del Rio Orinoco.

Igualmente, podemos indicar que en nuestros ambientes acuaticos se han
producido complejos procesos bioldgicos, que han resultado en una riqueza y
belleza excepcional, con numerosas especies endémicas (Unicas en el mundo), de
complicados comportamientos reproductivos y troficos (alimentacion) y la con-
formacion de comunidades, como por ejemplo los “morichales” y sabanas
inundables, que implican en muchos casos una alta fragilidad ante factores que
afecten el equilibrio de los ecosistemas.

Al mismo tiempo, las poblaciones humanas dependen de estos mismos recur-
sos naturales acuaticos para obtener: agua potable, nutricion de tierras aptas
para la agricultura y ganaderia, transporte, comercio, recreacion, construccion de
viviendas, desarrollo de culturas tradicionales y mitos religiosos.

A pesar del alto grado dependencia humana y presion sobre nuestros
ecosistemas acuaticos, los mismos se encuentran permanentemente en peligro de
ser degradados o eliminados, primariamente debido a la falta de conocimiento
de los organismos acuaticos y los procesos ambientales asociados. La situacion
actual se agrava aun mas por el deterioro que sufren nuestros ambientes, pro-
ducto de: a) acelerada intervencion humana sobre nuestros rios mediante la
construccion de represas, diques, terraplenes y actividades de canalizacion o
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dragado; b) la contaminacién de los ecosistemas acuéticos proveniente de
efluentes domésticos (p.e. detergentes), agricolas (plaguicidas), mineros (mercurio
y otros metales pesados) e industriales (solventes, hidrocarburos, etc.); c) la
deforestacion con fines agricolas, industriales o urbanos; d) la explotacion intensi-
va de organismos acudticos (sobre pesca); y e) la introduccién de especies
foréneas (p.e. tilapia y camarones).Todos estos factores (Unicos o combinados),
ponen en peligro la vida silvestre y los recursos acuéticos venezolanos y una
pérdida del patrimonio natural de la humanidad. (Machado-Allison, 2005;
Andrade y Machado-Allison, 2008)

Por otro lado, el nivel de atencion y esfuerzo hacia la conservacion de los
ecosistemas acudticos, es minimo comparado con aquellos conocidos para los
ecosistemas terrestres (bosque tropical por ejemplo) y especialmente bajo, si
consideramos la cantidad de recursos involucrados.

Debemos indicar, que el uso o explotacion de los ecosistemas acuaticos es
compatible con estrategias a largo plazo para el mantenimiento de los mismos y
la conservacion de la biodiversidad. De hecho, en numerosas ocasiones hemos
argumentado que los propios esfuerzos de su conservacion tendran una
significancia directa sobre otros ambientes como por ejemplo, la vida misma del
bosque tropical.

Para lograr un equilibrio razonable entre desarrollo y conservacion de la
biodiversidad es necesario tener varias premisas: 1) conocer el comportamiento
de estos ambientes o ecosistemas, tanto desde el punto de vista biético como
abiotico; 2) considerar la importancia de los ecosistemas en términos de su
biologia, produccion, y uso por las comunidades humanas, y 3) mostrar a la
sociedad que debe hacerse para lograr un manejo adecuado del ecosistema
acudtico de forma tal de mantenerlo como un recurso sustentable.

Es ingenuo creer que el desarrollo futuro de nuestros paises se lograra sin
causar algin dafio sobre nuestros ecosistemas y la pérdida de flora y fauna
acuéticas. Lo que debemos garantizar es prevenir un dafio innecesario o aplicar
medidas modernas que garanticen, su recuperacion futura.
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Estas interrogantes solamente pueden ser respondidas mediante el estudio
sostenido, la formacion de capital humano adecuado y la aplicacién de normas
que permitan el modelaje, evaluacién y puesta en practica de acciones de
mitigacion y control de dafios actuales o potenciales sobre los sistemas
acuaticos.

Finalmente, debemos enfaticamente reconocer que esta inmensa riqueza nos
fue entregada de nuestros antepasados y es nuestra responsabilidad entregarla a
nuestras generaciones futuras. Su conservacion y la de los ambientes que ellos
habitan no tienen discusion y es una tarea de todos los venezolanos.
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11

LA CONSERVACION DE LOS AMBIENTES
ACUATICOS UNA NECESIDAD
IMPOSTERGABLE *

Recientemente ha sido creado un nuevo programa que pretende llamar la
atencion de nuestros gobiernos sobre la necesidad de proteger y conservar
sustentablemente areas acuaticas en América Latina. El programa ha sido deno-
minada AquaRAP, cuyas siglas denotan la procedencia latina del nombre de
agua y RAP que significa en ingles “Rapid Assessement Program”. EI mismo es
apoyado econdmica y logisticamente por el Field Museum of Natural History y
la ONG Conservation International. Sin embargo, otros grupos como: World
Wildlife Fund (WWEF), Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturale-
za (IUCN), Humedales para las Américas y el Banco Mundial (WB), han mos-
trado gran interés por el desarrollo de este programa.

En su etapa inicial se constituy0 un equipo de especialistas internacionales
liderado por Barry Chernoff (Coordinador, Ictiologo del Field Museum of Natu-
ral History, USA), Ramiro Barriga (Ictiélogo, Escuela Politécnica Nacional
Leaves, Ecuador), Adrian Forsyth (Biologo, Conservation International), Blanca
Leon (Botanica Sistematica y Micologia, Laboratorio Baltimore, USA), Antonio
Machado-Allison (Ictidlogo, Instituto de Zoologia Tropical, Univ. Central de Ve-
nezuela), Celio Magalhaes (Macroinvertebrados, Inst. Nacional de Pesquisas da
Amazonia, Brasil), Naercio Menezes (Ictidlogo, Museo de Zoologia de la Uni-
versidad de Sao Paulo, Brasil) Debra Moskovits (Biologo, Envirormental &
Conservation Program del Field Museum, USA), Hernan Ortega (Ictidlogo, Mu-
seo de Historia Natural, Pert) y Jaime Sarmiento (Ictidlogo, Museo de Historia
Natural de la Paz, Bolivia).

tautores: B. Chernoff, A. Machado-Allison y N. Menezes
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Aceptamos, que la conservacion de la biodiversidad en los ecosistemas acua-
ticos tropicales es uno de los retos mas dificiles e importantes en el mundo
actual debido, principalmente, por el nivel de conocimiento de modelos de ma-
nejo y conservacion, uso y consumo por parte de la humanidad y el escaso
conocimiento de la biodiversidad en todos sus niveles de organizacion e
interelaciones. Podemos, sin lugar a dudas, indicar que la mayor contribucion ha
sido clésicamente la ejemplificacion de los mismos a través de vertebrados acua-
ticos o semiacuéaticos cinegéticos o de consumo como los cocodrilidos,
capibaras o chiguires, toninas o delfines de agua dulce o manaties por un lado y
las aves por el otro. Ademas, se ha establecido su importancia relativa indirecta-
mente a traves de la relacion con la conservacion del bosque himedo tropical.
Hoy dia, podemos indicar, que una de las razones por las cuales los eco-
sistemas acuaticos no han participado en los programas de conservacion con la
importancia, profundidad y extencion requerida, se reduce a la carencia de co-
nocimiento sobre aspectos basicos de sistematica y relaciones filogenéticas de
los organismos, sus ecologias y conservacion (Chernoff y Col., 1996).

Conservacion de los ecosistemas acuaticos y sus biotas son importantes no
solo desde el punto de vista bioldgico y perspectivas estéticas y escénicas. Ellos
representan un recursos hidrico natural de alto valor, capaz de mantener
alimentariamente a la creciente poblacién mundial, en especial la que pobla gran-
des extensiones rurales en América Latina. Ademas, la produccién pesquera en
las cuencas de los rios Amazonas, Orinoco y Parana-Paraguay, para citar solo
algunos, supera los centenares de miles de toneladas métricas por afio. Este
potencial, podria incrementar ain mas con la aplicacién de métodos modernos
de pesca y el establecimiento de audaces proyectos de piscicultura extensiva e
intensiva, utilizando el gran potencial de especies autoctonas. Por otro lado, mas
de 3.000 especies de peces viven en estos rios (Bohlke y Col., 1979; Fink y
Fink, 1978; Taphorn y Col., 1997). Creemos que estos numeros, subestiman la
verdadera diversidad presente en estos rios. Fink y Fink (1978) consideraron
que el conocimiento que se tiene de los peces de América del Sur, es compara-
ble con el nivel de conocimiento que poseia América del Norte hace méas de
cien afios. Esto significa, que un nombre aplicado a una determinada especie
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presente en cuencas diferentes, no es una garantia que se trate del mismo
organismo. Lo anteriormente indicado no es sorprendente dado la pobreza y
brevedad de las descripciones originales, muchas realizadas por naturalistas del
Siglo XI1X o comienzos del Siglo XX, basadas muchas de ellas en dibujos
artisticos y/o pocos individuos deficientemente preservados (Machado-Allison y
Fink, 1996). Como resultado de estudios recientes (Chernoff y Machado-
Allison, 1990; Harold y Col., 1994; Mago-Leccia, 1994; Vari, 1991, 1992a,
1992b) el numero de especies reconocidas de los grupos estudiados ha variado
enormemente. Mas recientemente, el estudio del estatus del género Bryconops,
muestra que de siete especies nominales descritas en el pasado, cinco son
validas, pero el total de especies del género podria incrementarse a mas de
veinte ya que muchas nuevas especies han sido descritas y otras estan reconoci-
das y por describirse (Machado-Allison y Col., 1993; Machado-Allison, y Col.,
1996; Machado-Allison, A., B. Chernoff. 1997; Chernoff, B. y A. Machado-
Allison. 1999; Chernoff y Col., 2002.)

Finalmente, otra razon que impone un estudio rapido y responsable de los
ecosistemas acuéticos, es el acelerado deterioro al cual estdn sometidos debido
al incremento de factores antropicos que perturban el ciclo hidrologico natural y
afectan directamente la historia de vida de los organismos que lo constituyen.
Recientemente, la revista Interciencia (1990) y Machado-Allison (1994) resefian
numerosos articulos y proporcionan datos donde demuestran la importancia de la
relacion de los peces y otros organismos acuaticos con los bosques, areas
inundables y planicies aluviales de los rios y cualquier cambio producido en uno
de ellos trae consecuencias muchas veces irreversibles llegando a la desaparicion
de especies en el area.

Por las razones anteriormente expuestas, el Programa, ha estudiado la posibi-
lidad de escoger algunos ecosistemas acuaticos basados en criterios de impor-
tancia bioldgica, econdmica y social a nivel continental, regional o local.
Utilizando estos criterios y en forma preliminar ha sido obvio que regiones
englobadas dentro de las principales cuencas del Amazonas, Orinoco y Parana-
Paraguay Illaman nuestra atencién. A nivel regional se han considerado de suma
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importancia areas como: El Pantanal (Sur) y los Llanos (Norte), regiones de alta
diversidad geoldgica y ecoldgica y ademas, compartidas por varios paises. Por
Gltimo, el Programa considera como ejemplos de ares de importancia local rios
particulares como el San Francisco y Madeira (Brasil), Madre de Dios (Per( y
Bolivia), Pastaza (Ecuador-Peru), Caura (Venezuela), Paraguay (Paraguay),
Cuyuni y Essequibo (Guyana y Venezuela), los deltas de los rio Amazonas y
Orinoco en Brasil y Venezuela y los grandes lagos como el Titicaca (Perq).

El Programa AquaRAP, en sintesis es un programa de conservacion disefiado
para el estudio adecuado de los ecosistemas acuaticos con miras hacia su pro-
teccion. El Programa esta basado en el concepto de conservacion de las cuen-
cas como unidades fundamentales y tiene tres objetivos particulares: 1) el
desarrollo de criterios interdisciplinarios y protocolos de accion para obtener
informacién valiosa que permita decidir sobre prioridades de ecosistemas acuati-
cos que deban ser preservados; 2) Promover la colaboracion internacional y el
desarrollo de programas de investigacion en cuencas, que por su naturaleza
representan recursos internacionales y; 3) Estimular el intercambio cientifico de
ejemplares e ideas con la finalidad de reducir el parroquialismo en sistematica y
entonces derivar una taxonomia aceptable para reconocer los recursos biéticos.
Este ultimo aspecto es particularmente importante debido a que es imposible
evaluar grados de endemismo propiamente, sin tener clareamente establecida la
nomenclatura correcta y los verdaderos limites de distribucion de las especies.
Todos estos propdsitos tiene un fin implicito, el cual es, promover el conoci-
miento cientifico y la educacion de nuestros pueblos acerca del verdadero valor
de los ecosistemas acuaticos continentales en América.
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12

BIODIVERSIDAD CONTINENTAL DE
AMERICA LATINA Y EL CARIBE:
ESTADO DE CONSERVACION SIETE
ANOS DESPUES

En 1995, se realizd en Santa Cruz Bolivia, un Taller de Trabajo denominado
Freshwater Biodiversity of Latin America and the Caribbean: A
Conservation Assesement. EI mismo reunié 48 expertos provenientes de 14
paises, representantes de numerosos centros de educacion e investigacion,
agencias de gobiernos (Ambiente y Parques Nacionales), ONG’s (WWEF,
Wetlands International, NC, CI, Audobon, etc.), el USAID y el Banco Mundial,
organizado por el Programa de Apoyo a la Biodiversidad. El taller represent6
una maravillosa y Unica oportunidad para realizar una discusion profunda acerca
de las vias prioritarias para el establecimiento de programas de estudio de los
ambientes acuéticos de la regién Neotropical, con propdsitos conservacionistas.

Varias razones se establecieron en aquella y en otras oportunidades para
justificar este encuentro y el posible desarrollo de un programa de investigacion
continental. Entre estas se encontraban:

1. Los ambientes acuéticos dulceacuicolas (incluyendo las areas insulares) en
Ameérica Latina posee una inmensa y Unica biodiversidad;

2. Que existen identificadas severas amenazas de dafio del ambiente acuético,
debido al desarrollo de proyectos ingenieriles, contaminacion agricola, doméstica
e industrial y la introduccion de especies exaticas;
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3. A pesar de esta realidad, no hay programas de conservacion nacionales o
internacionales que procuren regulacion y registro del ambiente y el desarrollo
humano, a pesar de la creacion de numerosas areas protegidas (Parques Nacio-
nales, Reservas, Monumentos, etc.);

4. Cada vez hay menos interes por estudios basicos que den el conocimien-
to necesario sobre la inmensa riqueza acuatica presente, su dindmica, estructura
comunitaria e interelaciones con otras areas circundantes.

5. Todo lo anterior es agravado por una reduccion considerable del capital
humano dedicado a estas actividades y la formacion de nuevos expertos es lenta.

Esté Unico andlisis caracterizd, mapeo y evaluo las prioridades para una ac-
cion de conservacion en grandes areas acuUaticas continentales. Se adopt6 un
alcance ecoregional -desde especies, taxa superiores, hasta comunidades y
ecosistemas- el cual adecuadamente representa las biodiversidades particulares
que deberian ser blanco de estas actividades. A pesar que en algunos casos los
datos existentes fueran escasos o fragmentarios, el programa provee de un mar-
co referencial y protocolos que pueden ayudar a llenar los vacios de informacion
y poder tomar decisiones.

Los criterios utilizados varian de acuerdo a diferentes alcances, integrando
desde aquellos puramente bioldgicos, o ecologicos hasta los que puedan afectar
las relaciones del ambiente y el hombre, actividades socioecondémicas y herencia
cultural. Es asi como en este caso se sugirieron dos: Distintividad bioldgica
(riqueza, endemismos, diversidad de ecosistemas, complejidad estructural, rareza
de habitats) y Estado de Conservacion el cual estima el grado de la habilidad
actual y futura de mantener las poblaciones de especies, los procesos ecoldgicos
y responsables de cambios a corto y largo plazo. Aca, se incluyen: pérdida de
héabitats, calidad de agua, e integridad hidrografica. Cada uno se clasificdé como
critico, en peligro, fragil o vulnerable, estable o intacto.

Como resultado de la aplicacion de estos criterios se identificaron en el
primer caso 11 ecoregiones de importancia global, 51 de gran importancia re-
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gional, 30 de importancia regional y 25 de interés local. Algunas de las mas
importantes desde el punto de vista mundial incluyen a las cuencas de los rios
Amazonas, Orinoco (sur), Rio Negro, el Desierto de Chihuahua, Los lagos
elevados de México Central. Los Llanos de Venezuela y Colombia, EI Macizo
de Guayana y los bosques inundables del Amazonas.

Por otro lado y tomando en cuenta el segundo criterio del Estado de Con-
servacion se identificaron 9 ecoregiones en estado critico, 43 en peligro, 49
vulnerables o frégiles, 13 relativamente estables y 3 relativemente intactas. Como
resultado podemos observar que mas del 85% de los ecoregiones acuéticas
continentales en América Latina se encuentran en categorias de critica, en peligro
0 vulnerables lo que indica que comparado con los ecosistemas terrestres, 10s
ambientes acuaticos en la region han sido méas impactados. Ejemplo de ellos son
el Lago de Maracaibo, Las tierras bajas andinas de Colombia y Venezuela, el
Lago Poopd, el Delta del Rio Colorado, Las regiones costeras de Sinaloa, Lerma y
Lago de Patzcuaro, los desiertos de Atacama y Sechura, y el Delta Parano-Platense.

La integracion de ambos criterios nos proveyd de un marco referencial para
el establecimiento de prioridades de conservacion. Las regiones escogidas como
altamente prioritarias incluyeron: Rio Bravo (México), Cuatro Cienagas (México),
Chapala (México), Lago Titicaca (Bolivia), Llanos (Venezuela y Colombia), Sur
del Orinoco (Venezuela), Rio Amazonas (Canal Principal) (Brasil), Rio Negro
(Brasil, Colombia y Venezuela), Piedemonte del Rio Amazonas (Brasil, Pert), y
el Pantanal (Brasil). Estas regiones de importancia mundial se encuentran a su
vez en marcadas en categorias de en peligro o vulnerable y necesitan de una
accion conservacionista inmediata.

Finalizaba este encuentro con una serie de recomendaciones a potenciales
donadores, financiadores de programas y agencias de los gobiernos locales. Se
recomendé al Banco Mundial y al USAID (quienes son los mayores promotores
de desarrollos en la region) el jugar un rol principal de apoyo a las diferentes
instituciones y paises para realizar actividades que permitan conocer y manejar
adecuadamente los ecosistemas acuaticos continentales y de esta manera
minimizar el posible impacto negativo sobre ellas.
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Siete afios han pasado después de esta reunion y a pesar que se han logrado
algunos resultados, los mismos no son halagadores. Podemos, sin lugar a dudas,
reconocer que uno de los programas que mayormente ha seguido las directrices
emanadas de esta reunion de expertos es el Programa AquaRAP dirigido por el
Dr. Barry Chernoff (Field Museum de Chigago, USA) y gerenciado por
Conservation International con el patrocinio de la Fundacion Rufford, la Funda-
cién de la Familia Giuliani y muchos otros que han donado tiempo y apoyo
economico ha expediones particulares.

El Programa AquaRAP ha desarrollado 5 expediciones en América del Sur,
algunas de las cuales incluyen las &reas prioritarias establecidas en la reunién de
Santa Cruz. Las ecoregiones estudiadas son: Las cuencas de los Rios Manuripi
y Tahuamanu (Alto Amazonas en Bolivia y Brasil); el Pantanal (Brasil); la Cuen-
ca del Rio Paraguay (Paraguay); el Rio Pastaza (Alto Amazonas, Ecuador y
Pert); el Rio Caura (Cuenca del Orinoco, Venezuela) y en un futuro cercano
estd el desarrollo de una expedicion al Rio Coppename (Surinam). Las investiga-
ciones y los reportes resultantes de ellas han establecido una serie de recomen-
daciones dirigidas a los gobiernos y comunidades locales, regionales y nacionales
con el fin de establecer programas de control y mitigacion de impactos, pro-
puestas de desarrollo y explotacion sostenible de recursos acuéticos y el respeto
y mantenimiento de las culturas indigenas autéctonas.

Sin embargo, dado el acelerado desarrollo y necesidades en las regiones
acuaticas continentales de América Latina es necesario realizar un gran esfuerzo
a nivel global para el cumplimiento del compromiso de Santa Cruz. Este esfuer-
zo debe ser prioridad de los gobiernos de la region, quienes tienen bajo su
responsabilidad la preservacion del ambiente y sus recursos. Deben entonces el
Banco Mundial y el USAID, los investigadores locales y de alcance regional
realizar propuestas que permitan la obtencion de fondos suficientes para garanti-
zar la evaluacion de aquellas regiones de alta prioridad mundial.

varias publicaciones han sido presentadas con resultados de algunas de estas investi-
gaciones. Ver: Rap Bulletin of Biological Assessement nos. 15, 18, 19, 28 y 33 correspon-
dientes a los rios Orthon (Bolivia), Pantanal (Brasil), Paraguay (Paraguay), Caura

(Venezuela) y Pastaza (Ecuador-Pert).
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13

LOS ECOSISTEMAS ACUATICOS
Y FRONTERAS

Venezuela, pais localizado al Norte de Sur América, constituye una area
geogréfica de gran importancia biética. Muchas son las razones para que durante
cientos de miles o millones de afios, numerosos procesos de evolucion bidtica y
cambios abioticos han producido una amalgama de comunidades organicas, mu-
chas de ellas Unicas en el mundo. Los cursos de agua y las comunidades
acuaticas que ellos albergan no escapan de esta fabulosa historia, que data
desde los mismos origenes de la tierra con rocas precdmbricas formando gran
parte del macizo guayanés hasta muy recientes formaciones en los llanos que
solo han visto su origen en el Cuaternario.

Cada region ya sea por su edad, heterogeneidad espacial, clima, relaciones
bidticas o abidticas ha permitido la conformacion de una comunidad organica,
que en el caso de la acuética continental es de particular importancia, ya sea
por su gran diversidad, importancia econdémica o escénica. Esta riqueza faunistica
no escapa a las consideraciones geograficas o politicas, que han permitido la
demarcacion de Estados y Paises sin tomar en cuenta que tal division de areas,
muchas veces no tiene ningdn sentido bioldgico u organico.

Es asi que nuestro pais comparte comunidades acuaticas con nuestros
vecinos. Cuencas como las del Orinoco, Casiquiare-Rio Negro, Cuyuni y
Catatumbo son compartidas en mayor o menor grado por Brasil, Colombia,
Guyana y Venezuela, en algunos casos son limites internacionales, en otros, su
origen y posterior recorrido atraviesan estos paises. Esto implica un conjunto de
acuerdos politicos, que basados en informacion cientifica o técnica, garanticen su
preservacion como sistema, ya que ésta es una responsabilidad colectiva interna-
cional més que individual o nacional.
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Como cientificos que tratan de lograr un equilibrio razonable entre desarrollo
y conservacion de la naturaleza, es necesario conocer ;como estos ambientes o
ecosistemas se comportan, tanto desde el punto de vista bidtico y abidtico, su
importancia en términos de la biologia, produccion y uso por las comunidades
humanas?; ¢que debe hacerse para lograr un manejo adecuado del ecosistema
acuatico de forma tal de mantenerlo como un recurso renovable y sustentable?

Es inocente creer que el desarrollo futuro de nuestros paises, se lograra sin
causar algun dafio sobre nuestros ecosistemas y la pérdida de flora y fauna
acuaticas. Lo que debemos garantizar es prevenir un dafio innecesario o aplicar
medidas modernas que garanticen, su recuperacion futura, mas aun, cuando la
modificacion (p.e. contaminacion, pérdida de calidad de agua) de estos sistemas,
puede causar dafios a pobladores de otros paises. Igualmente debemos recla-
mar, si fuere necesario, los dafios causados a nuestros sistemas acuaticos por
nuestros vecinos colocados aguas arriba.

Por las razones anteriormente expuestas, es necesario la concertacion de
intereses entre paises que comparten cuencas hidrograficas continentales. El
desarrollo de programas conjuntos de conservacion o manejo adecuado de los
recursos y usos de estos ecosistemas, garantizarian su preservacion para las
futuras generaciones, cuestion del alta prioridad mundial.

58



14

LA CONSERVACION DE NUESTROS
ECOSISTEMAS MARINO-COSTEROS

El tema de conservacion de la biodiversidad ha sido tratado en algunos
editoriales de nuestra revista como un medio de hacer conocer los inmensos
problemas a los cuales nos enfrentamos los paises denominados del “tercer
mundo” o en “vias de desarrollo”, paises a los cuales se les observa como
fuentes potenciales futuras de explotacion debido a las inmensas riquezas que los
mismos guardan. Conservacion de recursos, proteccion al ambiente, agricultura
sustentable, ecologia y muchos otros términos hoy dia no son de uso particular
de las Escuelas de Biologia, Museos de Ciencias o revistas cientificas
especializadas, son del dominio publico tanto a nivel educativo como del
empresarial, politico, periodistico y doméstico.

El comienzo del Siglo XXI marcard un hito en el desarrollo de programas, en
los cuales la aplicacion de nuevas metodologias como resultados de acuerdos o
consensos nacionales, regionales o globales permitiran la puesta a prueba de las
intenciones situadas por detras de cada nucleo de interés o de desarrollo. Es asi
como el ecosistema bosque amazonico y los ambientes dulceacuicolas o
continentales han sido objeto de discusion en las ultimas décadas. El primero
como fuente de oxigeno, medicamentos, alimentos y belleza escénica. Del
segundo, hemos producido algunos editoriales y el tema es posiblemente el méas
debatido en las postrimerias del Siglo XX, debido al incremento del uso de agua
potable y de riego, y el reconocimiento de su importancia integral para el mante-
nimiento del bosque circundante. Sin embargo, un sistema particularmente impor-
tante lo constituye el Ecosistema Marino-Costero, que junto a los anteriores,
son probablemente las &reas que sufrirdn el mayor impacto en el futuro. A pesar
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de su particular importancia, éste solo llama la atencion cuando se producen
amplias contaminaciones por desastres petroleros o descargas de contaminantes
altamente toxicos como es el caso de la Bahia de Minamata en Japdn donde la
contaminacion mercurial causé numerosos dafios tanto a la poblacion como al
ecosistema, o la prohibicién del usos de sus playas debido a contaminacién por
efluentes domésticos en periodos vacacionales.

En general, la informacion o conocimiento sobre el funcionamiento de los
ecosistemas se origina o esta basada en estudios terrestres. Esto posiblemente se
deba a razones principalmente practicas y/o de costos en los programas de
investigacion. Sin embargo, los sistemas marinos, como bien lo indica Castilla
(1998), se diferencian de los anteriores en algunas especificidades tales como: su
extension, apertura, espacio, escalas temporales, fuertes relaciones dentro y entre
sistemas y la complejidad de la columna de agua. Ademas, debemos tomar en
cuenta que esta Ultima posee un elemento tri-dimensional y la cual sirve de via
de dispersion, transporte, mezcla, ciclicidad de nutrientes, y permite la existencia
de una inmensa variedad de formas holo-plancténicas y pelagicas, asi como
también estadios mero-planctonicos.

Mas aun, en los sistemas marinos es posiblemente donde se ha producido la
mayor diversidad filética, lo cual es evidente, si tomamos en cuenta el niumero
de Phyla que alberga; de los 28 Phyla reconocidos para las areas marinas 13
son endémicos, comparados con 14 (ninguno endémico) encontrados en agua
dulce y solo 11 en el ecosistema terrestre (1 endémico).

Ademas de lo anteriormente indicado, y que nos da una razon sumamente
importante para garantizar su conservacion, estos sistemas poseen inmensos
recursos alimenticios los cuales han sido explotados desde periodos milenarios.
La conquista del mar (y sus recursos) esta documentada como el factor de
dominacién mas importante de la raza humana. Los imperios Griego y Romano
basaron su potencia en la capacidad y dominio del mar. Durante la Edad
Media, las flotas Espafiola, Portuguesa e Inglesa no solamente fueron los medios
para alcanzar los dominios o colonias de ultramar, sino que también permitieron
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la acumulacion de gran cantidad de informacion geogréfica, climatologica y
bioldgica que indicaban ya, el inmenso potencial de recursos que podian ser
extraidos en beneficio de la humanidad. Hoy dia es de todos conocido el gran
poder de las flotas pesqueras portuguesas y espafiolas tanto en el Atlantico
Norte, como en el Mar Mediterraneo y de singular importancia, al menos entre
nosotros, son las flotas de los paises asiaticos (China y Japdn), principalmente
dedicadas a la explotacion de mamiferos marinos (ballenas, focas y morsas),
ademas de su preferencia por la captura de tiburones.

Nuestra tradicion por la busqueda de recursos marinos, se encuentra prin-
cipalmente asociada a las areas costeras e insulares. Posiblemente, las poblacio-
nes indigenas originarias o “invasoras” de nuestro territorio estuvieron asociadas
a “recolectores de conchas” y otros productos marinos hace aproximadamente
7.000 afios (Sanoja y Vargas, 1978). Sin embargo, Venezuela, como region
geografica y de importancia marina fue reconocida globalmente en el Hemisferio
Occidental por la explotacion perlifera desarrollada por nuestros aborigenes ha-
bitantes de las Islas de Margarita y Coche, actividad que pudiera servir de
ejemplo de cuanto dafio podemos causar a un recurso cuando por ignorancia o
exagerado beneficio lo extraemos sin tomar en cuenta su capacidad de recuperacion.
Hoy dia pocas son las perlas que poseen la importancia del pasado y la industria
perlifera nacional se basa en muestras muy pequefias o de mala calidad, mientras
que en los mercados proliferan las perlas cultivadas.

Otro ejemplo del mal uso que hemos dado a nuestros recursos pesqueros lo
constituyen los habitantes de la plataforma continental, principalmente recursos
como el “camaron blanco” y “calamar” quienes han sido extraordinariamente
explotados por las flotas arrastreras, muchas veces inclusive infringiendo las
regulaciones establecidas. Esta actividad no solamente ha mermado el recurso en
numerosas areas, sino que ha afectado directamente al ambiente produciendo
transformaciones en el fondo marino que afectan el desarrollo de los estadios
juveniles de otras especies. Programas de monitoreo y vigilancia permanente, son
necesarios si queremos que estos recursos recuperen su nivel y podamos
convertir esta actividad sustentable.
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Finalmente, debemos tener unas palabras acerca de la importancia de nues-
tras lagunas costeras, areas de manglar y arrecifes. Estos tres sistemas son
reconocidos por la comunidad cientifica mundial como los que garantizan un
equilibrio dindmico de las poblaciones marinas (areas nursery) y a la vez consi-
derados como sistemas fragiles. Gran nimero de especies de peces, crustaceos
y moluscos buscan en estos ambientes los recursos nutricionales y de proteccion
que garantizan el crecimiento de las primeras etapas del desarrollo. Por otra
parte, la presencia de una flora y fauna particular los hace especiales por lo que
su proteccion y conservacion es prioritaria.

Venezuela debera prestar importancia al estudio de los sistemas marino-
costeros, no solamente por ser de importancia global, sino porque nuestro futuro
dependera en gran parte de ellos. Su explotacion turistico-ecoldgica debido a su
gran belleza escénica, sus recursos alimenticios y potencial econdmico permitird
diversificar nuestra economia y garantizar el mejoramiento de la calidad de vida
de nuestros pobladores.

Literatura citada:

CASTILLA, J.C.
1998. Marine biodiversity and community/ecosystem functioning: problems and challenges in
coastal realms (87-98). En: Frontiers in Biology: The challenges of Biodiversity,
Biotechnology and Sustainable Agriculture (C. Chu & T. Shao eds). Academia Sinica. Taipei.

SANOJA M. E I. VARGAS
1978. Antiguas Formaciones y Modos de Produccién Venezolanos. Monte Avila Editores, Caracas,
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NO TODO LO QUE BRILLA ES ORO!

No todo lo que brilla es oro: Hacia un Nuevo equilibrio entre conservacion
y Desarrollo en las Ultimas Fronteras Forestales de Venezuela, (1998), es una
publicacion realizada por Marta Miranda y Col., bajo el patrocinio del Instituto
Recursos Mundiales (WRI) y recientemente presentada por la Fundacién para la
Defensa de la Naturaleza (Fudena). Debido a la gran importancia que la misma
posee en el sentido de proveer datos, establecer logros y plantear ciertas reco-
mendaciones con la finalidad de colocar en el contexto nacional la problematica
del desarrollo, explotacion de recursos naturales y el necesario equilibrio con los
ecosistemas. Creemos necesario incorporar en éste editorial algunos extractos
del mismo, con la finalidad de ampliar y difundir ain mas sus interesantes plan-
teamientos. Mas aun, cuando todavia se encuentra en discusion la problematica
minera explotacion forestal del Imataca en la region de nuestra Guayana.

En el prélogo de dicha publicacion se indica claramente que Venezuela tendra
que elegir las opciones que determinaran el futuro de la mitad del pais: la region
cubierta por la inmensa capa vegetal identificada generalmente como bosque
amazonico o bosques humedos tropicales. Uno de los caminos conlleva costos
econdmicos, sociales y ambientales elevados, mientras que el otro conduce a
generar una serie de beneficios que se pueden sostener. Se pregunta ¢Es posible
conservar estos recursos fomentando al mismo tiempo el crecimiento econémico?
El trabajo realizado pretende contestar esta interrogante.

Entre los principales hallazgos del estudio realizado por los anteriormente
citados investigadores venezolanos podemos indicar algunos que son de suma
importancia:

1. Los beneficios del aprovechamiento forestal y la mineria no estan
siendo captados plenamente en los niveles nacional o local. Se estima que
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los pequefios mineros producen entre $50 y $100 millones anuales sin pagar
impuestos por ésta actividad, Las regalias de los arboles talados por las
compafiias madederas locales representan apenas el 3% del valor total de la
madera extraida. EI monto que debera ser dedicado a la restauracion de las
areas impactada es enorme si consideramos ademas que sera imposible
recostituir el bosque es su estado natural (Chernoff y Col., 2003).

2. La tala industrial y la mineria causan actualmente considerables
impactos sociales y ambientales adversos en los bosques de la Guayana
Venezolana. La mineria en pequefia escala ha causado considerables impactos
negativos en la medida en que se produce una mayor sedimentacion los rios,
contaminacion por mercurio y conflictos cada vez mayores con las comunidades
indigenas. La tala industrial ha contribuido a la fragmentacion y disminucion de la
diversidad biologica en alguna areas. Son dos las razones que subyacen a estos
impactos negativos: a) El gobierno carece de la capacidad necesaria para super-
visar las actividades extractivas en el terreno..., y b) la existencia de conflictos
entre mineros y agencias del gobierno. Por otro lado podriamos tener que
contestar demandas sociales por parte de pobladores de otro pais (p.e.
Guyana), ya que siendo Venezuela un pais rio arriba debemos garantizar un
agua en condiciones aceptables para la vida silvestre y humana aguas abajo.
Gran parte de la tala y mineria ocurre en la cuenca del rio Cuyuni donde
grandes areas han sufrido este impacto (Machado-Allison, 1994; Machado-
Allison y Col., 1999).

3. Es probable que la expansion de la actividad forestal y minera
represente mayores costos ambientales y sociales, con menores beneficios
de lo esperado. El area bajo concesiones madereras se ha expandido signi-
ficativamente en la ultima década. La politica de desarrollo del gobierno también
ha priorizado la mineria, especialmente las operaciones en gran escala, Esto
podria crear un problema potencial para los bosques y sus pobladores por las
siguientes razones: a) Venezuela no tiene estandares para restaurar los lugares
donde se llevan a cabo las operaciones mineras industriales y las fianzas de
cumplimiento no toman en cuenta toda la variedad de impactos ambientales
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potenciales que se producen después de la extraccion; y b) Los planes oficiales
para estimular la mineria y la tala industrial no van acompafados de una capaci-
dad adecuada para la vigilancia y el control ambiental. Esto es agravado por el
establecimiento de nuevas actividades a espaldas de las legislaciones vigentes o
la “adecuacion” de ilicitos ambientales mediante subterfugios legales.

Por otro lado entre las principales recomendaciones, los autores acertada-
mente indican los siguiente:

1. Captar las ganancias producidas de los recursos del bosque y asegu-
rar que estos beneficios contribuyan a su conservacion a corto plazo.
Seria posible obtener ganancias adicionales de las actividades de tala y mineria
en Guayana si se consideran los siguientes cambios en la politicas: a) Eliminar
los subsidios a la tala industrial y establecer un proceso de licitacion pablica
para las figuras concesiones mineras y madederas, asi como contratos de conce-
sion de servicios en Parques Nacionales; b) Proponer nuevas opciones para
financiar iniciativas de conservacion de bosques con el fin de proteger ecosis-
temas forestales criticos bajo el Mecanismo para un Desarrollo Limpio del Pro-
tocolo de Kyoto sobre Clima; y ¢) Asegurar que tanto el precio de entrada a
los parques nacionales, como las tarifas de agua y electricidad contemplen los
costos del manejo de las cuencas hidrograficas.

2. Minimizar los impactos ambientales y sociales de la mineria y la
tala industrial. Antes de incrementar el ritmo de actividades mineras y fores-
tales en la region de la Guayana se debe priorizar la disminucion de los impac-
tos ambientales y sociales de las actividades extractivas por medio de las
siguientes medidas: a) Hacer cumplir las normas ambientales; b) Declarar una
moratoria en el otorgamiento de nuevos contratos mineros y madederos mientras
no se disponga de una politica clara sobre una mineria ambientalmente respon-
sable, se fijen estandares de restauracion ecoldgica para esta actividad y se
actualicen las politicas forestales; ¢) Conducir estudios de referencia con el fin
de recolectar informacion sobre ecosistemas forestales de la region, de manera
que se puedan evaluar los posibles impactos ambientales de acuerdo a estan-

65



dares cientificos establecidos; d) Desarrollar un sistema de supervision de alerta
temprana con el fin de minimizar los impactos sociales y ambientales....; y d)
Exigir a las compafiias depositen fianzas de cumplimiento que reflejen adecuada-
mente los costos sociales y ambientales potenciales de sus actividades.

3. Considerar nuevos esquemas de uso de recursos forestales con base
en la participacion del publico. Uno de los requisitos para garantizar un
futuro sostenible en la region de Guayana es precisamente incorporar una parti-
cipacion publica més activa y llevar a cabo una planificacion de largo plazo en
relacion con el uso y conservacion de los recursos naturales. Especificamente se
necesitard: a) Un plan regional de ordenacion territorial fundamentado en el
manejo de la region a escala de ecosistema, en el cual contemple la participa-
cién de las comunidades y gobiernos locales, funcionarios de los ministerios,
organizaciones no gubernamentales y universidades; b) realizar una demarcacion
de los territorios indigenas en consulta con las comunidades, y considerar la
posibilidad de promover nuevos esquemas de colaboracién entre el personal del
Instituto Nacional de Parques, otros organismos gubernamentales y los indigenas;
c) Divulgar y discutir publicamente planes y documentos oficiales como por
ejemplo la evaluacion de impacto ambiental del tendido eléctrico de Guri o los
planes de manejo para el aprovechamiento forestal.

Deseo concluir este editorial citando igualmente aspectos del trabajo:

“Creemos que en Venezuela, asi como en otros paises que albergan
fronteras forestales las metas del desarrollo y la conservacion pueden ir
de la mano. Se trata de un esfuerzo vital no sélo para el pueblo venezo-
lano, sino también para el resto del mundo.”

La conservacion de nuestros ambientes naturales y en especial la de los
bosques y rios de la region neotropical es urgente y necesaria ya que ellos
representan posiblemente las Ultimas fronteras pristinas del planeta. La flora y
fauna que albergan producen pasivos ambientales de inclaculable valor (Sumidero
de CO,, produccién de agua que garantiza la vida silvestre y humana, banco de
germoplasma de innumerables plantas de valor biomédico y potencial valor
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alimentario, valor escénico de apreciacion mundial, y sobre todo el albergue de
numerosas poblaciones indigenas). Nuestra responsabilidad no es solamente con
las generaciones actuales, sino mas importante aun con las que nos sucederan en
el futuro.
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Notas:

! Recientemente el gobierno a incluido dentro de sus politicas establecer concesiones
mineras y expandir las madederas dentro del Imataca.
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Efecto de la Mineria en el Rio Cuyuni (Quebrada Amarilla), Estado Bolivar.
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BIODIVERSIDAD Y LA INVESTIGACION
HUMANA

“Estudios recientes estiman que aproximadamente 10 millones de
especies de organismos eucarioticos existen en la tierra, de los cuales
cerca de 1,55 millones se les ha asignado un nombre cientificamente
valido. A pesar de estos nombres estamos cercanos a no conocer
nada acerca dela gran mayoria de ellos. En los tropicos, cerca de uno
de cada veinte organismos han sido descubiertos, aunque algunos gru-
pos como los vertebrados terrestres, mariposas y plantas estan relati-
vamente bien estudiados. Los organismos colectivamente nos proveen
de comida, la mayor proveduria farmacedtica y médica, la biomasa
(incluyendo los hidrocarburos) para energia y servicios de los
ecosistemas tales como aire y aguas limpias; y mas recientemente las
bases para un mundo productivo y sostenible en el Siglo XXI.” (Tra-
duccidn, P. Raven, 1998)

Asi comienza un interesante articulo publicado por Peter Raven como Discur-
so Plenario del Simposio Frontiers in Biology: the challenges of biodiversity,
Biotechnology and Sustainable Agriculture organizado por la International
Union of Biological Sciences (IUBS) para mostrar el grado de conocimiento e
importancia de los organismos vivos para el mantenimiento del equilibrio biolégi-
co de la naturaleza y la sobrvivencia de Homo sapiens en nuetro planeta.

El concepto basico y ampliamente discutido en nuestros dias es
Biodiversidad y el mismo incluye todos los organismos vivos sobre la tierra
incluyendo plantas, animales, hongos y microorganismos, toda su diversidad
genética y todas sus interelaciones entre ellas en comunidades y ecosistemas.
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Recientemente, la toma de decisiones en instituciones nacionales e internacionales
ha incorporado a otro concepto inseparable, el de Sustentabilidad (o Soste-
nibilidad), asi ellos podrian verse como ambos lados de una misma moneda.
Sustentabilidad ocurrre debido al funcionamieno de los seres vivos y la manera
como los factores fisicos actuan sobre ellos particularmente aquellos como el
calentamiento global, el decrecimiento de la capa de Ozono y la contaminacion
ambiental. Para poder manejar un mundo sustentable, debemos entender las
propiedades de la biodiversidad de ecosistemas, de organismos vivos que los
incluyen y las interacciones entre esos organismos directamente y con su ambien-
te fisico. Tal mundo sustentable también tenderia ha hacer posible la conserva-
cion de la biodiversidad y la mejora de la salud y calidad de vida humana
(Raven, 1998:2)

La tierra tiene cerca de 4.500 millones de afios, con vida cerca de 3.500.
Los primeros organismos consistieron principalmente en bacterias incluyendo or-
ganismos fotosistéticos includos en las llamadas *“algas verdi-azules” o
Cianobacterias, las cuales son responsables en gran parte por los cambios pro-
ducidos en la atmosfera terrestre temprana. Los organismos eucarioticos apare-
cen hace cerca 1.500 millones de afios, rapidamente transformandose en orga-
nismos complejos como resultado de asociaciones simbidticas mediante las cua-
les las mitocondrias y cloroplastos se originaron. Hace 430 millones de afios,
mas del 90% de la historia de la tierra, los seres multicelulares invaden la tierra.
Los bosques, para terminar este resumen de aspectos historicos se originaron
hace aproximadamente 300 millones de afios, creando posteriormente durante su
evolucion un sistema complejo de habitat terrestres donde ha proliferado la vida.

En la documentacion historica de la vida sobre la tierra plasmada evidente-
mente en el registro fosil se han podido constatar entre cinco y seis episodios
catastroficos produciendo cada uno de ellos, grandes pérdidas en la biodi-
versidad. Uno delos mas dramaticos ocurrié en el Pérmico (250 ma) cuando un
estimado del 52% de las familias de organismos marinos se extinguieron inclu-
yendo entre 77 a 96% de las especies, en otras palabras, la vida virtualmente
desaparecio completamente en esta época.
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Particularmente la historia de Homo sapiens es comparativamente més re-
ciente. Nuestros més relacionados grupos de hominidos (Australopithecinos) apa-
recen en el registro fosil hace cerca de 5 millones de afios: el género Homo
tiene una edad aproximada de 2 millones; y nuestra especie H. sapiens sélo
tiene cientos de miles de afos, corroborando a su vez que la vida sobre los
continentes hoy dia es mucho més diversa y compleja que en tiempos remotos
de la historia del planeta. Lo mismo podemos inferir del desarrollo de nuestra
agricultura en tiempos remotos, un proceso que ocurrié solo algunos miles de afios y
en un namero ampliamente separado de centros geograficos. Los humanos de ese
tiempo no pasaban de varios millones de individuos principalmente poblando Eurasia,
Africa, Australia y Las Américas. Ellos eran cazadores y recolectores y a pesar que
hay evidencia del efecto de esas actividades sobre la extincion de grandes mamife-
ros, su impacto sobre el resto de la biodiversidad fue pequefio.

La gente empez6 a modificarlas diversas regiones de la Tierra de diferente
maneras con el propdsito de incrementar el nimero de animales domesticados e
incrementar la variedad y extension de los campos cultivados. Asi, las zonas
templadas sufrieron los embates de estas actividades y se convirtieron paulatina-
mente en polos de desarrollo agricola y posteriormente industrial, causando la
depauperacion de grandes extensiones boscosas, contaminacion de cuerpos de
agua dulce y de suelos y la eliminacion de un alto porcentaje de especies
silvestres. Los tropicos se mantuvieron por diferentes razones fuera del alcance,
entre ellas, la pobreza de las tierras, lo inclemente del clima, las plagas y por
supuesto que a pesar de la gran biomasa vegetal presente, la misma no es
particularmente atrayente para el desarrollo de una industria madedera exitosa.

Hoy dia, cuando se ha volcado la mirada de Homo hacia nuestras regiones
neotropicales, en gran extension todavia pristinas, es preocupante corroborar que
poco o0 ningun cambio en nuestra actitud es evidente de forma de garantizar el
equilibrio de nuestro habitat (Chernoff y Col., 2003). Vemos como inmensas
areas de bosques amazonicos son talados con la finalidad del aumento de la
frontera agricola, a sabiendas que los suelos necesitan de un gran esfuerzo
mecanico y quimico para poder producir en una forma comparativamente com-
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petitiva y mucho menos sustentable (Miranda y Col., 1998). Las amenazas
sobre la vida silvestre (terrestre y acuatica) es cada vez méas evidente en nombre
de un supuesto desarrollo negado por los paises industrializados. Es asi como
muchos de nuestros lideres han indicado que el problema global no es de
nuestra competencia y que la Unica manera de lograr un desarrollo adecuado y
mejorar nuestra calidad de vida es explotando la naturaleza de la misma forma
que lo hicieron nuestros antepasados recientes.

De continuar viendo al mundo y su biodiversidad de esta manera, estaremos
acelerando nuestro paso por el planeta y probablemente la extincién de Homo
sapiens ocurra mas rapidamente. De nuestra parte esta el revertir esta tendencia.
Por sobre todas las cosas somos seres inteligentes y asi como hemos sido
capaces de transformar el ambiente en forma negativa, podemos hacer sacrificios
para lograr establecer programas de desarrollo que garanticen la sobrevivencia
de generaciones futuras.
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BIOETICA Y BIOLOGIA INTERNACIONAL

Advertencias acerca de los poderes conferidos a la humanidad por
el enorme avance y desarrollo de los conocimientos y técnicas en las
décadas recientes, sus aplicaciones y riesgos potenciales han traido
como consecuencia colocar a los cientificos cara a cara con sus
responsablidades individuales y sociales.

Esta es materia de un foro organizado recientemente por la Union Internacio-
nal de Ciencias Bioldgicas (IUBS) y publicado por Younes y Roberts (1999)
cuyo tema central fue la Bioética y la Biologia Internacional como una respuesta
al interés humano mundial acerca de la aplicacion de regulaciones éticas al
desarrollo de las investigaciones y su posterior aplicacion a organismos vivientes
dependiendo éstas de visiones étnicas, culturales, sociales y comerciales. Entre
las que destacan regulaciones a los avances tecnoldgicos en la medicina moderna
(p.e. reproduccion humana, salud, enfermedades, manipulacion genética e investi-
gaciones moleculares) y los derechos humanos (p.e. derechos repoductivos, se-
guridad y salud, acceso a tratamientos especiales, derechos de propiedad).

Por muchos afios la Union ha considerado como contribuir al debate sobre
este importante tema bioético y es asi como la resolucion de la Vigesimaquinta
Asamblea General indico:

“Seria apropiado para la Union estar involucrada formalmente en estos
aspectos importantes de la biologia moderna y como nuestra Unién debe-
ria estar representada entre los cuerpos que han establecido comités que
tratan estos temas.” (Traduccion).

La ciencia esta basada en procesos racionales y rigurosos a través de obser-
vaciones empiricas y experimentales. Sus metodologias son internacionalmente
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aceptadas y tienen como propésito fundamental la busqueda de conocimientos
que permitan explicar los diferentes fendmenos naturales. La ética, por otro lado,
permite de alguna manera tomar decisiones sobre aspectos particulares de aser-
cion o equivocacion, bueno o malo, cuando es aplicado al comportamiento de la
gente; y desde que estos son conceptos culturales, esta tiende a tener un com-
ponente especifico-cultural. La aplicacion de este concepto ha traido como con-
secuencia regulaciones modernas a las investigaciones cientificas que en el
pasado buscaban explicaciones por si mismas. Ahora, es necesario incluir en sus
protocolos, responsabilidades sociales, acceso a la informacion cientifica, proble-
matica politica y social y otros requisitos para realizar estos trabajos (Fullick y
Ratcliffe, 1996). Como resultado, en nuestras investigaciones los conceptos éti-
cos aparecen en dos contextos interconectados y sobrepuestos: 1) las conse-
cuencias del nuevo conocimiento cientifico y ecoldgico sobre ética; y 2) los
efectos de regulaciones éticas sobre la conduccion de la ciencia.

Una revision de la literatura en los ultimos afios nos indica que el tema de la
bioética ha sido profusamente planteado. La mayoria de ellos aplicados a las
investigaciones biomeédicas en donde la ética médica y las obligacioes morales
que gobiernan la practica de la medicina son tan antiguas que la medicina
misma. Sin embargo, las nuevas dimensiones y el desarrollo de experimentos y
nuevas tecnologias traen problemas no enfrentados previamente (Roberts, 1992;
Barron y Roberts, 1995). Cinco principios han sido incorporados recientemente
a la bioética médica y estos incluyen: Autonomia respecto a personas en lo que
respecta la dignidad tanto en vida como en muerte; No-maleficencia u obliga-
cion de remover o minimizar el dafio tanto al paciente como sus familiares,
sociedad o el 6rden moral; Beneficiencia u obligacion de asegurar la mejoria
de las personas o sociedades (salud publica); Justicia u obligacion de distribuir
los beneficios de los hallazgos, tratamiento equitativo, seguridad social y medica;
y Utilitarismo u obligacion de ser eficientes en la relacion costo-beneficio,
derechos de los consumidores y servicio pablico o privado.

Otros aspectos que recientemente han sido discutidos y que han generado
posiciones internacionales e inclusive regulaciones politicas y econémicas estan
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relacionados con el desarrollo de investigaciones genéticas aplicadas al agro y el
desarrollo pecuario. EI motor que impulso estas investigaciones estd asociado
con un crecimiento acelerado de la poblacion humana y las necesidades de
suministro alimentario. La busqueda de nuevos hibridos o razas de crecimiento
rapido, eficientes o adaptados a diferentes zonas ecoldgicas ha florecido en los
altimos afos. Ejemplo de estos son tomates transgénicos (Calgene, USA,
1994); Queso vegetariano (Calgene USA, 1995). Sin embargo, aspectos como
el monopolio de los hallazgos, la proteccion de patentes, el peligro sobre orga-
nismos naturales y la manofactura de los productos, atentan contra aspectos
éticos como los mencionados anteriormente (Unesco, 1996-1997). Por otro
lado, el rechazo de la comunidad ha consumir plantas o animales que han sido
modificados geneticamente debido al desconocimiento del peligro que pudiera
estar intrinsecamente relacionado con estos productos “no naturales”, ha resulta-
do en pérdidas econdmicas importantes.

Debemos mencionar otros aspectos que estan relacionados con los derechos
de los animales y el uso de animales en experimentacion bioldgica o médica. El
derecho a la vida de cualquier organismo, ha sido traido a la mesa de discusion
en numerosas organizaciones que financian o apoyan trabajos cientificos. Princi-
pios como los establecidos anteriormente, igualmente son aplicados al desarrollo
de investigaciones principalmente en lo que respecta al beneficio, justicia,
maleficencia y utilidad en cuanto al desarrollo y los resultados esperados. Aca se
impone que el uso de animales o plantas tanto en investigaciones como en
educacion, impone una responsabilidad sobre los cientificos y docentes hacia
garantizar un cuidado especial y tratamiento humano a tales organismos de
acuerdo a sus propios codigos éticos y de conducta.

Venezuela, no ha quedado rezagada en este aspecto. Es asi como el Conicit
(Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia) hoy Fonacyt (Fondo Nacional de
Ciencia y Tecnologia) cred oportunamente (1997) la Comision de Bioética cuya
finalidad primordial fue la revision de proyectos de investigacion nacionales. Esta
Comision desde sus inicios ha laborado arduamente para la revision de protoco-
los, conductas individuales e institucionales, programas educativos, que permitan
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asentar una cultura adecuada a las politicas y visiones internacionales en este
aspecto. Sin embargo, poco se puede hacer si no existe un compromiso politico
y juridico de forma tal de reforzar ésta importante labor en pro de los derechos
humanos y de la naturaleza.
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LOS ESTUDIOS DE ECOLOGIA EN
PAISES LATINOAMERICANOS

La ensefianza de la Ecologia en nuestro sistema universitario debera sufrir
cambios drésticos si queremos mantener el paso del desarrollo de paradigmas
ecoldgicos en un sentido biofisico y los paradigmas emergentes dirigidos hacia
tener una ecologia méas holistica insertada en los procesos del desarrollo social
de la humanidad, como es particularmente cierto en nuestro mundo en desarro-
llo. Desafortunadamente, mucha de nuestra formacion curricular ha seguido
paradigmas desarrollados en otras latitudes (p.e. Odum, 1971), muchas veces
sin tomar en cuenta o rasgando superficialmente problemas complejos de la
dindmica de los ecosistemas tropicales. Asi, por ejemplo, cambios de algunos
paradigmas como los sistemas controlados por las relaciones predador-presa,
ahora estd més dirigidos a la obtencion de informacion acerca de los factores
perturbadores de la entropia, sistema de funcionamiento y dindmica de los
ecosistemas, la introduccion de novedosos conceptos relacionados con cuencas,
0 conceptos de explotacion, conservacion y desarrollo sustentable.

Con la emergencia del interés en la dimension humana de la ecologia, es
importante que nosotros, en el mundo en desarrollo, capitalicemos la ventaja
inicial que tenemos en relacionar las ciencias naturales con las ciencias sociales
(Ramakrishnan, 2000). Esto es critico, ya que nuestros ecosistemas naturales han
sido o0 estan en proceso de ser degradados extensivamente y los que todavia se
encuentran protegidos estan situados en areas de dificil acceso humano, pero se
encuentran en la mira de un uso potencial forestal, agricola 0 minero (Chernoff y
Col., 2003; Miranda y Col., 1998)

A pesar de lo anteriormente expuesto, todavia nuestra formacion curricular
hace énfasis en los modelos basados en las construcciones teoricas aplicadas a
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realidades poco o nada similares a los sistemas tropicales. Mas adn, poco
interés se ha manifestado en la formacion de capital humano dirigido hacia
estudios del conocimiento basico de la flora y fauna de nuestros sistemas, sus
relaciones filogenéticas, biogeograficas, alimentarias, reproductivas o sociales, po-
tencial fuente de recursos biomeédicos y alimenticios, los factores potenciales de
perturbacion tanto naturales como antropicos. Ademas, es imprescindible que los
bidlogos, antropdlogos, economistas y trabajadores sociales entiendan que debe
haber una relacion entre esta informacion y formacién y aquella generada en los
estudios sociales y humanos como lo son: las unidades culturales histdricas o
tradicionales, la dindmica de los sistemas agricolas o agropecuarios, el valor
social de las especies (naturales o domesticas), los potenciales recursos alimenti-
cios y biomédicos (Chernoff y Col, 1999; Chernoff y Col. 2003; Machado-
Allison, 2005)*. Todo ello necesario para poder entender el funcionamiento de
estos sistemas ampliamente complejos y su potencial utilidad para la sobre-
vivencia humana.

Sin esta informacion y un capital humano formado, es poco probable que
podamos mantener protegidas areas naturales del embate actual que representa
por ejemplo la ampliacion de la frontera agricola, o el desarrollo de la explota-
cion forestal en nuestros paises, que unido a las necesidades econdmicas,
alimentarias y sociales, se encuentran aquellas de la produccion de riquezas y
alcance de una mejora de la calidad de vida de sus pobladores. En la medida
que podamos mantener un equilibrio adecuado en sintonia con procesos de
mejoras sociales garantizamos el mantenimiento de muchas areas.

Ramakrishnan (2000), se pregunta ¢como podemos operacionalizar esta nue-
va vision holistica de la ecologia en nuestros sistemas educativos? EI mismo
responde:

“relaciones entre las ciencias naturales y sociales es un proceso de
constante interaccion e involucra movernos hacia a delante y atras entre
dos ejes. un sistema diverso de produccién y un sistema diverso de espe-
cies. Uno puede moverse desde un nivel de analisis parcelas de
ecosistemas naturales o manejados por humanos, a través de un nivel de
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andlisis ecosistémico de los procesos ecoldgicos y sociales involucrados,
moviéndose hacia el entendimiento de las consideraciones de niveles de
sostenibilidad a nivel del paisaje. Tal analisis de relacion entre las cien-
cias naturales y sociales solamente puede ser significativo hacia el disefio
de estrategias a corto plazo para la sobrevivencia o sostenibilidad de
comunidades rurales en paises en desarrollo o planes de desarrollo regio-
nales sostenibles™.
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1. Con esto en mente se ha organizado el Programa AquaRap liderizado por el Field
Museum of Natural History, Conservation International y numerosas instituciones en Amé-

rica Latina (ver figura).
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EL ORINOCO Y SU ICTIOFAUNA:
UNA RIQUEZA AUN NO
COMPLETAMENTE EXPLORADA

A pesar de ser un titulo altamente discutible, debido a que muchos autores
podrian estar en desacuerdo, me he permitido utilizarlo debido a la gran impor-
tancia que representa esta cuenca hidrogréafica y sus riquezas para nuestro pais.
No solamente en el suelo, aire y agua que la rodea, sino también en el subsuelo
donde se encuentra uno de los yacimientos de petroleo pesado y extrapesado
mas ricos del mundo.

Igualmente rica es su historia de la Cuenca del Orinoco, desde la colonia y la
conquista de vastas zonas silvestres “salvajes”, ampliando la llamada Frontera
Caribica. Las cronicas inicales marcaban un hito entre lo conocido y la busque-
da de aventura y riqueza en regiones particulares como Los Llanos (sabanas),
La Guayana, los morichales, cafios, los inmensos raudales de Atures y Maipures
y el majestuoso Delta. EI Orinoco, es en ese entonces sélo conocido, como
parte de una estrategia geopolitica que tiende a delimitar la frontera entre las
colonias espafiolas y lusitanas. La descripcion inicial de los aspectos de la cuen-
ca datan de los apuntes logrados por parte de la llamada “Expedicién a los
Limites de Orinoco” (1754-1761) cuyo promotor y responsable fue José de
Carvajal, el cual muere antes de llegar a las costas de Venezuela.

En esa expedicion participo entre otros, Pethr Lofling (alumno de C. Linné),
un botanico que probablemente fue el primero en describir especies de peces de
Cumand y del Rio Orinoco. Sin embargo, tanto sus apuntes como los dibujos
que los acomparfiaban, nunca fueron publicados debido a la temprana muerte de
este naturalista sueco. Este material original, se encuentran depositado en el Real
Jardin Botanico de Madrid. En estos detacan especies de “rayas de rio”
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(Potamotrygonidae), el “pavon” (Cichla sp), el “carite” (Scomberomorus
maculatus), el “tiburon”, la “mojarra” (llamada en los dibujos como Mohara
americanis, posiblemente Eugerres plumieri) y el “chapin” (Rhinesomus
triqueter).

Es posiblemente debido a los trabajos de Humboldt, cuando se comienza a
conocer formalmente la gran riqueza ictica de la Cuenca del Orinoco, no so6lo
por aquellas especies que formaban parte natural de la dieta de los indigenas
como los coporos, zapoaras, valentones y laolaos, cachamas y morocotos, sino
por la narrativa asociada a especies de gran temor por los colonos como los
caribes, las rayas, el temblador y otras especies, de las cuales se tejieron gran
cantidad de mitos y leyendas, promovidos en las Cronicas de Indias entre otros
por Jacinto de Carvajal en su obra Descubrimiento del Rio Apure (1648):

“...libran su hordinario sustento en pescado, sin perdonar babillas,
caymanes, manatyes, y culebras por grandes que sean, y las ay en esos
llanos de grandeca tante que tienen el grueso de un buey muchas, y se
tragan un venado entero....” (p.156)

“....descuydaronse todos y el no en arrojarse a el agua, y al primero paso
pidio a gritos socorro, porque le depedacaban cariues y por presto que
previeron en darsele, vinieron a sacarle solo los huesos de sun cuerpo,
limpios de carne, por auersela ya comido los cariues peces y dejadole los
huesos blanqueando...”

“Esta es la rracon porque los toros no passan los ¢anjones, porque estos
peces los castran, y lo mismo a los cavallos; y si acierta algun toro a entrar
siendolo sale bolando reducido ya a nouillo....”

En la obra de Humboldt, podemos encontrar descripciones formales de espe-
cies de peces como por ejemplo el “Pavén del Orinoco” (Cichla orinocensis),
el “Pavén del Temi” (afluente del Atabapo C. temensis), la “Guabina de la
Laguna de Tacarigua”, el “Caribe del Orinoco” (Pygocentrus cariba). Por otro
lado a este mismo gran naturalista se le debe la descripcion de la fisiologia y
anatomia de los organos de generacion de electricidad en los “tembladores”
(Electrophorus electricus).
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No es sino hasta el comienzo de las exploraciones petroleras (mediados del Siglo
XX) y gracias a ellas, que se despierta un interés por el estudio de la fauna y su
relacion con problemas ambientales. Leonard P. Schultz, es posible el ictilogo
extranjero que produjo la mayor contribucion al conocimiento de nuestros peces. Sin
embargo, su obra principalmente fue dedicada a la Cuenca del Lago de Maracaibo
y algunas expediciones al Oriente del pais. Un gran nimero de especies de
peces de aguas continentales fueron descritas principalmente en sus tres libros:
uno sobre los bagres, otros sobre los peces caracoideos y finalmente otro
general sobre contribuciones adicionales a la ictiofauna de Venezuela incluyendo
formas marinas.

Posiblemente, al Dr. Francisco Mago-Leccia se debe dar el reconocimiento
de ser el padre de la ictiologia y sistematica de los peces de agua dulce de
nuestro pais. No solamente por su extensa e importante obra, sino también por
haber sido fundador de la Coleccion de Peces del Museo de Biologia de la
Universidad Central de Venezuela, una de las colecciones méas importantes de
América del Sur, por su dedicacion al mantenimiento de nuestra revista Acta
Biologica Venezuelica y finalmente por su amplia trayectoria en la formacion de
recursos humanos en nuestros centros de estudios superiores.

Mago-Leccia indico en los afios 70°s, que existian cerca de 700 especies de
agua dulce, principalmente habitantes de la Cuenca del Orinoco. Escasos treinta
afios han pasado y la publicacion mas reciente (Taphorn y col. 1997)! indica
que el nimero alcanza a un millar. Sin embargo, como numerosos autores han
sugerido, incluyendo al propio Dr. Mago-Leccia, solo la mitad de las especies
reconocidas pueden ser plenamente identificadas mediante el uso de descripcio-
nes originales o publicaciones basadas en peces de nuestras cuencas vecinas
como la Guayana y Amazonas, lo que indicaria que el nimero de especies
endémicas (Unicas del Orinoco) y no descritas fomalmente, puede elevarse
sustancialmente. Un ejemplo de esto ultimo esta basado en: 1) la revision de
ciertos grupos de peces caracoideos (Characidae) y eléctricos (Gymnotiformes)
donde el numero de especies conocidas se han incrementado en mas de 100
por ciento; y 2) la ampliacion del conocimiento de regiones inexploradas como
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son las areas superiores de los rios Atabapo, Orinoco, Caura, Aro y los fondos
fangosos y profundos del Orinoco y Apure.

Si bien esto es cierto para el conocimiento sistematico de los grupos de
peces de agua dulce del Orinoco, mas cierto es, la falta de estudios donde se
determinen las estructuras comunitarias, las relaciones troficas, enfermedades y
enemigos naturales, habitos reproductivos, crecimiento y desarrollo, distribucion,
relaciones predador-presa, productividad estacional y potencial pesquero, migra-
ciones, relaciones filogenéticas entre los grupos, origen y relaciones biogeografi-
cas con nuestras cuencas vecinas. Esta informacion, es sumamente necesaria
para poder realizar un manejo adecuado y sostenible de este gran recurso pes-
quero y poder extender o ampliar su produccion a través de programas acui-
colas en areas rurales. Hoy dia esto es urgente y necesario, no sélo debido a la
posibilidad del uso de un recurso natural importante, sino que la Cuenca del
Orinoco como tal, tiene amenazas ambientales importantes producto de un manejo
inadecuado de sus cabeceras, contaminacion agricola, industrial y minera y un riesgo
potencial cuando se desarrolle plenamente la explotacion del subsuelo (petroleo).

Para finalizar debo indicarles que las particularidades evolutivas, ecoldgicas y
biogeogréaficas de la Ictiofauna del Orinoco, hacen trascender su importancia mas
alla de la fronteras. Una fauna peculiar, patrimonio natural del Planeta Tierra.
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Notas:

1. Més recientemente Lasso y Col (2004) publican una lista reportando méas de un millar de
especies.
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LOS PECES DE AGUA DULCE DE
VENEZUELA {UN RECURSO
SUSTENTABLE?

Es ampliamente conocida la riqueza ambiental de Venezuela. Localizada al
Norte de America del Sur, es una zona privilegiada en lo climatico, geologico y
geografico. En sus 916.445 Km? se encuentran formaciones geoldgicas como las
rocas precambricas del Macizo de Guayana, formaciones del Terciario como las
grandes alturas montafosas de la Serrania de los Andes y de la Costa y una
extensa planicie central o Llanos de edad geoldgica muy reciente. Conocido es
también la inmensa riqueza y exhuberancia de nuestras formaciones boscosas al
Sur del Orinoco y que forma parte inseparable del continuo amazonense.

Notoriamente, cada una de estas formaciones incluye una muy diversa forma-
cion hidrologica de cuerpos de agua continentales (riachuelos, cataratas, rios de
aguas blancas y negras, lagunas templadas y tropicales, esteros y sabanas
inundables, morichales, etc.), que atraviesan el pais desde las estribaciones
andinas y de la Serrania del Interior hasta el inmenso delta, formando la inmensa
Cuenca del Rio Orinoco, la segunda en importancia del Continente.

La gran heterogeneidad de ambientes acuéticos, formados en diversas eras
geoldgicas y cada uno con caracteristicas peculiares han permitido la evolucion y
diversificacion de una ictiofauna continental de gran importancia. Asi, existe el
convencimiento cientifico que en nuestro pais existen mas de un millar de espe-
cies de agua dulce desde los minusculos guppies (originario del Valle de Cara-
cas), hasta los inmensos Lao-Laos o Valentones que pueden alcanzar los 100
Kg. de peso. Se encuentran formas de gran atractivo escénico como los peces
angel, cardenales o neones y ramireses de gran importancia en el mundo de la
acuariofilia mundial. Otras formas comunes forman parte de las pesquerias co-
merciales, incipiente acuicultura o del folklore nacional como las cachamas,
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morocotos, rayaos, cajaros, bocachicos, curitos, corronchos, palometas, sapoa-
ras, palambras, pavones y caribes de las cuales se han escrito, comentado o
insinuado propiedades especiales Unicas.

Para lograr contestarnos la pregunta inicial y muy de boga en la actualidad
cientifica y econémica mundial, es necesario en primer lugar discutir acerca del
conocimiento actual que tenemos de este importante y esencial componente de
nuestros ambientes acuéticos. A pesar que el conocimiento de algunos de nues-
tros peces se remonta a las cronicas de la colonia espafiola en las cuales las
“anguilas eléctricas” (Electrophorus electricus) y los “voraces caribes colorado”
(Pygocentrus cariba) formaron parte del mundialmente conocido mundo o pro-
duccion de Hollywood, poco se conoce acerca del real nUmero de especies
presentes en nuestros sistemas acuaticos. Mago-Leccia, 1978; Chernoff y Col.,
1991 y Machado-Allison, 1993, han indicado que posiblemente no méas del 50%
de nuestras especies estan plenamente identificadas y muy probablemente tenga-
mos mucho méas especies endémicas de lo que se acepta en la actualidad.

Si lo anterior es cierto para el conocimiento sistematico o mejor dicho taxo-
noémico, menos informacion adn lo que corresponde a la historia natural de las
especies, su biologia y ecologia, enfermedades, habitos, etc., que seria necesario
conocer para poder ciertamente tener un manejo adecuado y sustentable de
nuestros recursos pesqueros. En este sentido, no solamente se ha investigado
muy poco, Sino que existen muy pocos recursos humanos dedicados a estas
actividades y su formacion necesitaria de décadas de esfuerzo continuo, tanto en
universidades, como en institutos de formacién técnica y agropecuaria.

Por otro lado, como ha sido manifestado en numerosos foros y publicaciones
(Sisgril, Machado-Allison, 1994), el deterioro acelerado de nuestros sistemas
acuaticos amenaza con la destruccion de numerosos cuerpos de agua por efecto
de la construccion de represas, desviacion de rios, deforestaciones, contamina-
cion domeéstica, agricola o industrial, mineria ilegal, introduccién de especies
exoticas y muchas otras actividades antrdpicas que han producido un gran dafio
ecoldgico a partir del desarrollo vertiginoso que se ha manifestado en Venezuela a
partir del descubrimiento y desarrollo de la industria petrolera durante el Siglo XX.
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El mundo globalizante y la actual administracion nacional tienen su vista pues-
ta en la Orinoquia, &rea extensa que incluye geogréaficamente centenares de miles
de Kildmetros cuadrados compartidos por dos paises: Colombia y Venezuela. El
Proyecto del Eje Orinoco-Apure, El Desarrollo del Amazonas, el proyecto de
Desvio del Rio Caura, etc., son proyectos vigentes en la actualidad. Sin embar-
go, como hemos indicado anteriormente, su intervencion deberia ser planificada y
con extremado cuidado debido a que esta zona alberga una gran diversidad
acudtica, volumen de biomasa verde, fauna silvestre y junto con el Amazonas es
el reservorio méas grande del mundo de agua dulce del planeta. Cientos de
razones se han esgrimido, unas en favor de su desarrollo y explotacion acelera-
da, y otras en contra de una utilizacion irracional de éste inmenso reservorio de
materia prima alimentaria, mineral, escénica, cinegética, energética y biogenética.
La preservacion del Orinoco es nuestra responsabilidad como poblacion humana
que ha heredado esta inmensa riqueza. Este patrimonio mundial le pertenece no
solo a las poblaciones actuales, sino a las generaciones humanas futuras, e
igualmente a los animales y plantas que estan por desarrollarse sobre nuestro
planeta.

Para lograr esto, es necesario que exista una verdadera cruzada cientifica que
en forma integral y multidisciplinaria (o interdisciplinaria) involucre investigaciones
en la mayoria de las ramas del saber y con el concurso de las poblaciones ances-
trales que ocupan actualmente estas vastas areas. ES necesario no solamente estudiar
los animales y las plantas desde el punto de vista taxonomico (que hay), ecoldgico
(como se encuentran y como preservarlos), productivo o economico (para que
sirven), sino que también es necesario conocer como se pueden transformar o
mejorar para uso humano, valor econémico, uso por los pobladores, creencias
ancestrales, folklore, belleza escénica o cinegética o los impactos negativos y
positivos causados por el desarrollo urbanistico, usos del ambiente y contaminacion.

Como vemos, lograr el desarrollo sostenible de un recurso natural y en
nuestro caso de la inmensa riqueza ictica que poseemos, es una tarea muy
compleja y no se logra con simples declaraciones o intenciones politicas o de
desarrollo. En la medida que estemos convencidos de la necesidad de lograr
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adelantar los estudios adecuados, de apoyarlos econdmicamente y de formar
recursos o capital humano profesionalmente aptos, estaremos méas cerca de lo-
grar éste objetivo nacional y mundial.

Literatura Citada:
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Anostomus anostomus (mije) Rio Caura, Venezuela Foto: B. Chernoff
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LA ESTACION BIOLOGICA DE LOS
LLANOS EN SUS 40 ANOS

La Estacion Biologica de los Llanos de la Sociedad Venezolana de Ciencias
Naturales esta cumpliendo 40 afios de fundada. Posiblemente no hay bidlogo,
ecologo, naturalista, o funcionarios encargados del manejo y proteccion de
nuestros recursos naturales renovables que no hubieran tenido en éste periodo
una investigacion, pasantia, curso o entrenamiento en esta dependencia.

Nace como una idea del Dr. Francisco Tamayo, quien se enamora de la
majestuosidad del Llano Venezolano y del reto que representaba su estudio,
dinamica bioldgica y relacion hombre-naturaleza. La idea es desarrollada por la
Directiva de la Sociedad y se cumple el anhelo gracias al esfuerzo particular de
Don Ramoén Aveledo Ostos. Es asi, como la Estacion Biologica de los Llanos
de la Sociedad Venezolana de Ciencias Naturales cumple principalmente con el
objetivo de ser apoyo logistico a numerosos investigadores de instituciones
nacionales e internacionales, asi como también en el dictado de asignaturas de
campo de nuestras universidades y labores de extension educativa con institutos
oficiales y centros de desarrollo agricola del area de Calabozo, Edo. Guérico.

Entre sus objetivos fundamentales se encuentran: Elaboracion del inventario de
biodiversidad animal y vegetal del Llano; Investigaciones ecoldgicas de areas
protegidas en los Llanos; Investigaciones agricolas, que incluyen: suelos, proce-
sos biogeoquimicos, crecimiento, desfoliacion, fertilidad, degradacion, etc.; Cen-
tro de datos climatolégicos y metereoldgicos del Llano; Centro de referencia de
datos de Cambio Global; para la deteccion de Gases Traza. Todos estos objeti-
vos forman parte del ofrecimiento historico que la Estacion Biologica ha puesto
a disposicion de la comunidad cientifica y a la cual ha apoyado logisticamente.
Este ofrecimiento va dirigido principalmente a los centros de investigacion y
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docentes del pais tales como: Escuelas, Institutos y Centros de Universidades
Nacionales (UCV, ULA, IUT, UPEL, UC) e Internacionales (U. Cal. Pomona,
Univ. Duke), Institutos de Investigacion (p.e. IVIC, FONAIAP, SMITHSONIAN,
etc), Ministerios tales como MAC y MARNR, Agencias internacionales de pro-
teccion de la fauna (IUCN, WWC, etc) y ONG’s (Fudena, Provita, etc.) encar-
gados de la realizacion de estas actividades floristicas, faunisticas, ecoldgicas y
de conservacion en los Llanos de Venezuela.

Numerosos proyectos han sido desarrollados en la misma, desde el estudio
dinamico de sabanas bajo proteccion, fisioecologia de plantas, crecimiento, bio-
masa Y trasferencia de nutrientes, relacion de elementos quimicos del suelo natu-
ral y degradado, monitoreo y ecologia de especies animales, listas de fauna y
flora, ordenacion y clasificacion de sabanas, manejo y conservacion de animales
en peligro, estudio de las comunidades acuaticas y los factores que las afectan,
morfoanatomia vegetal, cambios en el uso de la tierra y sus emisiones bio-
génicas, estudio de gases traza, lluvia acida en sabanas tropicales y cambio cli-
matico glogal, son ejemplos de la gran actividad y variedad desarrollada en éste
periodo.

Finalmente debemos indicar que como productos de estas investigaciones,
mas de un centenar de publicaciones relacionadas con la actividad cientifica
desarrollada en la Estacion han sido registradas en el Boletin de la Sociedad de
Ciencias Naturales y Acta Biologica Venezuelica. Sin embargo, nos atrevemos
a sefialar que muchas mas se encuentran publicadas en otras revistas cientificas
nacionales e internacionales. Por otro lado y no de menor importancia ha sido la
formacion de capital humano tanto a nivel basico como superior. Numerosos
Proyectos de Tesis de Pregrado y Postgrado han tenido como sustento la Esta-
cion y los mismos han finalizado con éxito y se encuentran depositados en las
bibliotecas de nuestros centros de educacion superior.

Todo esto nos permite concluir que el papel desarrollado por la Estacion
Biologica de los Llanos, ha marcado un hito historico en el desarrollo de las
Ciencias Biologicas y la Conservacion de los Recursos Naturales Renovables y
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Ambientes del Pais. Deseamos que esta labor continue y para esto, nuestros
institutos educativos y de investigacion oficiales y privados deberdn mantener
activa la idea del Dr. Francisco Tamayo, de lograr una integracién de la infor-
macion cientifica con las necesidades basicas del hombre de forma tal de garan-
tizar una mejor y aceptable calidad de vida hoy dia y para nuestras futuras
generaciones.

......................................

41- Artropodos
16 - Vegetacion

15 - Algas
21 - Bentos

Figura diagramatica de un morichal mostrando laimportancia de la contribu-
cion (%) de items alimentarios en los peces. Tomado de Marreroy Col. 1997.
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Profesor Francisco Tamayo

Literatura citada:

MARRERO, C., A. MACHADO-ALLISON, V.GONZALEZ v J. VELAZQUEZ.
1997. Ecologia y Distribucion de los peces de los morichales de los Ilanos Orientales de VVenezuela.
Acta Biologica Venez., Vol. 17(4):65-79.

92



22

ALEJANDRO DE HUMBOLDT Y EL
ORINOCO, DE UN MUNDO ANTE
NOSOTROS*?

Alejandro de Humboldt, nace en Berlin y su patria es el planeta Tierra,
debido a sus vastos conocimientos y a la insaciable sed por indagar sobre el
hombre y la Naturaleza. Este incansable trotamundo ilustrado, navego por el
archipiélago de las Ciencias, abarcando la casi totalidad del conocimiento de la
época: Antropologia, Astronomia, Botanica, Geografia, Geologia, Mineralogia,
Quimica y Zoologia. Junto a Aimé Bonpland, su més permanente acompariante
produjo numerosas publicaciones en las cuales describe las maravillas encontra-
das en nuestras tierras, especialmente en su devenir por la Cuenca del Orinoco
y &reas vecinas.

Del deslumbramiento por las zonas tropicales, su fauna, flora, habitantes y
costumbres de América del Sur, fueron suficientes para producir varias obras de
impacto mundial como: Poissons fluvilatiles de I’Amerique Equinoxiale
(1833), publicada con A. Valenciennes (alumno de Cuvier); Recueil
Observation de Zoologie et D’ Anatomie Comparée (1833), publicado con
A. Bonpland y su gran obra integrada Viaje a las regiones equinocciales del
Nuevo Continente, honor que comparte también con Bonpland.

Para alcanzar el Orinoco, se interna por los Llanos (estepas en su des-
cripcion) via Villa de Cura, pasando por San Juan de los Morros, EI Sombrero
y Calabozo. De las orillas del rio Apure pasa a las cataratas (raudales) de
Atures y Maipures, y mas al sur, a la Mision de la Esmeralda, al pie del raudal
de Guaharibos (nombre dado a una nacion de indios feroces). En el cafio

Autores: Silvera, C., H. Moreno y A. Machado-Allison
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Casiquiare atestigua el descubrimiento del jesuita Manuel Romén, de un enlace
natural y fluvial entre los rios Orinoco y Amazonas. De regreso, rio abajo, pasa por
Santo Tomés de Angostura (hoy Ciudad Bolivar); los Llanos Orientales y Cumana,
nuevamente, concluyendo su andar de un afio por nuestras tierras.

En sus obras se destaca la descripcion o relatos sobre numerosos especies
de nuestra flora y fauna. Animales como los caribes, toninas, temblador,
guavinas, guécharos, caimanes, bagres, zancudos y jejenes, y muchos otros
plenan sus relatos. En cuanto a la flora es de destacar plantas utilizadas por los
indigenas para extraer el barbasco y el curare. De estas, solamente vamos a
citar pocas con el proposito de ilustrar lo profundo de sus observaciones y la
manera natural de su interpretacion de los hechos observados.

Muchos fueron los lugares visitados y resefiados por el Naturalista Baron de
Humboldt durante sus expediciones a Venezuela. De ellos, hemos escogido
algunos en los cuales existen interesantes referencias de los recursos naturales de
nuestro pais.

“Los negros y mulatos libres que llevan el cacao a bordo de las
embarcaciones son una clase de hombres con una fuerza muscular muy
notable. Pasan el agua a medio cuerpo, y, cosa bien digna de atencion,
nada tienen que temer a los tiburones, que son frecuentes en este
puerto.” (La Guaira)

“El lago es general abundante en peces: no nutre sino tres especies
de peces, de carne blanda y poco gustosa. La Guabina, el Bagre y la
Sardina. Los dos ultimos bajan al lago por los arroyos que en el se
arrojan. La Guabina (Erythrinus guavina) que dibujé en sus propios
lugares tiene 20 pulgadas de largo y 3.5 de ancho. Es quiza una nueva
especie del género Erythrina de Gronovius”. Este pez es en extremo
voraz y destruye a las demas especies...” “...los pescadores nos han
asegurado que un pequefio cocodrilo, la Baba, que a menudo se aproxi-
ma a nosotros cuando nos bafiamos, también contribuye a la destruc-
cion de los peces.” (Lago de Valencia).
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“Los Araguatos y otros monos provistos de cola prehensil, forman
una especie de cadena para alcanzar la orilla opuesta al rio. Durante
cinco afios hemos tenido la ocasion de observar millares de estos animales
y por tal motivo no hemos dado crédito en narraciones que han sido quiza
inventadas por los europeos mismos...” “... Era la primera tempestad y la
primera lluvia de la estacion. El rio estaba encrespado por el viento del
Este, pero pronto volvié la calma, y desde ese momento grandes cetaceos
de la familia de los Sopladores, enteramente parecidos a las marsopas
(Delphinus phocaena) de nuestro mares, comenzaron a retozar en largas
filas en la superficie de las aguas. Los cocodrilos, lentos y perezosos, pare-
cen temer la cercania de estos animales estrepitosos...”” “... Los espafioles
de las misiones los designan, como las marsopas del océano, con el nombre
de Toninas, y su nombre indiano es Orinucna, en lengua tamanaca...” *...
En sitios que el rio estaba clarisimo y en que ningln pez aparecia, arroja-
mos pedacitos de carne sanguinolenta, y en pocos minutos una nube de
Caribes vino a disputarse la presa. Tiene éste pez el vientre afilado y
aserrado, caracter que se repite en varios géneros, los Serra-salmos, los
Miletes y los Pristigastros...” ““... hay en el Orinoco tres especies que se
distinguen por su tamafio. La mediana o intermedia parece idéntica a la
especie mediana de Piraya o Piranha de Margrav (Salmo rhombeus,
Linneo)...”. Humboldt y posteriormente Humbold y Valenciennes, describie-
ron otra especie de caribe a la cual denominaron Serrasalmo albus o
Serrasalmo cariba nombres incorrectos y corregidos recientemente como
Pygocentrus cariba, ver Machado-Allison y Fink, 1996. En otro pasaje,
describe la presencia de animales como tigres, jaguares, chigtires, bandadas
de aves (garzas y zancudas) que cubren el cielo, todos integrados a un gran
paisaje llanero cubierto por gramineas, palmeras y parajes riberefios, que el
autor describe majestuosamente. (Rio Apure-Orinoco)

Los naturalistas realizaron pocas observaciones sobre fauna en esta area. Sin
embargo, sus observaciones geograficas son muy interesantes al dividir el Orinoco
en: Bajo Orinoco (por debajo de los raudales) y Alto Orinoco (por encima). Reali-
zan descripcion detallada de las rocas graniticas y su absorcion de calor. Por otro
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lado, dan observaciones sobre las diferentes comunidades indigenas que habitaban la
region. Indicando entre otras cosas que el Indio de la Selva difieren en lenguaje,
habitos y costumbres del Indio de las Llanuras, indicando que el lenguaje de los
primeros es mas aspero, mas consiso y apasionado. (Raudales de Atures y
Maipures).

Es interesante las descripciones plasmadas con respecto al &rea del Atabapo.
Desde su descripcion hermosa del color de las aguas color te oscuro y blancas
arenas de las playas, el efecto especular del bosque reflejado en las aguas, hasta
las puestas maravillosas del sol en el horizonte. En un aparte del texto, nos
indica:

“El rio Atabapo ofrece por todas sus partes un aspecto particular: no
se ven sus verdaderos margenes, porque las oculta una fila de palmeras
y arboles con troncos muy delgados...” *“...grandes serpientes de agua
que por su porte parecen Boas, son desgraciadamente muy comunes:
son peligrosas para los Indios que se bafian...”. Humboldt (1821) también
describe para el area algunas especies de peces como por ejemplo dos
pavones: Cichla orinocensis y Cichla temensis. (Rio Atabapo).

Destaca en estos parajes el descubrimiento de algunas plantas utilizadas
por los indigenas para ciertas costumbres. Por ejemplo: el Barbasco para
embriagar los peces y capturarlos, el Vejuco de Mavacure, que suministra el
famoso Curare, un veneno muy famoso. Ademas se da una muy profunda
descripcion e importancia de la conexion del Rio Orinoco con el Rio Negro
a traves del Casiquiare, donde indican:

“El tormento de los mosquitos, al cual estdbamos expuestos de nuevo
aumentaba a medida que nos alejabamos del Rio Negro. En el Valle del
Casiquiare no hay zancudos (Culex); pero los simulidos y demas insectos de
la familia de los tipularios, son alli mas abundantes y ponzofiosos. (Rio
Negro-Casiquiare).

96



Literatura Citada:

HUMBOLDT, A.
(1799-1804). Viaje a las Regiones Equinocciales del Nuevo Continente (Trad. L. Alvarado). Edic.
Min. Educacion, Caracas Venezuela (5 Tomos).

HUMBOLDT, A. vy A. VALENCIENNES.
1821. Reserches sur les poissons fluvilatiles de I’Amerique equinoxiales. Recueil d’Observations de
Zoologie et Anatomie Comparée, 2:144-216.

MACHADO-ALLISON, A. vy W. FINK.
1996. Los Peces Caribes de Venezuela: Diagnosis, Claves, Aspectos Ecolégicos y Evolutivos UCV-
CDCH, Caracas, 149 pp.
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Dibujo original del Pavén del Orinoco Ciclha orinocensis en Humboldt (1821).

Dibujo original de la Guabina del Lago de Tacarigua (Erythrinus guavina)
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SOBRE LA NECESIDAD DEL SISTEMA
NACIONAL DE MUSEOS O MUSEO
NACIONAL

Desde milenios el hombre ha tratado de estudiar, entender y aprovechar a la
naturaleza. EI hombre prehistorico se interesaba principalmente en reconocer o
diferenciar aquellos organismos (plantas y animales) que les eran beneficiosos o
utiles, de otros que los consideraban peligrosos, no utiles, mitificando de alguna
manera unos y otros.

Con el surgimiento de las sociedades organizadas mas avanzadas, nace el
interés sobre aspectos bioldgicos Debido a esto, se hizo necesario crear un
espacio adecuado para el depdsito, cuido y mantenimiento de animales y plantas
previamente capturados y representativas de comunidades naturales o de regio-
nes exploradas, que irian a ser estudiados por los especialistas de la época.

Primeramente fueron las casas de los monarcas y/o poderosos comerciantes,
quienes mediante la inversion de grandes sumas de dinero mantenian lugares
donde los animales y plantas eran debidamente preservados y preparados para
su posterior estudio y/o exhibicion. Con el pasar del tiempo y la expansion de
los imperios Egipcio, Griego y Romano, se incrementan las colecciones de orga-
nismos, tanto como parte del botin de guerra, como también de la incorporacion
de las culturas autoctonas de aquellas poblaciones conquistadas y esclavizadas.
De esta manera podrian incorporar nuevos organismos al manejo bioldgico para
consumo humano o para satisfacer la pura curiosidad humana debido a su rareza
0 belleza. Nacen igualmente los mitos y leyendas sobre monstruos, dioses ani-
males, plantas curativas, venenosas o sagradas, la transmutacion, etc. Todo esto
trae como consecuencia la decision imperial de invertir recursos econémicos y
humanos en la fundacion de espacios, los cuales cumplirian con la mision de
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preservar 0 preparar ejemplares traidos de tierras lejanas con el fin de estudiar-
los y contemplarlos publicamente. Asi surge por vez primera, el Museo como
una institucion nacional.

No hay ningun cambio sutil o drastico desde el Imperio Romano hasta fines
de la Edad Media y comienzos del Renacimiento. Durante todo ese tiempo los
museos son sitios de almacenaje, preparacion y preservacion de ejemplares (o
de sus muestras, como el caso de las plantas) que en pocos casos eran debida-
mente estudiados (o sencillamente no habia interés en estudiarlos). Debemos
tomar en cuenta, que todo movimiento cientifico naturalista de la época estaba
regido por la influencia religiosa de la Creacion Divina del origen y diversidad
de la vida y que el papel de los naturalistas era simplemente descubrir y descri-
bir lo que Dios cred. Sin embargo, los museos emergen como instituciones, no
solamente dedicados al cuido y preservacion de ejemplares “raros” sino que
comienza el interés por colectar y capturar plantas y animales de tierras lejanas.
De esta manera, se incorpora la participacion de los naturalistas en las grandes
expediciones a la “Indias” con fines netamente comerciales. EI material es depo-
sitado en los museos, al igual que las pinturas, esculturas o piedras preciosas,
para igualmente a ser importantes en los contratos matrimoniales monarquicos
- incluido el botin de guerra - como una parte del acervo histérico y cultural de
cada nacion. Asi los museos mas importantes y famosos eran los que poseian
mas diversidad de material o “tipos” (nombre dado al ejemplar Gnico utilizado
para la descripcion o descubrimiento de una nueva especie). En este sentido
cobran importancia en Europa, el Museo de Historia Natural de Paris y el
Museo Britanico.

El personal cientifico que trabaja en tales instituciones comienza a organizarse
y surgen las Sociedades cuya metas son la discusion publica de la actividad
cientifica floreciente durante esta época. Estas asociaciones promueven el
financiamiento de viajes con fines cientificos cuyo propdsito fue continuar la
busqueda y descubrimiento de nuevas y desconocidas formas de vida. Uno de
esos viajes haria historia y me refiero a los del buque ingles Beagle, en el cual
Charles Darwin pasé afios. Los resultados de las colecciones y observaciones
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hechas por Darwin y en cierto sentido, el cuestionamiento de la fe en el
creacionismo, como Unica via de explicacion de la diversidad de la vida, sirvie-
ron de base para la publicacion de su libro Sobre el Origen de las Especies;
libro que revoluciona, los estudios bioldgicos de la época introduciendo nuevos
conceptos sobre Evolucion, Biogeografia, Dindmica Poblacional y basicamente la
Seleccion Natural como factor indispensable en el origen de nuevas especies.

Para algunos, el museo ya habia cumplido con su labor y debia ser manteni-
do Unicamente como una reliquia historica, “una galeria”, para ser contemplada
por poderosos o monarcas. No obstante, para otros, los museos ahora surgen
como instituciones dindmicas publicas en donde, no sélo se tiene la responsabili-
dad en el cuido, preservacién y exhibicion del material depositado en ellos, sino
que se extiende su funcion educativa hasta el pueblo. Se crean montajes o
dioramas donde se muestran a los animales y plantas en réplicas de sus am-
bientes naturales. Comienza asi una labor extensiva sobre la poblacion. Se em-
pieza a valorar la importancia de los animales y plantas sobre el ecosistema y
sobre todo en el mantenimiento y equilibrio de las poblaciones.

A finales del Siglo XIX y comienzos del XX estas instituciones son centros
de continua discusion sobre actividades cientificas naturales y problemas relacio-
nados con la salud y el hombre. Se comienza con la produccion de material
didactico que ird a fortalecer las catedras de Ciencias Naturales, Biologia, Bota-
nica, Zoologia, Medicina, Antropologia y Paleontologia, etc. en las universidades
u otros centros de educacién. Numerosos especialistas se integran a dichas
instituciones con la finalidad de estudiar los materiales en ellos depositados. No
es raro corroborar entonces, que grandes proyectos gubernamentales (en aspec-
tos cientificos), sean dirigidos por personal de tales instituciones. La busqueda del
“eslabdn perdido” y del origen del hombre se convierte en un paradigma mundial.

En nuestro pais surgen los museos de Ciencias Naturales a comienzos del
Siglo XX con la fundacién del Museo de Ciencias de Caracas (1940)* siguiendo
la tradicion de los principales museos europeos que habian sido visitados por
naturalistas criollos o por la influencia de connotados naturalistas europeos que
visitaron nuestras tierras (p.e. Humboldt y Bompland). Se comienza con la incor-
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poracion de piezas producto de la actividad particular de “cazadores” o *“colec-
cionistas” quienes donaban sus “premios” al museo. Es a finales de la mitad de
Siglo XX cuando debido a la influencia y presion educativa, se crean las Escue-
las de Ciencias donde la profesionalizacion de los estudios de Biologia surge
como una necesidad nacional para resolver problemas particulares relacionados
con la biota, su conocimiento y conservacion. Asociados a estos surgen numero-
sas colecciones 0 museos regionales y nacionales, cada uno con una mision
particular, independiente y con poca integracion o comunicacion.

Las anteriores razones son suficientes y nos permiten la justificacion de la
necesidad de la creacién en nuestro pais de un Sistema Nacional de Museos
de Ciencias Naturales o el Museo Nacional. Un sistema en donde ademés de
garantizar el cuidado y preservacion de muestras de nuestra gran diversidad
floristica y faunistica, también se ensefie como estos organismos viven en sus
ambientes naturales; un sistema educativo que indique los factores que permitie-
ron el origen, desarrollo y extincion parcial de nuestra biota; un sistema que
promueve e impulse trabajo faunistico y floristico y permita un mejor entendi-
miento de la dinamica de los ecosistemas con el fin de poder manejarlos
(biotecnoldégicamente) y preservarlos adecuadamente para el futuro; y por ultimo
un sistema que ayude a la educacion mediante la creacion de material didactico
autoctono.

Debemos tener claro que la mentalidad conservacionista no se crea por de-
creto, ni con simples campafias por los medios de comunicacion. La mentalidad
conservacionista nace y se fortalece con educacion permanente y a todos los
niveles de la sociedad, con el mantenimiento de instituciones que aseguren, pro-
muevan e impulsen estudios dirigidos a nuestras comunidades, ensefiando a nues-
tra poblacion a querer y convivir con la naturaleza como algo que nos pertenece
y que su conservacion es imprescindible para el mantinimiento de la vida sobre
el planeta.

Notas:

1. La historia del Museo de Ciencias es compleja y se inicia con la creacion del Museo
Nacional por Guzman Blanco en 1875 como parte de la Universidad Central de Venezuela.
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EXTINCION:

EL HOMBRE Y SU RELACION CON EL
AMBIENTE"

Desde que el hombre, como especie sobre la tierra, decidié construir
sociedades asentadas en ciudades y aumentar su poblacion eliminando sus
controles naturales, ha traido como consecuencia una méas y acelerada inter-
vencién del ambiente que lo rodea con el prop6sito de obtener mayores recur-
sos (alimentacion, mejoras econdmicas, tierra disponibles, etc.).

Hoy dia vemos con alta preocupacion que estas intervenciones ponen en
peligro la vida misma sobre la tierra. La afectacion de nuestras aguas por efecto
de contaminacion domestica, agricola e industrial, sedimentacion de rios por
deforestacion, los cambios climaticos (temperatura, CO,, ozono, lluvia acida,
etc.) y la falta de métodos adecuados para producir mas alimento, han llevado
a la humanidad a ser testigo de los graves cambios ambientales producidos y la
mortandad de millones de seres por desnutricion.

Por otro lado, estas intervenciones han acelerado los procesos de eliminacion
de la fauna y flora en numerosas regiones del mundo, produciendo procesos de
extincion masiva. Si bien es cierto que en periodos geoldgicos pretéritos, los
cambios naturales producidos (p.e. glaciaciones, volcanismos, etc.) eliminaron
vastas regiones y sus organismos (dinosaurios por ejemplo), hoy dia la amenaza
es mayor debido a la conjugacion de procesos naturales, acelerados por
procesos antrépicos. Tomando como ejemplo un area de influencia de Caracas,

! Autores: R. Ascanio, C. Silvera, F. Navarrete y A. Machado-Allison
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los rios Guaire y Tuy poseian una fauna y flora exuberantes hace so6lo cien
afios. Hoy, estos rios han sido reducidos a meras descargas de aguas negras
con alta contaminacion industrial que hace que la vida acuatica haya
desaparecido y la terrestre contigua ha sido altamente modificada.

Es nuestra responsabilidad historica el tomar acciones determinantes que
permitan establecer programas de restauracion de ambientes deteriorados y de
conservacion de los que todavia no han sido afectados. Venezuela, ain posee
numerosas zonas silvestres que debemos proteger y que debemos mantener para
garantizar una calidad de vida adecuada a las generaciones futuras.
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DIVERSIDAD, PATRONES DE
DISTRIBUCION Y CONSERVACION
EN LA CUENCA DEL RIO CAURA:
UNA EVALUACION BIOLOGICA RAPIDA
(AQUARAP)!

Es un estudio realizado en el 2002 por un grupo de investigadores interna-
cionales coordinados por los Drs. Barry Chernoff (Field Museum of Natural
History en Chicago, USA y Antonio Machado-Allison de la Universidad Central
de Venezuela (Instituto de Zoologia Tropical) con la finalidad de determinar
areas de importancia bioldgica en la region de la cuenca del Rio Caura, Vene-
zuela y que deberian formar parte de programas especiales de conservacion. El
Programa Evaluacion Répida de Ambientes Acuaticos (AquaRap) es un progra-
ma interdisciplinario e internacional para el desarrollo de soluciones integrales
que garantice un futuro sostenible Chernoff et al, 1999; Willink et al, 2000;
Chernoff et al, 2003).

El equipo de trabajo estuvo integrado por: M. P. Bevilaqua, W. Diaz y J.
Rosales (Botanica), K. Risening y J. Sparks (Aspectos fisicos y plancton), G.
Pereira, J. Garcia y C. Magalhaes (micro y macroinvertebrados), y B. Chernoff,
A. Machado-Allison, F. Provenzano, B. Sidlauskas, P. Willink y A. Marcano y
P. Petry (Peces), todos con el apoyo logistico de Conservation International y
Acoana.

La Cuenca del Rio Caura se encuentra en el centro norte del estado Bolivar
drenando aguas de los macizos guyaneses a través de los rios Nichare, Erebato,

tAutores: Antonio Machado-Allison y Barry Chernoff
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Yuruani, Chanaro y Wafa, caracterizados por un gran complejo hidraulico con-
formado por numerosos rapidos, islas y saltos de importancia, como por ejem-
plo el Salto Pard que divide la region alta y baja del rio Caura. La cuenca
abarca un area de cerca de 45.336 km? y una longitud de 700 km. El rio tiene
un gasto promedio de 3.500 m¥s. El rio atravieza varias provincias geoldgicas
(Imataca, Pastora, Cuchivero y Roraima). Abundantes zonas de bosque himedo
tropical en las regiones superiores estan presentes. Vastas playas, remanzos,
lagunas y bosques inundables son peculiares en las areas bajas.

La informacion obtenida previamente indica que la cuenca es albergue de una
riqueza faunistica acuética excepcional, representando desde este punto de vista
una de las regiones mas ricas del pais. Ademas, la region posee una importan-
cia biogeografica ya que posee una mezcla de elementos faunisticos propios de
la Guayana hacia el sur y zonas altas y otra similar a los llanos hacia el norte y
oeste cercano a su desembocadura en el Rio Orinoco.

Por otro lado la region representa el habitat de una de las poblaciones
indigenas méas antiguas del pais como lo es la etnia Ye'quana las cuales mantie-
nen sus tradiciones histdricas de produccion, recoleccion y captura de alimento
silvestre, la construccién de sus viviendas y sus relaciones sociales todo ello
relacionado con los rios y cafios en el area.

Ademas, desde el punto de vista del uso como recurso, el area representa un
sitio importancia de produccion pesquera continental incluyendo gran variedad de
especies que forman parte del alimento consumido por las poblaciones riberefas.
La importancia relativa de la pesca se debe fundamentalmente a la riqueza en
recursos hidrobiologicos de la region producto de la intrincada red de cafios y
rios y una amplia zona inundable. El uso de plantas y animales silvestres terres-
tres por las poblaciones indigenas, es alta. No obstante lo anterior, el aprove-
chamiento de tan importante potencial es bajo, dada la inexistencia de servicios
e infraestructura de apoyo y poca asistencia técnica. Por otro lado, como un
resultado de nuestras investigaciones, encontramos que los bosques inundables y
habitat protegidos en las orillas igualmente sirven de albergue (proteccion y
crecimiento) de muchas especies acuaticas de importancia econémica alimentaria.
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La region del Rio Caura tiene ciertas amenazas principalmente debido a
acciones antrépicas a pesar de estar regulada y protegida como Reserva Fores-
tal. Entre ellas podemos citar: 1. Deforestacion / Expansion Agricola; 2. Incre-
mento de Colonizacién; 3. Mineria; 4. Pesqueria y Caceria no Reguladas; y 5.
Un proyectado de transvase de aguas hacia el Rio Paragua o la construccion de
una represa hidroeléctrica.

El estudio siguid6 metodolégicamente ciertos criterios que permiten discriminar
las diferentes areas. Entre ellos se utilizaron:

1. Distinctividad Bioldgica (incluyendo riqueza de especies, endemismos,
heterogeneidad de ecosistemas, rareza de habitat);

2. Criterios Ecol6gicos como la particular importancia ecoldgica de las
comunidades o especies presentes en el area de estudio;

3. Criterios Evolutivo/Biogeografico que incluye el valor de las especies
en el contexto evolutivo o de relaciones con biotas vecinas;

4. Estado de conservacion, resumiendo criterios de valoracion sobre el
estado de conservacion del area de estudio. Los mas utilizados son: pérdida de
habitat, grado o nivel de destruccion del habitat de una especie 0 comunidad
de especies;

5. Calidad de Agua. Se valora cualitativa o cuantitativamente. pH, O, di-
suelto, DBO, conductividad, etc.

Por otro lado se evalud también la Integridad hidrogréafica, valorando cuan
integro se encuentra el eje fluvial debido principalmente a efectos antropicos
como diques, represas, canales, dragado etc. La Potencial Contaminacion,
determinando efluentes contaminantes o verificacion de potenciales acciones hu-
manas que pudieran llevar a término la contaminacion del cuerpo acuético. Su
Vulnerabilidad entendida como el grado de fragilidad que posee un habitat,
ecosistema o comunidad de organismos. También se refiere a la cercania de
areas donde se producen acciones antrépicas que pudieran ocasionar dafios al
ambiente.
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Los resultados de la investigacion suministran una informacion interesante. El
area puede decirse se encuentra en un estado pristino en especial las regiones
por arriba del Salto Para y los rios afluentes. Los rapidos, e islas del area
superior conforman un ecosistema altamente interesante desde el punto de vista
bidtico regional. EI componente bioldgico arrojé resultados importantes. EI com-
ponente icticola mostrd una alta riqueza comparado con otros rios del area. Se
colectaron un total de 278 especies, siendo un alto pocentaje (110, 40%) de
ellas, nuevos registros para el area y 14 potencialmente nuevas para la ciencia.
Las &reas inferiores mostraron una mayor riqueza principalmente por la influencia
de la fauna orinocense que penetra al rio. En cuanto a la vegetacion se identifi-
caron 405 especies. Finalmente 105 especies de invertebrados. Estos dos ulti-
mos componentes mostraron una mayor riqueza aguas arriba.

La cuenca del Caura posee ambientes casi Unicos como son los rapidos
cubiertos con plantas acuéticas de la familia de las Podostemonaceae. Estas
areas son albergue de una fauna acuética reofilica particular. Cualquier modifica-
cion que ponga en peligro estos ecosistemas traeria como consecuencia la des-
aparicion de estos organismos. Los resultados también indican que es necesario
tomar acciones pertinentes para evitar ain mas el deterioro observado que de-
beria incluir la inmediata y especial proteccion como una “Reserva Silvestre” o
un area de conservacion debido a ser:

1. Area pristina, especialmente arriba del Raudal 5 mil y Salto Para;
2. El extensivo deterioro ambiental en las cuencas adyacentes y regionales;

3. El aumento de las presiones provenientes de planificadas actividades huma-
nas y extensiva colonizacion en las zonas planas bajas.

Diversos programas deben ser desarrollados conjuntamente con las etnias y
poblaciones locales con el proposito de intercambiar conocimientos sobre las
relaciones existentes entre el mantenimiento de los habitats y la diversidad de
organismos. Programas educativos deben ser desarrollados e involucrar residen-
tes locales y pescadores con la finalidad de monitorear la flora y fauna acuatica,
demostrar su importancia tanto local como regional y los habitats donde son
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observados. Estos programas deberan promover el aprendizaje y reconocimiento
de las diferentes especies, su potencial utilidad y conservacién como recurso
sustentable.
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FOTOS CAURA

Rio Caura (Bolivar): A) Myleus rubripinnis; B) Fredius stenolobus; C) Aphyo-
charax yekuanae; D) Salto Para (Foto: B. Chernoff y A. Machado-Allison)
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LA CONTAMINACION POR MERCURIO
EN LOS RIOS DE LA GUAYANA.UNA
REALIDAD PREOCUPANTE

La evaluacion y determinacion de factores que afectan la calidad de aguas y
la biota en los rios de la cuenca del Orinoco ha sido una constante preocupa-
cién de la comunidad cientifica nacional. Varios autores han mostrado ésta,
mediante la publicacién de datos producto de investigaciones llevadas a cabo a
partir de los afios 90°s del siglo pasado y las cuales se han continuado hasta el
presente (Machado-Allison, 1994, 1997, 2005; Machado-Allison et al., 2000,
2011; Rial, 2004; Rial et al., 2010; Taphorn y Garcia, 1991;Veillon, 1990).
Factores como: represas para fines domésticos, agropecuarios, energéticos e
industriales; deforestacion para usos agricolas, pecuarios y urbanos; cambio el
uso de la tierra; explotacion y desarrollo de la industria petrolera; transporte
fluvial y construccion de diques; introduccidn de especies exgticas; y contamina-
cion por efluentes agricolas, domesticos, industriales han sido tratados y mostra-
dos como aquellos que estan afectando la flora y la fauna que habitan en los
rios, lagos y esteros en la cuenca del Orinoco.

Hoy dia una vieja y aislada amenaza, pero que se ha extendido a casi todos
los cuerpos de agua de nuestra Guayana es la explotacion artesanal o industrial
del oro. Esta labor estuvo restringida a la cuenca del rio Cuyuni (cuenca del
Essequibo) en el estado Bolivar. Incipientes actividades habian sido denunciadas
en la cuenca alta del rio Orinoco en el estado Amazonas, generalmente producto
de las actividades de “garimpeiros” provenientes del vecino Brasil. Sin embargo,
se ha determinado que esta actividad esta presente en la mayoria de los princi-
pales rios que drenan nuestra Guayana (Caroni, Caura, Cuchivero, Paragua,
Yuruani, Sipapo, Ventuari, entre otros).
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La prospeccion y explotacion de minerales preciosos en las cabeceras de los
principales rios de la Guayana representan una seria amenaza a los ecosistemas
acuaticos debido a que durante el procesamiento (amalgamacion) se utilizan
grandes cantidades de mercurio y se ha determinado que méas del 45% de éste
pasa o0 se incorpora a la columna de agua y es transformado por los microrga-
nismos en un compuesto neurotoxico denominado metil mercurio. Este compues-
to pasa a través de la cadena trofica produciendo una bioacumulacion desde las
especies detritivoras hasta las carnivoras, siendo finalmente el ser humano quien
recibe la mayor concentracion del metal toxico (Machado-Allison et al., 2011;
Trujillo et al., 2010).

Estudios realizados recientemente en especies de peces provenientes en los
rios Cuyuni, Orinoco y Ventuari (Farina et al., 2009; Trujillo et al., 2010)
indican que estos poseen niveles de mercurio que estan por encima de los
valores maximos permitidos por la Organizacion Mundial de la Salud y colocan
Su consumo como riesgos a la salud humana.

Por otro lado, y no menos preocupante es que dado a que el mineral de oro
se encuentra en terrenos de aluvion, entonces la Unica forma de extraerlo es
eliminando el bosque y diluyendo la tierra mediante chorros de agua a alta
presion. Esto hace que ademaés de la destruccion del bosque, hay un incremento
en la erosion y estas aguas contaminadas y con abundante material en suspen-
sion llegan a los rios, disminuyendo su calidad para el funcionamiento adecuado
de los ciclos biogeoquimicos del sistema. En consecuencia, muchos kilémetros
de rio son afectados por estas actividades reduciendo la biodiversidad e impi-
diendo la obtencion de agua de calidad para consumo humano.

Es necesario entonces, si creemos en el desarrollo sustentable, hacer una
revision de los procedimientos utilizados en la obtencion de este mineral, procu-
rar que se respeten las leyes ambientales y hacer una rigurosa inspeccion y
control para que estos se cumplan. S6lo asi podremos garantizar entregar a las
futuras generaciones un pais ambientalmente sano y que garantice la
sobrevivencia de nuestra biodiversidad incluyendo al hombre.
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Las Claritas (Rio Cuyuni), estado Bolivar, Venezuela (Foto: Charles Brewer)
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LOS LLANOS, DINAMICA ECOLOGICA
Y CONSERVACION

Los Llanos en Venezuela constituyen un area geogréfica que ocupa varios
estados localizados al norte del Rio Orinoco y situadas en los margenes de los
rios Apure, Orinoco, Portuguesa (entre otros). Se caracterizan por ser regiones
planas con poca altitud sobre el nivel del mar y cubiertas principalmente por
palmares, arbustos y gramineas. Las areas inundables de sabana estan carac-
terizadas por una alta y poco variable temperatura y luz en todo el afio. Varia-
ciones estacionales ocurren sin embargo como resultado de las fluctuaciones de
las lluvias, las cuales gobiernan generalmente la region. Asi, ocurren dos ciclos
climéticos: a) un periodo de lluvias (mayo a noviembre); y b) un periodo de
sequia (diciembre a marzo).

Este simple factor climatico (ciclo de lluvias) afecta los componentes abidticos
y bidticos de estas areas de la siguiente manera: a) Incremento en la compleji-
dad de hébitat. Durante esta estacion el agua cubre sabanas y bosques de
galeria localizados a ambos margenes del Rio Orinoco y sus principales afluen-
tes, transformando tierras secas en nuevos y temporales ambientes acuaticos
tales como: canales secundarios, cafos, esteros, lagunas, remansos, bosques
inundados (varzeas o manglares), permitiendo que muchas etapas tempranas de
peces y otros organismos acuéticos puedan penetrar desde el canal principal del
rio y lograr su desarrollo en estos ambientes altamente nutritivos y protegidos; b)
incremento en la productividad primaria y secundaria. Las nuevas condiciones,
favorecen la reproduccion y crecimiento explosivo de los componentes del fito y
zooplancton, insectos acuaticos y crustaceos. Estos grupos de organismos son
utilizados como recurso alimenticio por los primeros estadios larvales de peces,
incluyendo especies que cuando adultos se les ha categorizado como ictiéfagos
obligatorios o herbivoros; c) cambios fisico-quimicos en la calidad del agua. La

115



entrada de nuevas aguas incrementa la transparencia, el agua se acidifica por el
incremento de descomposicion de material organico, la temperatura disminuye
varios grados y el oxigeno disuelto aumenta. Estas nuevas condiciones permiten
el asentamiento y desarrollo de una gran diversidad de organismos acuaticos
(plantas y animales). Asi como también la atraccion de numerosas especies de
vertebrados terrestres. Se establecen numerosos procesos dindmicos de inter-
cambio de nutrientes entre los ecosistemas terrestres y acuticos y se activan
varios ciclos biogeoquimicos en las aguas; d) crecimiento rapido y sostenible.
Esto es causado por un suplemento constante de nutrientes debido a la inunda-
cion y procesos de descomposicion de plantas terrestres (gramineas) cubiertas
por el agua. Asi, se produce un incremento en el nimero, volumen y diversidad
de plantas acuaticas, las cuales cubren extensivamente las orillas y la superficie
de los cuerpos de agua y donde formas larvales y juveniles de peces y otros
organismos acudticos logran un sustento alimentario altamente productivo y a su
vez les permite proteccion contra los depredadores; y €) se realizan procesos de
descomposicion del material vegetal (hojas y ramas) sumergido. Este factor,
junto con el incremento de temperatura a finales de la estacion, disminuye la
concentracion del oxigeno disuelto y al final de éste periodo influye
drasticamente sobre las poblaciones de organismos acuaticos especialmente los
peces.

Durante el periodo seco o de verano se incrementa la temperatura, vientos y
carencia de lluvia en las areas inundadas de sabana y bosques de galeria, y se
produce en consecuencia una disminucion de la capacidad de carga de los rios
principales del Orinoco. El agua ahora se mueve hacia los canales principales de
los afluentes drenando estas areas previamente anegadas y secando grandes
extensiones de terreno. Estas nuevas condiciones afectan la vida acuética de la
siguiente manera: a) reduccion del volumen y extension de los cuerpos de agua
quedando rezagadas zonas mas profundas las cuales quedan aisladas; b) reduc-
cion de la productividad primaria y secundaria. La vegetacion acuética, el fito y
zooplancton y los insectos y crustaceos se reducen debido a las extremas condi-
ciones presentes, desapareciendo o creando 6rganos de resistencia que perma-
necen en los terrenos aridos y secos. Sin embargo, es durante este periodo que
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los peces y otros organismos acuaticos se preparan para la reproduccion. Esta
se produce gracias al uso de los elementos nutritivos acumulados en sus cuerpos
durante el periodo de lluvias; c) reduccién de nichos y desarrollo de mecanismos
fisioldgicos de resistencia; d) Altas mortalidades y/o emigracion hacia el canal
principal. de millones de juveniles y adultos que se dirigen aguas permanentes o
mas profundas. Esta estacion favorece muchas especies de vertebrados
predadores tales como grandes peces, culebras, cocodrilos y aves quienes obtie-
nen grandes cantidades de recursos alimentarios. Sin embargo, numerosos pozos,
cafios y esteros se secan completamente produciendo una gran mortandad de
peces y crustaceos que son aprovechados por otros vertebrados, principalmente
aves como “caricares”, “garzon soldado”, “garzas”, “ibis escarlatas”, “cotuas” y
reptiles como la “culebras de agua” y la “babas”. EI material organico como
materia muerta se acumula a la espera del nuevo ciclo.

En resumen, los peces y otros organismos acuaticos estan condicionados a
estos dos periodos climaticos. Estos, desarrollan estrategias dirigidas principal-
mente a garantizar su sobrevivencia. Durante el periodo de lluvias y en presencia
de una explosion y riqueza de especies se produce la reproduccion, rapido
desarrollo y crecimiento, acumulacion de material nutritivo en forma de grasa y
al final del periodo y comienzo de la sequia comienzan los preparativos para la
reproduccion, utilizacion del material nutritivo acumulado.

Por estas razones, cualquier cambio que se produzca en modificaciones del
ciclo producird un efecto en el equilibrio de este intercambio ambiental altamente
dindmico y por supuesto en la biodiversidad. Hemos visto con preocupacion
como la cuenca del Orinoco ha estado recibiendo modificaciones antropicas que
colocan en alto riesgo este ciclo vida: deforestaciones en las cabeceras de los
rios produciendo erosion y aumento en la sedimentacion, construccion de repre-
sas tapones y diques que impiden el libre flujo de agua en particular durante las
lluvias, contaminacion por efluentes toxicos agricolas, domésticos e industriales,
desarrollo minero y petrolero en la faja bituminosa y guayana produciendo con-
taminacion del agua y muchos otros estan actuando aceleradamente en nuestra
cuenca.
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Nuestro deber, si creemos en el desarrollo sustentable (sostenible) es promo-
ver un modelo que nos de bienestar a las generaciones humanas actuales, sin
colocar en riesgo el de las generaciones futuras. Para esto deberemos aplicar
rigurosamente las normas y leyes establecidas nacional e internacionalmente.
Nuestros hijos y nietos deberan heredar un ambiente natural en las mismas
condiciones 0 mejores que aquellas que tuvimos la fortuna de haber recibido.

Esteros de Camaguan, estado Guarico, Venezuela
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DESARROLLO AGRICOLA, INDUSTRIAL
Y MINERO, Y LOS RECURSOS
NATURALES (1)

Desde finales del Siglo XX con la aparicion del libro de Rachel Carson
“Primavera Silenciosa” (Silent Spring) (1962), y mas recientemente con las
convenciones de Rio, Kyoto y otras sobre proteccion a la biodiversidad, calen-
tamiento global, emisiones de CO,, debilitamiento de la capa de Ozono, acceso
de agua limpia y biolégicamente aceptable, crisis energética, se establece una
discusion interesante por decir lo menos o mas bien preocupante, sobre la
contaminacion y los cambios ambientales producto del desarrollo humano, v el
destino y conservacion de nuestros recursos naturales.

“En Silent Spring (Primavera Silenciosa), Rachel Carson hizo mas
que solo alertar al pablico acerca de una dificultad o un problema
critico. Ella descubre y hace publico por primera vez, incluyendo hom-
bres de ciencia, los hechos que relacionan a los contaminantes moder-
nos con todas las partes del medio ambiente.” (Traduccion F. Graham
Jr. 1970).

En estas reuniones y convenciones internacionales, se acepta hoy dia que
actores como las comunidades organizadas, los legisladores, las agencias de
desarrollo, las agencias publicas responsables del ambiente, las fundaciones y
ONG’s, las academias, centros de educacion y muchos otros deben utilizar
sinergicamente sus capacidades, sus recursos y sus potenciales proyectos, para
garantizar la proteccion de la naturaleza de forma tal de poder utilizar
sosteniblemente los recursos que ella provee.
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El desarrollo de marcos legales de proteccion de la fauna y flora silvestre, las
convenciones internacionales de proteccion al ambiente y la biodiversidad, los
derechos humanos a vivir en un ambiente limpio y muchos otros, desarrollados
en los Ultimos 30 afios, obligan a las naciones y principalmente sus gobernantes
(a todo nivel) a garantizar la aplicacion de estos instrumentos. Venezuela, no
escapa a esta responsabilidad. Desde el Presidente, Fiscalia, Gobernadores hasta
los Alcaldes y Consejos Comunales estan obligados, tanto constitucionalmente,
como por los convenios firmados, a proceder de acuerdo a los compromisos
establecidos con sus ciudadanos.

Numerosos cientificos han indicado que seguimos desconociendo cual es el
efecto de los pesticidas (solos 0 en combinacién con otros a los que nos
exponemos a diario) sobre el organismo. Todavia tenemos presente el accidente
de Minamata en Japon donde varias toneladas de mercurio (Hg) vertidos al mar,
buscaron su via hasta el hombre a través de la cadena trofica. Otro caso
emblematico fue el de Love Canal en los Estados Unidos donde la perforacion
de toneles contentivos de PCB, un “aceite refrigerante” altamente tdxico usado
en la industria eléctrica, paso a los acuiferos locales. Meses y afios después
empezaron a aparecer los efectos dafiinos de esta contaminacion, causando de-
formaciones, cancer, abortos y otras anomalias organicas en los habitantes del
area. El derrame de toxicos (entre ellos, cianuro) en el Rio Omai (Guyana), muy
cerca de nuestras fronteras, se convirtio en uno de los desastres ecoldgicos de
mayor envergadura con efectos totales todavia en evaluacion al respecto del
futuro de la fauna y flora silvestres y del hombre en esta region. Finalmente, un
ejemplo local lo constituyo el caso de contaminacion humana por DDT en
pobladores de Calabozo, estado Guarico (Barbarito, 1985) donde el 68% de
las muestras de leche materna estaban contaminadas con DDT y Dieldrin y el
62,5% de la sangre materna analizada contenia residuos de plaguicidas: DDT,
Dieldrin y Endrin, y esto posiblemente relacionado con patologias fetales humanas y
un alto indice de abortos en el area (Hernandez de Barbarito et al., 1990).

A pesar de lo anteriormente expuesto, resulta preocupante, que 30 afios
después de la prohibicion de uso de numerosos insecticidas y otros contaminan-

120



tes domésticos agricolas e industriales, como metales pesados, sigan apareciendo
los efectos nocivos de estos residuos en el ambiente y la comida que consumi-
mos. Esto ha sido evidenciado tanto en los paises desarrollados, donde ciertas
regulaciones y agencias ambientales poseen alta responsabilidad y poder, como
en paises en vias de desarrollo como el nuestro, donde las regulaciones no han
sido particularmente aplicadas en toda su extension.

Nuestra preocupacion crece aun méas cuando observamos que en los ultimos
diez afos, debido a la estatizacion de industrias de transformacion minera (hierro
y aluminio) existe un descuido en la aplicacion de normas y regulaciones ambien-
tales. La contaminacion de las aguas del rio Orinoco por los llamados “lodos
rojos” es uno de los ejemplos evidentes de este problema. Estos “lodos” son el
resultado de la descarga de soda caustica producto del proceso de limpieza y
pulitura de ldminas, ademéas se acompafia con metales pesados (Cd y Hg), y
una alta descarga de sélidos ferruginosos suspendidos. Estos contaminantes son
bioacumulados por organismos acuéticos causando en ellos deformaciones anaté-
micas y otras patologias como arresto reproductivo. No sabemos aun, que
potencial dafio podriamos sufrir por la ingesta de estos animales. Seguramente
apareceran mas tarde. lgualmente sucede con las explotaciones auriferas y de
diamantes en la Guayana Venezolana. Desastres ecoldgicos producidos por la
deforestacion de nuestros bosques, reduccion de las capacidades hidricas, acu-
mulacion de sedimentos en nuestros rios y la contaminacién por mercurio de las
aguas, flora y fauna acuéticas son algunos de los efectos producidos por esta
actividad hoy dia responsabilidad de la Corporacion Venezolana de Guayana.

Concluimos esta primera parte con una cita de Rachel Carson (1962):

“Cualquier actividad humana que afecte a un solo miembro de un
ecosistema, puede generar un caos total.”
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LOS DERRAMES PETROLEROS EN
AGUAS CONTINENTALES: UNA
POTENCIAL AMENAZA A LA

BIODIVERSIDAD

En el mes de febrero del 2012 se produjo en nuestro pais un derrame
petrolero de gran magnitud; posiblemente el mayor ocurrido en aguas continenta-
les de América Latina. Debido a la falta de datos oficiales no se conoce con
exactitud el volumen descargado especuldndose que se encuentra entre 60.000 a
100.000 barriles afectando varios ecosistemas dulceacuicolas y estuarinos, asi
como también el sistema de acueductos y agua potable para la poblacion de
Maturin en el estado Monagas. En los altimos afios, el gobierno ha puesto en
marcha un plan de desarrollo petrolero en la Cuenca del Orinoco (Faja Petroli-
fera) cuyas actividades potencialmente afectarian a todos los estados llaneros de
no incluirse y aceptarse los controles establecidos por las leyes.

La comunidad cientifica a llamado la atencion en numerosos informes
(Baynard, 2011; Machado-Allison, 1987, 1999; Machado-Allison et al., 1986,
2007, 2008; Provenzano et al., 2007, 2010 sobre la importancia, control y
amenazas que conlleva la actividad petrolera en la Cuenca del Orinoco y
cuencas vecinas; entre estas se encuentra el peligro de derrames en areas fragi-
les como los morichales del oriente del pais (Machado-Allison et al., 2010;
Marrero et al., 1997).

El derrame producido en rios, a diferencia de tierra firme, se desplaza rapi-
damente aguas abajo cubriendo sus riberas y penetrando en afluentes. Esta
pelicula se deposita sobre el suelo, ramas, hojas y raices de las plantas produ-
ciendo dafos. Las porciones mas pesadas se sumergen afectando el sedimento y
lentamente se trasladan aguas abajo en forma de cumulos arenosos-fangosos.
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Varios procesos ocurren en el ecosistema acuatico cuando es impactado por
un derrame de petréleo:

1. Las partes muy livianas y volatiles se evaporan o difunden hacia la atmos-
fera ya sea por evaporacion, formacion de aerosoles que son trasladados por el
viento o por foto-oxidacion;

2. Los hidrocarburos méas pesados forman una capa de aceite que impacta
las costas (riberas) y permanece flotando en la superficie del agua formando una
emulsion con esta. Hay partes que se disuelven, dispersan y/o penetran en los
sedimentos del fondo y las costas formando un depdsito de permanente conta-
minacion del agua; y

3. Finalmente, acttan los organismos que biodegradan (generalmente bacte-
rias) partes de los hidrocarburos, mientras que otros lo ingieren a traves de la
cadena trofica. Este ultimo aspecto es bioldgicamente muy importante ya que
esta bioacumulacion aunque no sea letal afecta la fisiologia y metabolismo de los
organismos produciendo patologias algunas de ellas criticas, asi como también
impedimentos en los procesos reproductivos.

Los derrames producen cambios importantes en equilibrio quimico del agua,
mas aln en estas areas donde los morichales poseen muy poca capacidad
amortiguadora y son fragiles ante cualquier tipo de alteracién de su dindmica.
Por estas razones la fauna y flora acuéticas y en particular su ictiofauna seguramente
seran afectadas y posiblemente eliminadas en todas las zonas bajo el efecto del
derrame. Los peces y otros organismos acuaticos con respiracion branquial o
cutanea perecerdn porque los residuos de hidrocarburos, ademés de formar una
pelicula de aceite sobre estas estructuras, también tienen un efecto irritante
formando como respuestas edemas que impiden el intercambio gaseoso a ese
nivel. Por otro lado, en caso de dosis subletales se producird una bioacumulacién
de hidrocarburos en toda la microfauna y microflora, eliminando componentes de
la trama trofica (alimento) de los peces, crustaceos y otros animales acuaticos.

Dado que existen restricciones legales (Constitucion de la Republica y Ley
Orgénica del Ambiente) establecidas que regulan el desarrollo y actividades agri-
colas, industriales y domésticas causantes de deterioro ambiental, es necesario
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que todas ellas cuenten con la aprobacion de un proyecto de monitoreo y
planes de contingencia en el caso de accidentes. Como hemos observado, el
impacto de estos derrames han causado dafios en la poblacion, afectando la
calidad de vida de los pobladores del area. La falta de agua, la emision a la
atmosfera de elementos volétiles de hidrocarburos, la eliminacion de actividades
agricolas, pecuarias y de pesca son algunos aspectos detectados. Por todas
estas razones la compafiia ademas de garantizar la restauracion ambiental esta en
la responsabilidad de indemnizar a los pobladores afectados.

Por otro lado existen poblaciones principalmente indigenas que dependen es-
trictamente de la calidad de vida encontrada en ambientes naturales. Poblaciones
Warao (por ejemplo) que viven del rio seran afectadas tanto en sus condiciones
de salud como por la falta de alimento capturado en sus aguas o recolectado de
los morichales. En este caso las poblaciones son particularmente vulnerables
como lo apuntan investigadores en el pasado reciente.

Debo finalizar este escrito llamando la atencion de lo establecido en los
Articulos 127,128 y 129 de la Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela.

“Toda persona tiene derecho individual y colectivamente a disfrutar de
una vida y de un ambiente seguro, sano y ecoldgicamente equilibrado. El
Estado protegera el ambiente, la diversidad biol6gica, genética, los proce-
sos ecoldgicos, los parques nacionales y monumentos naturales y demas
areas de especial importancia ecologica...... 7

“Todas las actividades susceptibles de generar dafios a los ecosistemas
deben ser previamente acompafiadas de estudios de impacto ambiental y
sociocultural.....”

“En los contratos que la Republica celebre con personas naturales o
juridicas, nacionales o extranjeras, o en los permisos que se otorguen, que
afecten los recursos naturales, se considerard incluida aun cuando no estu-
viera expresa, la obligacion de conservar el equilibrio ecoldgico...”
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SANEAMIENTO DE RIOS Y CALIDAD
DE VIDA!

La planificacion y ejecucion del Simposio sobre Saneamiento y Recuperacion
del Rio Guaire abre numerosas espectativas tanto nacionales como regionales
entre estas, aquellas que tratan sobre la problematica actual de nuestros paises
en desarrollo en referencia al uso, recuperacion y calidad del agua tanto para el
mantenimiento de la biodiversidad, como de las comunidades humanas.

Los cuerpos de agua continentales, rios y lagos, han sido profusamente utili-
zados por el hombre para cumplir de multiples actividades; desde el uso pota-
ble para cumplir con requerimientos domésticos y fisioldgicos de nuestra propia
vida, como para uso en el desarrollo de cultivos organicos vegetales y animales,
requerimientos industriales, transporte, limpieza, etc.

Con el progreso de la sociedad industrial, este requerimiento y dependencia
ha aumentado sustancialmente, resultando que muchos de los cuerpos de agua
naturales en el mundo, han sufrido un deterioro tal, que los han convertido en
ambientes indtiles tanto para las comunidades humanas como para el manteni-
miento de la vida silvestre. Ejemplos tradicionales de estos deterioros se pueden
observar en la mayoria de los rios de Europa y America del Norte como el
Volga, Rhin, Tamesis, Sena, Potomac y Missisipi, &reas en las cuales se han
invertido cientos de millones de dolares con la finalidad de recuperar algunos de
ellos y lejos ain estan todavia de convertirlos en ambientes adecuados para la
vida silvestre original.

Nuestro pais no ha escapado de este modus vivendi dada nuestra influencia

europeo-latina de nuestras comunidades. Los poblados més urbanizados y desa-
rrollados se fundaron y consolidaron alrededor de un rio o un lago. Esto es
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evidente en ciudades como Barquisimeto, Caracas, Cumana, Maracay,
Maracaibo, Mérida, Valencia, etc., con la conviccién de la oportuna y perma-
nente fuente de agua de uso doméstico o industrial, pero mas importante y
necesario aun para utilizar un sistema “econémico” de eliminacion de efluentes
domésticos e industriales a través de los cuerpos de agua (rio arriba). Pero esto,
sin tomar en cuenta muchas veces del dafio tanto local o regional producido al
ecosistema acuético. Rios como el Albarregas, Catatumbo, Claro, Guaire, Tur-
bio, Tuy y los lagos de Maracaibo y Valencia, han sufrido los embates de estos
residuos mermando su capacidad de suministro de agua apta para consumo
animal y humano, disminuyendo sustancialmente la biodiversidad y eliminando su
potencial escénico.

Saludamos la iniciativa de la concrecion de un Plan de Recuperacion del Rio
Guaire. Esperamos que el mismo tenga éxito, no solo para beneficio de los
habitantes de Caracas, quienes disfrutarian de nuevas areas de esparcimiento y
posiblemente de recuperacion de algunas comunidades vegetales y animales de
otrora, sino que el mismo pudiera ser un factor catalizador de una verdadera y
permanente politica de estado dirigida hacia el saneamiento de todos los cuerpos
de agua continentales afectados por las actividades humanas. Sélo asi, podria-
mos demostrar que respetamos y respetaremos la naturaleza para beneficio de
las generaciones actuales y futuras.

Nota:

1. Editorial publicado en el Boletin de la Academia de Ciencias Fisicas, Mateméticas y
Naturales (Vol. LXV, 1-4) 2005, dedicado al Simposio del Rio Guaire.
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LA CUENCA DEL RIO ORINOCO:
UNA NECESIDAD DE VISION
SISTEMICA PARA SU CONSERVACION

En varios articulos en el pasado reciente hemos manifestado la necesidad de
estudiar la gran cuenca del Rio Orinoco, compartida por Colombia y Venezue-
la, mediante el concurso de profesionales de las areas ambietales, ingenieriles,
ecologos, socidlogos y antropdlogos, planificadores de gestion publica, sociedad
organizada, ONG’s con la finalidad de establecer estrategias que permitan desa-
rrollar un plan integral de proteccion binacional de la misma.

Hemos sido testigos de proyectos y desarrollos privados y publicos que han
colocado en riesgo la salud del sistema. Entre ellos se encuentran la proliferacion
de represas en cuencas altas; el incremento de la frontera agricola causando
deterioro en los bosques naturales, aumento de la erosion y sedimentacion, asi
como la contaminacién de los cuerpos de agua por el uso indiscriminado de
agroquimicos fertilizantes, insecticidas y plaguicidas; la construccion de picas y
carreteras con fines urbanisticos o estudios de propeccién petrolera, la mineria
en la Guayana y cuencas altas del Orinoco y afluentes; el dragado del canal
principal con fines de navegacion de alto calado; el “saneamiento” de tierras
inundables con fines urbanisticos; la introduccion de especies foraneas o exaticas
(p.€j. palma africana vy tilapia) con fines productivos y muchos otros que han
afectado parcial o totalmente el ciclo hidroldgico natural y la salud del sistema
(Chernoff y Col., 2003; Machado-Allison, 1994a y b, 2005; Machado-Allison y
Col., 2002, 2011).

Hoy dia existe un peligro mayor debido a que la cuenca alberga uno de los
depositos de hidrocarburos mas grande del mundo. La “Faja Bituminosa del
Orinoco” como ha sido denominada, promete una riqueza inmensa, por la ex-
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traccion del petréleo de sus profundidades. Sin embargo, esto significa un serio
peligro al sistema y un riesgo incalculable, debido entre otras razones, al uso
excesivo de agua en el procedimiento de extraccion y purificacion, la contamina-
cion de acuiferos por aceites y derivados, durante los diversos procesos produc-
tivos e igualmente por la potencial contaminacion por residuos sulfurosos que se
encuentran asociados; la contaminacion aérea por gases provenientes de la desti-
lacion de los hidrocarburos y muchos otros factores asociados con la actividad
petrolera. Ademas, este desarrollo trae consigo la necesidad del establecimiento
de nuevas vias de transito (tuberias y carreteras), poblaciones y pobladores que
requeriran de una infraestructura adecuada para el desarrollo armonico de sus
vidas (vivienda, transporte, necesidades basicas de alimento, salud, etc.) carentes
en la zona.

La cuenca del Rio Orinoco posee una de las riquezas bi6ticas mas grande de
nuestro planeta. S6lo en especies de peces alberga més de un millar, muchas de
las cuales son utilizadas como alimento por las poblaciones riberefias o poseen
importancia cinegética (pesca deportiva) y ornamental. Ademas, sus planicies
inundables (esteros) representan uno de los humedales més importantes de Amé-
rica; lugar donde procrean las aves acuaticas y sitio de paso de numerosas aves
migratorias en su peregrinaje anual estacional y refugio de numerosos componen-
tes de la fauna terrestre donde encuentran alimento y agua durante la estacion
seca (Machado-Allison, 1999; 2005).

Por otro lado, sus vegas inundables y sabanas han sido tradicionalmente
asiento de una agricultura tradicional (leguminosas y cereales), algodon y otros
rubros vegetales (frutales), congeniados con una ganaderia extensiva, y usos de
elementos de la fauna silvestre (chiguires, tortugas, terecayes y babas) que forma
parte de tradiciones de nuestros paises.

Veriamos con beneplécito la posibilidad de unir esfuerzos para lograr una
agenda o portafolio binacional (Colombia-Venezuela) que promueva la planifica-
cion estratégica, ordenacion territorial, proteccion de ambientes fragiles, en fin
una politica publica dirigida a la conservacion de este ecosistema y su biota
como ha sido propuesto recientemente por el Instituto Humboldt y colaborado-
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res (Ver Lasso y Col., 2010 y 2011). El desarrollo humano, industrial, agricola,
etc. no debe lograrse a expensas del exterminio de la flora y fauna de una
region. Es nuestro deber ético y moral lograr establecer programas de utilizacion
sustentable de nuestros recursos, asumiendo esta responsabilidad con nuestras
futuras generaciones.
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Areas afectadas por actividades humanas en la Cuenca del Orinoco
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SOBRE LA CONSERVACION DE LAS
PLANICIES DE INUNDACION Y
BOSQUES DE GALERIA

La region neotropical posee la mayor fauna ictica continental del mundo.
Aproximadamente 4.500 especies de peces han sido registradas para esta vasta
area. Sin embargo, estudios recientes indican que mas del 30% todavia estan
por ser descubiertas para la ciencia (Lasso y Col. 2004a y b; Lundberg 1998;
Lundberg y Col. 1998; Machado y Col, 2010). Esta riqueza de organismos
seguramente es el resultado de variados procesos evolutivos en los cuales han
participado un gran ndmero de factores ambientales y eventos historico-
geoldgicos tales como la deriva continental y separacion de los continentes que
formaban parte de la Gondwana (América del Sur, Africa, Antartida y Austra-
lia), la elevacion de cordilleras y sierras (p.e. Los Andes), la conformacién de
grandes cuencas y redes hidrograficas (Amazonas, Orinoco, Parand-Paraguay),
la aparicion (y desaparicion) de los llamados “refugios forestales” durante los
periodos de glaciacion e interglaciacion en los ultimos 10 millones de afios, y la
conformacion de una amplia region de tierras bajas (>100 msnm) que acompafia
los principales rios como por ejemplo los Llanos de Colombia y Venezuela, el
Pantanal de Brasil y las regiones de la Pampas en Argentina, Paragauy y Uru-
guay (Lundberg y Col. 1998; Machado-Allison, 2005, 2007).

Las sabanas, planicies de inundaciéon y bosques inundables (o de galeria),
representan areas denominadas ecolégicamente como “ecotonos” donde conflu-
yen o0 se integran varios ecosistemas (terrestre y acuatico p.ej.). Estos, represen-
tan areas de importancia que garantizan los ciclos de vida de numerosas
especies de organismos acudticos y terrestres, incluyendo los peces muchos de
ellos de importancia econdmica. Por tal razon los “humedales” son reconocidos
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internacionalmente como &reas “nursery” o “guarderias” en las cuales muchas
especies completan su fase de desarrollo (huevos, larvas y juveniles o son alber-
gue de adultos de especies residentes o temporales que ecuentran en ellos
alimento y proteccion durante ciertos periodos climéticos. Aves, reptiles y mami-
feros se les encuentra frecuentemente explotando estas sabanas y bosques inun-
dados incluyendo muchos de ellos como elementos migratorios provenientes de
otras regiones del mundo.

Otro aspecto bioecoldgico importante, es que estas areas actuan como “mu-
seos” (depositarios 0 sumidero biogeogréfico) de numerosas especies de peces;
hipdtesis, recientemente planteada que sugiere una posible explicacion de la gran
riqueza de especies presentes en ellas.

Por estas razones, numerosos organismos (publicos y privados), nacionales e
internacionales han promovido y sugerido la proteccion de estas areas de impor-
tancia biologica y escénica, como potenciales sitios del mantenimiento de la
biodiversidad biologica y reserva genética necesaria para garantizar los recursos
naturales en el futuro (Lasso y Col., 2010, 2011). De esta manera podriamos
garantizar igualmente tener paises con desarrollos sustentables e independientes
que provean de proteina a nuestras poblaciones.
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DESARROLLO SUSTENTABLE Y
RECURSOS NATURALES EN VENEZUELA

Desarrollo sustentable es un término acufiado recientemente como respuesta a
las presiones humanas sobre los recursos naturales. No hay dudas que el creci-
miento demogréafico de nuestra especie Homo sapiens, la desnutricion, el au-
mento de la espectativa de vida y el poblamiento de zonas inhospitas en el
altimo siglo, han colocado en seria amenaza muchas areas naturales y los recur-
s0s que estas nos han proporcionado por milenios. En términos practicos o
sencillos, este concepto implica el concurso de experiencias de numerosas disci-
plinas que permiten aportar datos que conlleven a una explotacion, uso o pro-
duccion de un determinado recurso de forma tal que perdure en el tiempo. Es
asi como se pueden integrar conocimientos provenientes de la agronomia, veteri-
naria, biologia, ecologia, economia, ciencias sociales, ambiente, manejo de recur-
s0s, produccion agricola, entre muchas otras.

De particular interés es el desarrollo sustentable y la conservacion de los
recursos naturales en el neotrépico debido a la alta complejidad bioldgica impli-
cada y la inmensidad de potenciales recursos que esta area geogréafica alberga.
No es un secreto del gran aporte dado por estas zonas al desarrollo de la
humanidad en términos alimentarios, cinegeticos, culturales y escénicos. Ejemplos
como el tomate, maiz, papas, palmito, venados, chiglires, peces, tortugas son
ampliamente utilizados por el hombre local, regional y mundialmente, las inmen-
sas cataratas y majestuosos rios como el Amazonas y el Orinoco, selvas,
morichales, manglares, esteros y deltas. Como un simple ejemplo, con el tomate
y el maiz se han experimentado o producido decenas de variedades (manejo
genético) con la finalidad de aumentar la productividad por hectarea, evitar
enfermedades o parasitos, palatabilidad o uso particular en la cocina. Igualmente
con el manejo adecuado del chiguire, las babas y caimanes, tortugas y peces, se
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han experimentado “poblamientos”, explotaciones controladas y uso que han
permitido la proteccion de algunas especies que estan colocadas en la categoria
“peligro de extincion”.

Son muchos los aportes que este nuevo concepto puede dar al desarrollo
humano con sentido ecoldgico. Por un lado, advertir que sélo con el mejora-
miento técnico de nuestra agricultura y ganaderia, que en numerosas ocasiones
implica hacer uso adecuado de la tierra y cultivar lo que se debe, evitando
aumentar la frontera agricola debido al debilitamiento del suelo y por el otro la
busqueda, estudio y domesticacion de nuevos recursos alimenticios no tradicio-
nales que nuestros bosques y sabanas aportan naturalmente.

Curiosamente, los paises desarrollados basan su ingesta diaria en menos de
una veintena de alimentos (frescos o procesados), ocupando el maiz, algunos
cereaes y vegetales casi el 90% del total consumido. Posiblemente, la solucion
que podriamos encontrar para palear la desnutricion, principalmente en nuestros
paises, esté en el estudio y produccion de otro tipo de recursos. Sin embargo,
para lograr estos necesitamos del concurso de numerosos expertos, de numero-
sas disciplinas y por sobre todo la puesta en practica de politicas nacionales y
regionales dirigidas a este fin. Programas disefiados para promocionar las tecno-
logias basadas en el agricultor, tales como: abonos verdes, labranza minima,
manejo integrado de plagas, rotacion de cultivos, compost, etc. las cuales inten-
sifican la produccién y que, de acuerdo con las organizaciones conservacionistas
que los practican, colaboran en reducir la deforestacion y la contaminacion del
ambiente.

En conclusion, para poder manejar un mundo sustentable, debemos entender
las propiedades de la biodiversidad -de ecosistemas-, de organismos vivos que
los incluyen y las interacciones entre estos organismos directamente y con su
ambiente fisico. Tal mundo sustentable también tenderia ha hacer posible la con-
servacion de la biodiversidad, de nuestros parques nacionales y areas restringi-
das y por supuesto, la mejora de la salud y la calidad de vida humana.
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EL PAPEL DE LOS CONSEJOS DE
DESARROLLO CIENTIFICO,
HUMANISTICO Y TECNOLOGICO (CDCH-T)
EN EL ESTIMULO DE LA INVESTIGACION
UNIVERSITARIA EN VENEZUELA

“Como ha sido demostrado fehacientemente en los paises desarrollados,
el rapido progreso de la tecnologia y los grandes logros cientificos de
este siglo han producido profundos cambios en nuestras vidas, en la
economia global y en nuestra percepcion de ver al mundo; sin embargo,
esto se ha logrado por una pequefia comunidad concentrada en las na-
ciones mas avanzadas y no deja de preocuparnos que hubiera pasado Si
todo el potencial de recursos humanos participara en este esfuerzo” (Da
Costa, 1995:827).

Si algo caracteriza a los paises latinoamericanos es el de ser principalmente
productores de materia prima y tener poca capacidad de transformacion tecno-
I6gica e industrial. Esto unido a los continuados endeudamientos nacionales e
internacionales, muchos de ellos producto de manejos dudosos y/o procesos de
corrupcion, han sumergido al Estado en una de las crisis mas profundas que se
conozcan en el Siglo XX. Esta situacién nos obliga como universitarios a partici-
par en el proceso de proponer alternativas de desarrollo autoctono y sostenible,
que nos permitan solucionar los ingentes problemas regionales y nacionales plan-
teados. Asi, resulta innegable una vinculacién de los sectores académico, politico
y empresarial (Universidad, Estado, Sociedad) a través de proyectos-programas
de investigacion cientifico-social-tecnolégica, que asegure entre otras cosas, me-
jorar y adecuar la formacién del capital humano necesario y dedicado a la
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investigacion, proponer vias de solucion de problemas econdémico-sociales y ob-
tener recursos para realizar esas actividades.

Estas ideas o reflexiones nos permiten comentar sobre el papel de las univer-
sidades en el quehacer de la creacion, asimilacion y difusion de conocimientos
que permitan la formacion del capital humano y solucion de los problemas
mediante la prestacion de servicios adecuados y eficientes (Art. 3 Ley de Uni-
versidades) por un lado, y por el otro, las organizaciones (como los CDCH-T)
que tienen como mision el estimulo, promocion y financiamiento de la investiga-
cion. Discusion muy necesaria, debido al ambiente actual donde el sistema 0 modelo
de educacion superior ha sido ampliamente cuestionado politica y econdmicamente.

Una revision permanente de la infraestrucura e incentivos de apoyo a la
investigacion, forma parte esencial de los procesos de renovacion gerencial que
estan siendo discutidos en la actualidad en las universidades, como respuesta a
la necesidad de establecer procesos de permanente evaluacion de nuestras institucio-
nes y de esta manera estar en la capacidad de responder y proponer alternativas
que permitan mantener un desarrollo nacional adecuado y sostenible. Debemos dis-
minuir la brecha que nos separa del llamado mundo desarrollado. Sin embargo, para
garantizar este desarrollo debemos adecuar nuestro capital humano mediante un
medio nutritivo, estable y predecible, traducido en una remuneracion adecuada, infra-
estructura moderna y pertinencia o reconocimiento social de su trabajo.

Las universidades deben pasar de ser centros dedicados principalmente a la
fabricacion de diplomas a ser centros productores de conocimientos en todas las
ramas del saber. Deben rescatar su conformacion y constituirse en una comuni-
dad de investigadores, estudiantes de pre y postgrado y personal de apoyo
dedicados a explorar, ensefiar, aprender o facilitar estas tareas (Bunge, 1984;
Neghme 1984; Machado-Allison, 1996a-c; Machado-Allison y Bianco, 1997).
Debemos igualmente redisefiar estructuralmente la universidad de forma tal que
contemple la investigacion como pilar fundamental y actividad necesaria para el
desarrollo de una buena y actualizada docencia y la formacién de profesionales
aptos para resolver los problemas y necesidades de la sociedad actual. No
podemos seguir permitiendo que sélo un minusculo grupo de profesores y estu-
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diantes participen en esta actividad productiva, mas adn, cuando nuestro pais
posee un déficit alarmante seguin todos los indices internacionales.

Por otra parte, es inquietante observar que menos del 1% de los profesiona-
les de 4to. nivel formados, estén incorporados al sector empresarial, tanto en la
agroindustrial como en el sector industrial y manofacturero urbano. Sélo en
aquellos paises donde el empresariado se ve obligado a contribuir en esta formacion
y su utilizacion, se han convencido de la importancia del desarrollo y de la incorpo-
racion de innovaciones tecnologicas para su propio beneficio o de la colectividad.

Por estas razones, el papel de los CDCH-T es de suma importancia. No
solamente, por el papel de asesor permanente de los Consejos Universitarios, en
el establecimiento de politicas de investigacion y formacion de capital humano,
sino en su potencial contribucion a la revision, sinceracion y evaluacion de la
inversion y produccion de la investigacion. Su papel en el disefio de nuevos
sistemas organizacionales de estimulo y fomento de la investigacion, que hagan
maés efectiva la actividad individual y grupal, que amplie el espectro/variedad de
campos, que permita la equidad entre programas independientes, multi o
interdisciplinarios, que incorporen un mayor nimero de investigadores, laborato-
rios y centros, que coadyude a la formacion y estimulo de investigadores en el
pregrado, es impostergable. Sin embargo, para esto es necesario ampliar sus
recursos mediante, no sélo con la participacion del estado ya sea directamente
(Normas CNU)" o indirectamente mediante convenios con nuestros pares
(CONICIT, p.e.), sino también con la incorporaciéon de la Sociedad Civil a
través de convenios con las empresas, sociedades civiles, fundaciones, etc.

Tomando en cuenta estas reflexiones, los CDCH-T de las universidades de-
ben mantener y poner en practica un gran nimero de incentivos para el fomento
y desarrollo de la investigacion, asi como en la formacién de capital humano
dedicado a esa actividad. La ejecucion del Programa Nacional de Formacion de
Investigadores (CDCH-CONICIT)®, junto con los programas tradicionales de
becas nacionales e internacionales permitiran la incorporacién de un mayor nd-
mero de docentes incorporados a la investigacion y ensefianza en las universida-
des. El financiamiento de proyectos individuales, de grupo, de innovacion
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tecnoldgica e institucionales deben incrementarse y extenderse. Igualmente, los
programas de reparaciones de equipos y contingencias que garantizan el mante-
nimiento de la infraestructura. Los financiamientos a tesis de pre y postgrado
garantizan la incorporacion de nuevos valores a esta actividad. El estimulo a la
participacion u organizacion en eventos nacionales e internacionales permiten
mantener nuestra planta profesoral y estudiantil al dia en el quehacer cientifico y
a la vez medir sus capacidades intelectuales con colegas nacionales o de otros
paises. Los subsidios a publicaciones debe profundizarse de manera de garanti-
zar la produccion regular de nuestras revistas y solo asi podran ser medios
efectivos de difusion de productos de investigacion y ser considerados en los
indices internacionales. Finalmente, y no menos importante, es el Programa de
Estimulo a la Investigacion (PEI)", programa que premia la excelencia de nues-
tros profesores.
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*Todos estos programas estaban activos al escribir este editorial, hoy dia han desapa-
recido o han sido modificados para favorecer sectores fieles al proceso politico.
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INVESTIGACION Y PRODUCCION: EL
CASO DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL
DE VENEZUELA*

Recientemente fue presentado en Guayaquil una ponencia titulada: Investiga-
cion y Produccion: el caso de la Universidad Central de Venezuela,
cuyos autores fueron los Profesores Antonio Machado Allison, Fulvia Nieves de
Galicia y Marlene Vargas. Consideramos oportuno publicar parte de la introduc-
cion de la misma, debido a la actualidad que posee.

La situacion actual generalizada de nuestros paises, caracterizada por un de-
terioro en lo econdmico, social y moral, obliga a recordar una de las tareas
fundamentales de la Universidad como lo es el de replantear su papel y mision
dentro de la sociedad. Asi, la Universidad Central de Venezuela, como principal
centro de formacion de recursos humanos para la investigacion y conscientes del
papel que le corresponde dentro de la sociedad venezolana, se encuentra en un
proceso de revision y reflexion academico-administrativa que le permitira
adecuarse a las necesidades actuales del pais, sin perder su esencia universitaria.

La crisis econdmica que agobia a la sociedad venezolana debido por un lado
a ser un pais productor de materia prima (petroleo, hierro, etc.) y la poca
capacidad de transformacién tecnoldgica e industrial unido a los continuados
endeudamientos nacionales e internacionales, muchos de ellos producto de mane-
jos dudosos y/o procesos de corrupcion, nos obliga a participar en el proceso
de proponer alternativas de desarrollo que nos permitan solucionar los ingentes
problemas nacionales planteados. Asi resulta innegable una vinculacion de nuestra
universidad con el estado y con el sector productivo mediante proyectos-
programas de investigacion y la prestacion de servicios (rentales), que permita
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entre otras cosas: mejorar y adecuar la formacion de nuevos recursos humanos
dedicados a la investigacion, resolver los principales problemas a los cuales nos
enfrentamos y, ademas, obtener recursos econdmicos adiconales para la realiza-
cion de actividades y proyectos de investigacion dirigidos hacia nuestra transfor-
macion cientifico-tecnologica.

Aspectos tales como la calidad de la ensefianza, calidad y cantidad de inves-
tigacion, relacion docencia-investigacion, dedicacion a la investigacion, formacion
de recursos humanos, revision de estructuras e infraestructuras de apoyo a la
docencia e investigacion, procesos de descentralizacion, pensa de estudios,
curriculum y su relacion con la investigacion de pre y postgrado, revision de los
procesos de incorporacion y ascenso de los profesores investigadores, son solo
algunos aspectos que estan siendo discutidos en la actualidad como respuesta a
la necesidad de establecer un proceso permanente de evaluacion de nuestra
institucion y de esta manera estar en capacidad de responder y proponer alter-
nativas que nos permitan mantener un desarrollo nacional adecuado.

Los diagndsticos nacionales e internacionales muestran que mas del 70% de
la investigacion cientifica y produccion de conocimientos y tecnologia se materia-
liza en la universidades (Machado-Allison, 1996; Machado-Allison y Bianco,
1997). En el periodo 1986-1991 se publicaron mas de 2.000 articulos (aprox.
400/afo), en revistas arbitradas e indizadas segun el Science Citation Index.
Este volumen coloca a Venezuela como quinto pais productor de conocimiento
cientifico y tecnoldgico en América Latina. Aungque podemos sentirnos orgullosos
de esta posicion, a pesar de la grave crisis econémica a la cual el sector
Ciencia y Tecnologia ha sido sometido desde 1982, estamos lejos del cuarto
lugar ocupado por Chile, pais que ha producido 3,5 veces mas (7.000), o
México (8.200) y mucho mas lejos de Argentina (12.700) y Brasil (17.350).
¢Que es necesario realizar para disminuir esta brecha?*

La universidad venezolana debe constituirse como apuntamos en otro arti-
culo:

“...pasar de ser centros dedicados principalmente a la fabricacion de
diplomas a ser centros productores de conocimientos en todas las ramas
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del saber. Deben rescatar su conformacién y constituirse en una comuni-
dad de investigadores, estudiantes de pre y postgrado y personal de apo-
yo dedicados a explorar, ensefiar, aprender o facilitar estas tareas.”
(Bunge, 1984).

“Debemos igualmente redisefiar estructuralmente la universidad de for-
ma tal que contemple la investigacion como pilar fundamental y activi-
dad necesaria para el desarrollo de una buena y actualizada docencia y
la formacion de profesionales aptos para resolver los problemas y necesi-
dades de la sociedad actual” (Machado-Allison, 1996; Machado-Allison y
Bianco, 1997).

Necesitamos igualmente, realizar una revision y sincerar la inversion en investi-
gacioén como hemos planteado fehacientemente. Redimensionarla hacia nuevos
sistemas gerenciales que hagan mas efectiva la inversion y tengamos resultados
mas productivos. Ampliar el espectro/variedad de la inversion hacia la consolida-
cion de socios naturales, grupos de trabajo multi o interdisciplinarios que incor-
poren un gran nimero de investigadores provenientes de la propia universidad o
de otras universidades, constituir redes, en fin todas aquellas formas que han
sido utilizadas en otras latitudes y que han logrado los éxitos en los paises
hermanos de América Latina. Ademas, debemos incrementar nuestra participa-
cion en los programas ofertados por el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), el Consejo Nacional de Investigaciones Cientiticas y Tecnoldgicas
(CONICIT), el Banco Mundial (BM) y la Comunidad Econémica Europea
(CEE) dirigidos al financiamiento de proyectos multi o interdisciplinarios y con la
finalidad de formar recursos humanos en &reas prioritarias del desarrollo y/o
resolver problemas nacionales en areas de salud, biotecnologia, alimentos, am-
biente, etc.

Como universidad, debemos garantizar principalmente el desarrollo de pro-
yectos de investigacion que multipliquen el conocimiento por el conocimiento
mismo. Sin embargo, muchos proyectos de investigacion igualmente debera estar
dirigidos hacia la solucién de problemas nacionales o regionales aplicados en
diferentes areas y formacion de recursos humanos actualizados y eficientes.
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URGENCIA EN PROMOVER CAPACIDADES
CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS EN
AMERICA LATINA

Los paises latinos que integran nuestro continente americano se enfrentan a
grandes retos en el nuevo milenio. Por una parte, la necesidad de resolver
grandes y graves problemas econdémicos y sociales (empleo, salud, seguridad,
ambiente y mejoras en la calidad de vida) por un lado, y la necesidad cada vez
mas evidente, de invertir suficientes recursos dedicados a la educacién (elemen-
tal, diversificada y superior) y a la formacion de recursos humanos aptos capa-
ces de resolver las ingentes necesidades de la poblacion.

Nuestros paises (Venezuela no escapa de esta caracterizacion), han sido
generalmente suplidores de materia prima (mineral u orgénica) que es beneficiada
y transformada con valor agregado en y por otros paises fuera del continente.
Es de muy reciente data el desarrollo de grandes procesadores e industrias
manofactureras en algunos paises como Brasil, Argentina y México, los demas
se encuentran altamente rezagados incluyendo Venezuela. Este Gltimo caso es
mas grave, dado a que nuestro pais habia alcanzado un aceptable desarrollo al
menos en el area de hidrocarburos, sidertrgica (metalmecénica) y procesamiento
de alimentos. Errados procesos de transformacion, falta de mantenimiento, mo-
dernizacién y eliminacién de mano de obra calificada tecnolégicamente, han pro-
ducido un alto deterioro y estas han desaparecido o su produccion es mucho
menor y de dudosa calidad™.

No es un secreto, que los ejemplos mundiales de desarrollo tanto en los
paises que histéricamente han estado en el tope de la tabla, como en aquellos

que ahora forman parte de los llamados “paises emergentes” entre los cuales se
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encuentran ejemplos latinoamericanos, lo han conseguido tomando como base la
implementacion de acertadas politicas de desarrollo cientifico y tecnoldgico, de
garantizar suficientes recursos humanos capaces de competir y resolver situacio-
nes en las diferentes aspectos de la vida (produccion de alimento, ambiente,
desarrollo minero, manofacturas, diversion, arte, etc.). Hoy, se discute la lucha
del poder no s6lo basado en la fortaleza econdémica o militar, sino mas bien en
la lucha por obtener, comercializar y acumular conocimientos que permitan movi-
lizar las sociedades hacia un nivel superior de vida, que garantice no solamente
sus necesidades basicas, sino méas bien la sostenibilidad de la familia y la socie-
dad futuras.

Los paises que han alcanzado este nivel, han entendido que es necesario
desarrollos cientificos y tecnolégicos apropiados y apropiables por la sociedad;
que resuelvan sus necesidad criticas y que mediante su difusion permitan que
amplios sectores sociales intervengan en el proceso. Para esto es necesario
igualmente entender que la necesidad de expandir los recursos debe hacerse
bajo las premisas de:

1. Ser el resultado de un proceso obtenido por una alta calidad educativa;

2. La atraccion de mantener los talentos producidos mediante adecuadas
instituciones, empresas y universidades que garanticen continuar con el desarrollo
y salarios que garanticen un nivel de vida adecuado;

3. El desarrollo de centros de informacion (bibliotecas) que permitan la difu-
sion del conocimiento;

4. La creacion de centros autdnomos, universidades fuertes y la construccion
de redes de conocimiento.

Ademas, es necesario establecer relaciones y nexos permanentes entre los
diversos componentes de la sociedad: universidades, sector empresarial y el
estado deben participar en el disefio y establecimiento de politicas dirigidas al
fortalecimiento en areas en las cuales nuestros paises muestran fortalezas histori-
cas. Todo esto enmarcado por un grupo de leyes transparentes y la dedicacion
de fondos suficientes para la investigacion y el entrenamiento.
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Como ha sido discutido recientemente, las academias en nuestros paises tie-
nen un rol fundamental en lograr estos objetivos. Estas lo deben hacer por un
lado mediante:

1. Promocion de reuniones entre diferentes actores publicos dentro del siste-
ma cientifico nacional como los nucleos de los Consejos de Desarrollo Cientifico
y Humanistico de las Universidades y de los Postgrados con el fin de discutir
politicas, inversion y estado en que se encuentra el sistema;

2. Realizacion de reuniones con actores directos (investigadores) a través de
sus asociaciones: Asociacion para el Avance de las Ciencias, Asociacion de
Investigadores y Sociedades Cientificas particulares con la finalidad de establecer
sinergia en las propuestas de nuevas politicas que fortalezcan el sistema nacional
de C&T,

3. Fomentar los simposia y talleres sobre problemas particulares que afectan
el desarrollo nacional; y

4. La normal asesoria a los entes del estado (Secretarias o Ministerios,
Asamblea Nacional, Gobernaciones y Alcaldias) sobre desarrollo educativos y la
formacion de talento humanos nacional y regional. Pero también, deben
involucrarse directamente en el desarrollo de planes y proyectos educativos y de
investigacion que les permita conocer en forma directa cuales son los problemas
de desarrollo més graves y urgentes y las vias para resolverlos. Solo asi, las
academias, como es el caso en muchos otros paises, serian vistas como centros
de referencia nacional e internacional en materia de desarrollo de Ciencia y
Tecnologia y Educacion.

Notas:

1. En Venezuela se ha evidenciado también un deterioro productivo debido a erradas politi-
cas gubernamentales dirigidas a eliminar la propiedad privada mediante normas y leyes que
impiden el libre desarrollo del sector tanto en el &rea industrial como agricola.
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INVENTANDO UN FUTURO MEJOR:
UNA ESTRATEGIA PARA LA CONSTRUC-
CION DE CAPACIDADES REGIONALES EN

CIENCIA Y TECNOLOGIA

Como respuesta a las iniciativas establecidas en el Programa de Construccion
de Capacidades desarrollado por IANAS (Interamerican Network of Academies
of Sciences)! las Academias de Ciencias de América Latina han realizado varios
talleres (2009-2010) donde se han discutido la elaboracion de estrategias que
permitan la construccion de capacidades cientificas y tecnoldgicas.

En estos talleres se discutieron las situaciones particulares de los paises asis-
tentes en cuanto a: casos americanos donde las Academias de Ciencias y los
Consejos de Desarrollo Cientificos (Conicyt’s) han tenido un papel primordial en
la elaboracion de estrategias nacionales de Ciencia, Tecnologia e Innovacion;
planes nacionales de C,T&I existentes; prioridades de desarrollo de C,T&I en la
region; respuestas de los tomadores de decision acerca de propuestas de forta-
lecimiento de capacidades tecnoldgicas en nuestros paises; integracion y coordi-
nacion de acciones locales entre paises para la generacién de una relacién
sinergistica que beneficien a los involucrados.

Todas estas con relacion a la urgencia en promover capacidades cientificas y
tecnologicas a nivel mundial, regional y local mediante la formacion e incorpora-
cion de investigadores en las universidades y centros o institutos de investigacion
publica y privada en la region. Este capital humano sera la garantia del desarro-
llo cientifico y tecnoldgico futuro. Ademas, el desarrollo de Ciencia y Tecnologia
y su relacion natural con la sociedad. En este sentido se promueve la evaluacion
de necesidades criticas en los diferentes paises, la diseminacion del conocimiento
y sus aplicaciones hacia la resolucion de problemas de nuestra sociedad.
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Por otro lado se pretende convencer de la necesidad de expandir los recur-
sos humanos formados mediante una alta calidad educativa, la atraccion interna
para mantener talentos, la responsabilidad global o local para construir capacida-
des en C&T, asi como la adecuacion de bibliotecas digitales (o en linea) para
apoyar la obtencion de conocimiento en todos lados y a todos los usuarios.

Es importante destacar el convencimiento general de la necesidad de la pro-
mocion y creacién de instituciones de competencia y calidad mundial como
centros autdbnomos, universidades fuertes y el establecimiento de redes de cono-
cimientos regionales y globales como garantia de un desarrollo arménico y plural
donde se garantice una amplia respuesta a las necesidades de la poblacion.
Ademas, del establecimiento natural de las relaciones entre los sectores publico
y privado. Para lograr esto es necesario el desarrollo de marcos legales transpa-
rentes, la colaboracion o sociedades sera criticas y necesarias en la medida que
el conocimiento C&T promueva beneficios a la sociedad y el convencimiento
que sectores publicos y privados internacionales puedan apoyar las actividades
de C&T a nivel regional o local.

Todo lo anterior es posible siempre y cuando se garantice un aporte (publico
y privado) para la creacion o mantenimiento de fondos para la investigacion y el
entrenamiento a nivel local y regional. Asi, es necesario que los paises cologuen
inversiones para una mayor participacion de los programas nacionales de forma-
cion de recursos y de investigacion en C&T. Ademas, el convencimiento de la
incorporacion de fondos sectoriales para la resolucion de problemas particulares
de interés local o regional.

El programa propuesto tiene la intencion de tomar estas propuestas que han
sido planteadas durante muchos afios y preguntar ¢Hasta donde las Academias
Nacionales pueden ayudar o actuar como promotoras de candidatos o de con-
tribuir al desarrollo de programas de formacion de calidad en nuestro sistema de
Educacién Superior? Creemos que para lograr esto es recomendable que la
Academia ayude, mediante la aplicacién de sus competencias de ser un ente
asesor de politicas publicas a nivel educativo a:
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1. Promover el fortalecimiento del sistema educativo superior mediante la
acreditacion del sistema de postgrado tomando en cuenta la necesidad de que el
mismo esté basados en grupos o centros de investigacion consolidados, de
indiscutible calidad local, nacional o regional y que puedan ser capaces de
competir internacionalmente. Esto, permitird no solamente atraer potenciales can-
didatos sino que ademéas poder establecer convenios de cooperacion internacio-
nal con pares en otros paises del area.

2. Promover el mantenimiento de un sistema federal (descentralizado) y con
alta participacion social. Esto permitiria la creacion de centros de investigacion
locales o regionales de excelencia y la promocién de un sistema productivo
competitivo a todos los niveles.

3. Un sistema educativo que podria visualizar el futuro promoviendo el envio
de estudiantes a centros de excelencia internacional. En muchos casos nuestras
universidades se han convertido en centros que otorgan diplomas y no en la
produccion de nuevo conocimiento. De ahi la necesidad de evaluar el papel que
poseen en el contexto educativo nacional.

4. Un sistema permanente de evaluacion y transparencia que cree la confian-
za necesaria en las inversiones tanto las provenientes del sector pablico (presu-
puestos) como las que se podran obtener del sector privado, tanto a nivel
regional, nacional e internacional.

Notas:

1. IANAS (Interamerican Network of Academies of Sciences) es la red de las academias
de ciencias de América. En ella se han establecido varios programas de trabajo (educacion,
aguas, energia, mujeres en ciencia, etc.) que tienen como fin el desarrollo de la ciencia en
nuestro continente.

153



154



38

LA UNIVERSIDAD DEL FUTURO O
LA UNIVERSIDAD SUSTENTABLE

“Si algo caracteriza a los paises latinoamericanos es el de ser princi-
palmente productores de material prima y tener poca capacidad de trans-
formacion tecnoldgica e industrial. Esto unido a los continuados
endeudamientos nacionales e internacionales, muchos de ellos producto de
manejos dudosos y/o procesos de corrupcion han sumergido al Estado en
una de las crisis mas profundas que se conozcan en el Siglo XX. Esta
situacion nos obliga como universitarios a participar en el proceso de
proponer alternativas de desarrollo autdctono y sostenible, que nos permi-
tan solucionar los ingentes problemas regionales planteados. Asi, resulta
innegable una vinculacién de los sectores académico, politico y empresa-
rial (Universidad, Estado, Empresa) a través de proyectos-programas de
investigacion cientifico-social-tecnoldgica, que asegure entre otras cosas,
mejorar y adecuar la formacion del capital humano necesario y dedicado
a la investigacion, proponer vias de solucion de problemas econdmico-
sociales y obtener recursos para realizar estas actividades” (Machado-
Allison, 1996:78).

Estas ideas o reflexiones nos permiten iniciar este editorial (mas de una
década después) sobre el papel de las universidades en el quehacer de la gene-
racion de conocimientos, formacion del capital humano y solucion de problemas
mediante la prestacion de servicios adecuados y eficientes (Art. 3. Ley de
Universidades) y las organizaciones (como los CDCH-T y/o FONACYT) que
tienen como mision el estimulo, promocion y financiamiento de la investigacion y
formacién de recursos humanos. Discusién muy necesaria, debido al ambiente
actual, donde el sistema o modelo de educacion superior ha sido ampliamente
cuestionado politica y econémicamente.
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Las universidades y en especial las del sector publico han sido sometidas a
restricciones econdmicas que generalmente limitan la capacidad de las mismas en
inversion, desarrollo de programas o investigaciones necesarias para el progreso
del conocimiento y formacion de calificado capital humano; todo ello mediante el
mantenimiento de una planta profesoral cada vez mas debil desde el punto de
vista salarial y etaria, sin capacidad de incorporar nuevo personal y en un
ambiente poco estimulante. Los programas de incentivos (programas internos de
los CDCH-T’s) y nacionales (Conaba) desaparecieron y el recien implementado
PEI restringe su incorporacion mediante declaratoria explicita de estar de acuer-
do con el proceso politico.

Por muchos afios hemos sostenido la necesidad de, mediante el buen entendi-
miento de nuestra autonomia (aquellas que explicitamente por Ley de Universi-
dades) la poseen, garantizar actividades de inversion y desarrollo o prestacion
de servicios que produzcan suficientes fondos para fomentar un desarrollo soste-
nido. Para lograr esto nuestros centros deben:

1) Evitar la fuga (jubilacién o emigracion) temprana de cerebros hacia
instituciones nacionales o extranjeras, que ofrecen medios mas nutritivos y esta-
bles (politica y de desarrollo) u otras actividades profesionales mejormente re-
muneradas;

2) Promover definiciones claras en las necesidades (0 problemas) del pais.
Especialmente durante la Gltima década, en la cual el gobierno muestra improvi-
sacion, desmantelamiento de instituciones de investigacion publica (Intevep, Ivic)
y otras acciones y amenazas que gravan la confianza necesaria para crear politi-
cas claras de desarrollo del conocimiento sostenible;

3) Garantizar el dinamismo en las instituciones de educacion superior
mediante medios heterogeneos y flexibles necesarios en los curricula para poder
adaptarse a las realidades nacionales o regionales con objetivos estructurados,
transparentes y altamente competitivos;

4) Utilizar un sistemas de seleccion que garantice la escogencia de los
mejores aspirantes a ingresar de acuerdo a sus aptitudes, destrezas y vocaciones
sin discriminacion social o econdmica;

156



5) Desarrollar una politica de incremento de la masa critica de investi-
gadores que permitan hallazgos de punta en sus areas del conocimiento y
capaces de transferirlos a sus estudiantes y a procesos teconoldgicos o propues-
tas practicas para el desarrollo nacional;

6) Debemos tener un sector empresarial con clara consciencia de las
necesidades de innovaciones tecnoldgicas para mejorar los procesos y produc-
tos;

7) Un sector financiero capaz de invertir capital a riesgo en desarrollos
tecnoldgicos (Castillo, 1995; Machado-Allison, 1996).

Por todas estas u otras razones y de forma tal de estructurar un programa
nacional de financiamiento de las universidades es necesario que el Estado y la
Sociedad reconozcan la funcion primordial de las universidades en el destino del
pais. A estas se les acusa de estar de espaldas al pais, (slogan promovido
tanto por la Cuarta como por la Quinta republicas), de ser incapaces de crear
soluciones a los ingentes problemas nacionales y otros mas. Sin embargo, a
pesar de la crisis estructural en estos centros de educacion superior, algunos de
ellos todavia representan los Unicos:

1) Centros promotores del saber, con una produccion de mas del 90 por
ciento de la investigacion cientifica nacional;

2) Centros de formadores del capital humano (pregrado y postgrado) que
integra profesionales altamente capacitados a la sociedad; y

3) Centros que se extienden mas alla de sus recintos, dedicados a intentar
resolver problemas nacionales tales como: salud (malaria, dengue sida, parasitosis
tropicales), produccion agricola (leguminosas, cereales, ganado doble propdsito),
identificacion de recursos naturales y proteccién ambiental, innovaciones tecnolé-
gicas (p.e. orimulsion, protesis médicas, biotecnologia), soluciones a crisis socia-
les y econdmicas (seguridad, calidad de vida), cultura, entre otros.
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Cémo hemos insistido:

Por lo tanto, es necesario entender que los sistemas productivos -y la
Universidad es uno de ellos- solo se desarrollan en medios estables,
predecibles y nutritivos. El incumplimiento de una de estas condiciones
producird un desbalance traducido en la falta de armonia, que resultara
en un gasto energético inutil y por lo tanto se reflejara en merma de una
produccion final éptima. Asi, la responsabilidad del Estado, es proveer
estos medios adecuada y oportunamente, la sociedad corresponder con el
financiamiento del sistema y exigir soluciones a sus problemas y la de las
universidades, responder eficientemente ésta inversion, mediante la
formacion de personal profesional apto y efectivo, participacion en la
base cientifico-tecnoldgica y cultural que el pais requiere y finalmente,
estudiar y proponer soluciones a los ingentes problemas nacionales. (Ma-
chado-Allison, 2008).
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PRODUCTIVIDAD Y PROMOCION DE
LA ACTIVIDAD CIENTIFICA EN
AMERICA LATINA

La discusion generada acerca de nuevos sistemas comunicacionales, orga-
nizacionales y el papel del conocimiento como fuerza generadora de poder y
equilibrio entre las potencias mundiales, nos permite de nuevo reflexionar acerca
de la importancia que en nuestros paises, juegan los promotores, financistas y
actores en el campo de las ciencias y la tecnologia. Globalizacion vs regiona-
lizacion; ciencia y tecnologia propias vs foraneas; impacto y pertinencia social de
la investigacion, son entre muchos otros, factores de permanente discusion en
escenarios de toma de decisiones sobre politicas asociadas a investigacion y
desarrollo (1&D) en nuestro paises. Estos hechos afectan hoy mas que nunca,
los sistemas de comunicacion (= publicacion) y la transferencia de resultados
productos de la investigaciones, traducidos por otro lado, en demostrar nuestra
efectividad o impacto universal (Ayala, 1995).

Recientemente y con el propdsito de evaluar la produccion cientifica en nues-
tros paises latinoamericanos y suministrar aportes extraordinarios que permitan
mantener econdmicamente a los investigadores, se ha implementado la aplicacion
de indices internacionales como el SCI (Science Citation Index), criterio
obligante, para ser acreditado en el sistema de investigacion. México, Chile,
Argentina y Venezuelal, entre otros, poseen programas de estimulo al investiga-
dor, mediante el cual se otorgan fondos econémicos adicionales a los investiga-
dores clasificados en los diferentes niveles. Aunque reconocemos que la apli-
cacion de esta evaluacién ha demostrado entre otras cosas: 1) son pocos los
que producen ciencia en nuestros paises; 2) ha permitido incrementar la activi-
dad productiva en cuanto a publicaciones indizadas; 3) ha logrado un cierto
estimulo econdémico y a la vez evitado una mayor fuga de talentos hacia otros
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paises u otras actividades productivas; y 4) ha establecido cierto orden en el
sector, por otro lado, ha permitido que mucha de la produccion cientifica de
importancia nacional o regional publicada en revistas cientificas, sea subevaluada
0 menospreciada a la hora de calificar individual o colectivamente al sector. Esto
sucede sencillamente, porqué se ha tratado de calificar a la produccion en cien-
cias bésicas, humanisticas, tecnoldgicas y sociales con parametros inequivocos,
pero con un alto sesgo hacia lo que ocurre en paises desarrollados.

Pero mas grave adn, es que hoy dia se cuestiona la existencia y subvencion
de numerosas revistas cientificas nacionales y regionales, porqué las mismas no
aparecen en el ISI. Se juzga que no aparecer en ese sistema de indizacion, las
coloca como revistas de segunda o tercera categoria, sin valor cientifico y falto
de impacto en el desarrollo del conocimiento global. Sin embargo, no se juzga
por el contenido de las mismas o el impacto que tienen a nivel nacional o
regional o sencillamente preguntarse ¢cual es el objetivo real del 1SI?

Creemos que es hora de reflexionar acerca de nuestro papel en el desarrollo
de esta actividad en América Latina. Es cierto que debemos hacer y promocio-
nar ciencia y buena. No podemos identificar como ciencia cualquier actividad
bajo el manto “protector” o excusa de tener que aceptarla, por ser paises
medianamente desarrollados o subdesarrollados. Los promotores de la actividad
cientifica en nuestros paises debemos aceptar que, asi como hay cientificos
dedicados a la resolucion de problemas de alto interés internacional y logran que
sus resultados puedan ser aplicados globalmente, existen otros que consideran su
deber hacer ciencia que nos permita salir del subdesarrollo, mediante el estudio
de numerosos problemas por resolver en todas las areas del saber, muchos de
ellos no son de interés directo o aplicado en los paises desarrollados, sino local
o regional. Como bien apunta Weinberg (1978) como uno de los ejemplos a
seguir:

“debemos rescatar el signo y tradicion en la conformacion de una con-

ciencia basada en el verdadero espiritu lationamericano aceptando ésta,
como estimulo y fomento para las nuevas generaciones. Para nosotros
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esta tradicion puede reconstruirse a través de las numerosas aportacio-
nes, ideas o influencias que datan desde los primeros estudios precolom-
binos.”

Igualmente, la tecnologia agricola prehispanica fue un factor sorpresa al con-
quistador europeo. Numerosas metologias (tecnologias) de recuperacién de tie-
rras, preparacion y cultivo, micromanejo del suelo, agua, clima y pendientes,
hacian florecer fuentes de recursos alimentarios importantes, muchos de los cua-
les fueron “exportados” al viejo mundo. Maiz, papa, tomate, aji, tabaco, caucho
o chicle, yuca y muchas otras plantas fueron domesticadas y cultivadas con éxito
por nuestros indigenas y son fundamentales en el mundo moderno (Zucchi,
1993). Si la ciencia y la tecnologia estan llamadas a desempefiar un papel cada
vez méas importante en los procesos de desarrollo, el entendimiento del significa-
do, alcances y sentido creador de su tradicion historica en América Latina,
agregaria un elemento francamente beneficioso para la formacion de una con-
ciencia nacional y continental (Weinberg, 1978).

Aspectos tales como la situacion econémica y social de nuestros paises lati-
noamericanos, Uso y conservacion de nuestros recursos naturales, enfermedades
tropicales, plagas, produccion agroalimentaria, desarrollo humanistico, cultural y
social, etc., son sélo algunos temas que nos permiten recordar la tradicion de
investigadores y su impacto en el desarrollo de la actividad cientifica en nuestras
tierras. Por esas razones, hoy mas que nunca se impone que los resultados de
nuestras investigaciones cientificas y tecnoldgicas deberan ser transmitidos en
medios idoneos para que los mismos puedan ser transferibles rdpidamente. Esto
convierte a nuestras revistas cientificas como alternativas viables para lograr este
cometido (Garfield, 1995).

Por otro lado, estos autores indican que la produccion cientifica (publicacio-
nes SCI) de nuestros paises latinoamericanos alcanza no mas del 1,5% del total
mundial. Sin embargo, si tomamos en cuenta el monto invertido en esas activida-
des, somos doblemente mas efectivos que la produccion en paises desarrollados.
La gran diferencia en produccion que aparentemente nos separa del mundo
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desarrollado en minimizada al tomar en cuenta la relacién Inversion:Masa Cri-
tica de investigadores dedicados a esta actividad en nuestros paises. Ademas,
estos indices no toman en cuenta una produccion cientifica de inequivoca cali-
dad, indizadas en otras bases de datos y de importancia regional o local.

Debemos entonces promover el desarrollo del sistema de Ciencia y Tecnolo-
gia que la region necesita. Para esto es necesario cambios fundamentales en las
actitudes y habitos administrativos de nuestros gobernantes (politicos y cientifi-
cos), de manera que reconozcamos la necesidad de implementar decisiones
realisticas con respecto a las inversiones en investigacion, formacion de recursos
humanos y mecanismos idoneos de transmision de informacion cientifica y tecno-
l6gica.

La comunidad cientifica debe reconocer sus limitaciones y de esta manera
disefiar estrategias mas realistas para el futuro. En muchas areas, la Unica solu-
cion es mediante la conduccion de investigaciones en conjuncion con instituciones
internacionales. Algunas disciplinas, por el otro lado, pueden justificar inversiones
en la region debido a consideraciones logisticas. Los proyectos seran exitosos en
la medida que sean distintos, tengan objetivos cientificos bien definidos, se
optimicen los recursos econémicos y humanos, y no sean meras copias 0 com-
petidores de aquellos activos en los paises desarrollados. Estas consideraciones
pueden aplicarse igualmente a los medios de difusion de los resultados cientifi-
cos. En lugar de competir, el proposito debe ser atraer colaboradores interna-
cionales en nuestros proyectos y revistas como acertadamente lo indica Cohen
(1995).

El futuro de la Ciencia y Tecnologia en América Latina ademas depende que
nuestros lideres politicos, promotores cientificos, industriales y el pueblo en gene-
ral, entiendan las grandes contribuciones que el sistema ha realizado y pueda
realizar en beneficio de la sociedad. El papel de la tecnologia para el desarrollo
social y econdémico es facil de entender. Sin embargo, nuestros paises en desa-
rrollo usualmente cultivan una mentalidad corto-placista de los problemas y no
son capaces de apreciar la naturaleza integrada de los procesos educativos,
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ciencia basica y aplicada, tecnologia e industria (Machado-Allison y Col., 1996).
Creemos, que una de las vias mas idéneas para lograr este cometido es median-
te un programa profundo y estricto de fortalecimiento de nuestros medios de
comunicacion cientifica, que en conjuncion con los tradicionalmente internaciona-
les permitan dar robustez a nuestra actividad productiva.
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Notas:

1. El sistema actual en Venezuela ha sido sustituido encontrandose estructurado con
una serie de criterios muy laxos y no cénsonos con la actividad cientifica tradicional y

mediatizado por el reconocimiento de un proceso ideoldgico.

163



164



-

= Ry
7 I\

i
)

ol LN
YITTETTITE T
Llnn‘l‘h%zui




	portada conceptos
	conceptos y algo mas 1
	conceptos y algo mas 2.log
	conceptos y algo mas 3
	conceptos y algo mas 4
	conceptos y algo mas 5
	conceptos y algo mas 6
	contraportada conceptos

