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Presentación

Ya muchos habrán escuchado hablar de la importancia de
Colombia como país poseedor de una vasta diversidad biológi-
ca representada en la riqueza de especies y ecosistemas conte-
nidos en la geografía nacional. Si bien es cierto que esta condi-
ción ofrece oportunidades, también ha facilitado que los proce-
sos de extracción insostenible de especies soportados por mer-
cados legales e ilegales sean una amenaza directa para la di-
versidad de flora y fauna silvestres.

Reconocida esta amenaza, el país a través de diferentes entida-
des ha hecho esfuerzos para la cría y cultivo de especies silves-
tres con potencial de mercado como alternativa para disminuir
la presión sobre el medio silvestre; es el caso de algunas espe-
cies de reptiles, flores tropicales y plantas medicinales, entre otros.
Aunque ha sido una estrategia exitosa para ciertas especies,
esta alternativa no es necesariamente viable para otro gran gru-
po de especies con demanda en el mercado.

La comercialización de productos de la biodiversidad es un tó-
pico que se investiga en el Instituto Humboldt. En los últimos
años exploramos el uso sostenible de los recursos naturales como
estrategia para la conservación de la biodiversidad y la genera-
ción de beneficios sociales. Este es el tema de trabajo de la línea
de investigación de Biocomercio Sostenible, a través de la cual
nos hemos acercado al conocimiento de las condiciones nece-
sarias para garantizar el aprovechamiento comercial de los pro-
ductos y servicios de la biodiversidad, incluyendo buenas prác-
ticas ambientales y sociales que faciliten el acceso a mercados
diferenciados.

Dentro de los productos que abarca el Biocomercio Sostenible,
el aprovechamiento in situ de especies de fauna y flora despierta
interés en empresarios que desean ofrecer productos no tradi-
cionales para mercados abiertos a países que puedan ofrecer
una alta variedad de especies. En estos casos, la diversidad
biológica de Colombia se convierte en una ventaja comparati-
va que no hemos aprovechado como oportunidad de progreso
para el país, también en una oportunidad de conservación a
través del uso de los hábitats y ecosistemas de origen de los
productos obtenidos del medio natural.

Partiendo del hecho de que el país cuenta con una alta
biodiversidad, que existen oportunidades comerciales que han



sido aprovechadas en mercados ilegales y que hay un sector
empresarial interesado en invertir en estos productos, se eviden-
cia la necesidad de llevar el tema del aprovechamiento in situ a
una discusión abierta entre organizaciones gubernamentales y
no gubernamentales, universidades, centros de investigación y
el sector privado. Esto con el fin de construir y analizar conjun-
tamente herramientas que contribuyan a la generación de ingre-
sos a partir del uso sostenible de la riqueza que nos ofrece nues-
tra biodiversidad.

Teniendo presente este contexto, el Instituto ha considerado es-
tratégico empezar a abrir estos espacios de discusión y entrar a
abordar el aprovechamiento in situ como alternativa comercial.
Esto con el objetivo de dar herramientas prácticas a los usuarios
de los recursos para que analicen las potencialidades reales de
mercado y cuenten con los elementos que faciliten el diseño de
sistemas productivos sostenibles que contribuyan con la conser-
vación de las especies y sus hábitats.

Esta publicación es uno de los resultados del esfuerzo del Institu-
to para el desarrollo de herramientas y propuestas metodológicas
que aporten elementos para el análisis de las opciones de uso
sostenible de los recursos naturales en Colombia. Así mismo,
basado en el desarrollo de este trabajo me atrevo a hacer un
llamado a la comunidad científica para que encuentre en este
tema una fuente de inspiración para la producción de investiga-
ción útil para el desarrollo del país y a los empresarios para que
exploren estas herramientas orientadas a facilitar el entendimiento
del reto que implica la sinergia entre el aprovechamiento comer-
cial de recursos de la biodiversidad de manera sostenible y apor-
ten a su conservación en Colombia.

Fernando Gast Harders
Director General
Instituto Alexander von Humboldt



Prólogo

El esfuerzo estratégico y sistemático del Instituto Alexander von
Humboldt en Biocomercio Sostenible, con el apoyo de múltiples
entidades internacionales y nacionales, sigue abriendo caminos
conceptuales y prácticos hacia la puesta en marcha de mecanis-
mos económicos y sociales que incentivan el uso sostenible y la
conservación de la biodiversidad mediante el uso del mercado.

Al menos tres nuevos retos se dislumbran en el proceso de termi-
nar de consolidar esta herramienta como poderosa hacia la
conservación de la biodiversidad:

1. Hacer uso de esta herramienta conjuntamente y de manera
integral con otros incentivos y mecanismos en las áreas
prioritarias de conservación para poder retribuir al dueño
del predio el costo privado de la conservación.

2. Enfocar el uso de la herramienta en áreas prioritarias de
usos sostenible y conservación de la biodiversidad, sean
corredores para conectividad de hábitat, fortalecimiento de
sistemas productivos amigables con el medio ambiente en
zonas de amortiguación de áreas protegidas o apoyos eco-
nómicos para reservas privadas, entre otros. Se busca
maximizar los resultados de los recursos de inversión en
conservación a nivel nacional.

3. Apoyar a quienes hacen aprovechamiento de recursos na-
turales in situ para garantizar el mantenimiento de los re-
cursos en el tiempo y que sus actividades sean compatibles
a largo plazo con las metas de conservación sociales.

Los autores del presente documento desarrollan el tercer compo-
nente de una forma metódica y profunda a través del concepto
de Planes de Manejo. Definen y organizan las variables que
componen las dimensiones ecológica, económica, social e
institucional en los planes de manejo y muestran los beneficios y
riesgos de integrarlas en modelos predictivos. Entre algunos de
los interrogantes que se discuten a través del documento y que
siguen siendo temas de trabajo a futuro son: ¿Cuánta incerti-
dumbre sobre los impactos del aprovechamiento es aceptable
para la autoridad ambiental? ¿Cuál es el costo máximo que un
empresario o una comunidad puede pagar para realizar un plan
de manejo de cumpla con todos los requerimientos de la ley y
pueda mantener una competitividad en el mercado? ¿Cómo se



diferencia y se integra la visión étnica a la forma como se define
las pautas de aprovechamiento de recursos naturales? ¿Cómo
se adapta la legislación ambiental nacional a las realidades
biológicas, económicas, sociales y políticas del país para ga-
rantizar el bienestar social?

La participación de múltiples actores durante el proceso de in-
vestigación y el taller, aporta de manera importante las diferen-
tes opiniones y visiones al tema y abre un escenario para resol-
ver parte de las anteriores preguntas.  Uno de los mayores retos
se encuentra en mantener esta vital participación en las siguien-
tes etapas de desarrollo y lograr una apropiación y uso de ella
por parte de todos los principales usuarios; las autoridades am-
bientales, investigadores, empresarios y comunidades locales,
entre otros.

Este documento es una invitación abierta y un reto a todos los
interesados a seguir explorando mecanismos que compatibilicen
el desarrollo y la conservación de la biodiversidad.

Aurelio Ramos
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Introducción

A lo largo de los últimos años, en Colombia se han tenido expe-
riencias en el desarrollo de propuestas para abordar sistemas
productivos que incluyan crtierios de sostenibilidad económica,
social y biológica. El trabajo en este tema busca contribuir en
general al uso sostenible y la conservación de la biodiversidad,
planteamientos prioritarios de las políticas nacionales sobre medio
ambiente, biodiversidad y fauna.

Dado que el desarrollo de sistemas productivos sostenibles a
partir de recursos silvestres es amplio, los encargados del uso de
los recursos necesitan herramientas adecuadas que les permitan
disminuir la incertidumbre frente a las prácticas de manejo
utilizadas y diseñar sistemas de seguimiento que les den mayor
certeza del estado de los recursos que aprovechan y su man-
tenimiento en el tiempo. Así mismo, es importante que el
diseño de protocolos de manejo por parte de quienes usan el
recurso esté acorde con los requerimientos de las autorida-
des ambientales regionales y su papel en la toma de decisio-
nes referentes al seguimiento y control de las iniciativas pro-
ductivas instauradas en su región.

Existen comunidades locales y empresarios interesados en hacer
sus proyectos productivos de forma legal, los cuales están en la
búsqueda de acceso a diferentes incentivos y fuentes de apoyo
institucionales, nacionales e internacionales, como fondos de
créditos de capital semilla, apoyo técnico, entre otros. El reto
actual para los usuarios de los recursos radica en tener las ba-
ses para diseñar planes de manejo adecuados que contribuyan
a garantizar el mantenimiento de las especies aprovechadas co-
mercialmente. Dicha labor es compleja porque no existe, en mu-
chos casos, suficiente información biológica, no hay capacidad
técnica y no hay claridad en lineamientos generales. Según estas
condiciones, para un usuario resulta difícil incluir variables de
manejo de las especies dentro de su ciclo de aprovechamiento
debido a los altos costos que genera el desarrollo de investigacio-
nes específicas que alteran la rentabilidad de su negocio.

El mercado nacional e internacional de productos provenientes
de la biodiversidad presenta algunas dificultades como la varia-
ción en volúmenes de cosechas, la dificultad en la aplicación de
sistemas de control, insuficiencia de información biológica, so-
cial y comercial, variación en escalas de producción (subsisten-
cia en comunidades locales y comercio a un nivel industrial),



ilegalidad, ausencia de trabajos conjuntos entre la academia y
los usuarios de los recursos y la falta de planificación del apro-
vechamiento de los recursos.

Al tener en cuenta la importancia las estrategias de uso de los
recursos para lograr su conservación, así como la relevancia de
los mercados legales e ilegales, es necesario el apoyo a los usua-
rios de los recursos naturales para lograr un buen manejo y
mejorar el acceso a mercados, a partir de esfuerzos conjuntos
de los sectores académicos, institucionales, gubernamentales y
privados. De allí la importancia del desarrollo de herramientas que
den soporte a empresas interesadas en hacer buen uso de los
recursos bajo criterios de rentabilidad y generación de beneficios
sociales, es decir, empresas que hagan biocomercio sostenible.

Las empresas de biocomercio son aquellas asociaciones, perso-
nas naturales, organizaciones comunitarias o grupos de traba-
jo, entre otros, interesados en producir y/o comercializar pro-
ductos derivados de la biodiversidad o amigables con ella, bajo
criterios de buen manejo ambiental y social (Becerra y Ramos
2002). Dadas las características de estas empresas, la interacción
entre sistemas naturales y sistemas productivos cobra importan-
cia y constituye un campo de trabajo especial en cuanto a la
generación de beneficios económicos, el mantenimiento de la
biodiversidad existente y la implementación de sistemas tecnoló-
gicos, financieros y organizativos que garanticen su conserva-
ción en el tiempo.

El uso sostenible de los productos de la biodiversidad puede ser
visto como una estrategia para el manejo de hábitats naturales y
la conservación de ecosistemas. Es así como las iniciativas de
biocomercio sostenible pueden constituir incentivos económicos
para la conservación de los hábitats basándose en el aprove-
chamiento de los recursos naturales. De esta manera, se garan-
tiza la permanencia de los recursos en el tiempo y además se
generan beneficios económicos para comunidades locales que
reconozcan el valor de sus recursos y puedan tomar la decisión
de conservarlos.

El aprovechamiento de los recursos naturales involucra el ma-
nejo directo de estos en sus hábitats naturales, lo cual implica el
diseño de sistemas de aprovechamiento dependientes del cono-
cimiento (tanto del tradicional como del científico) de la biología
de las especies y sus relaciones ecológicas. Por otra parte, estas
prácticas implican la incorporación de sistemas de seguimiento
para controlar el desempeño del manejo de los recursos natura-
les utilizados bajo condiciones in situ.



En este contexto las especies pueden presentar grandes dife-
rencias respecto al potencial de aprovechamiento por la ex-
tracción desde los hábitats naturales y requieren un proceso
de desarrollo tecnológico que les permita ser aprovechadas
en ciclos productivos abiertos, cerrados o mixtos. Por esta
razón, es necesaria la identificación de criterios que permi-
tan evaluar especies que por sus características biológicas
tengan potencial de aprovechamiento comercial in situ bajo
condiciones de manejo específicas. Estos criterios ayudarían
a identificar los límites de extracción de un recurso, reducir
la incertidumbre frente al aprovechamiento in situ y definir
sistemas de control para garantizar la conservación de las
poblaciones en el tiempo.

En temas de comercio, la Convención sobre el Comercio Inter-
nacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres  -
CITES es un instrumento de cooperación internacional, creada
para evitar efectos negativos del comercio de especies sobre la
supervivencia de las mismas. La Convención fue ratificada por
Colombia, mediante la Ley 17 de 1981, y desde ese momento
son varios los compromisos que como país se han asumido en
el marco del Convenio, con el fin de dar un manejo sostenible a
las poblaciones de fauna y flora que han sido, son o podrían ser
objeto de comercio.

Al tener en cuenta la importancia de que los sistemas producti-
vos incluyan actividades de manejo específicas que contribuyan
al conocimiento y conservación de especies objeto de comercio
y la relevancia de contar con herramientas que contribuyan al
fortalecimiento de las políticas nacionales de recursos naturales,
el Instituto Alexander von Humboldt a través del proyecto de
Biocomercio Sostenible , el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial de Colombia, el programa conjunto CAN1 -
CAF2 -UNCTAD3 , CITES y TRAFFIC4  se unieron para apoyar el
trabajo sobre las bases para la formulación de lineamientos y
protocolos en pro de avanzar en propuestas de aprovechamien-
to sostenible de recursos naturales in situ de manera costo-efec-
tiva y realizar un taller internacional que ampliara la discusión
del tema.

En este contexto, este trabajo se desarrolló con el objetivo de
discutir criterios y lineamientos para la generación de planes de

1 Comunidad Andina de Naciones
2 Corporación Andina de Fomento
3 Conferencia de las Naciones Unidas para el Comercio y el Desarrollo
4 ONG internacional cuya misión es asegurar que el comercio de especies silvestres de plantas y

animales no amenace la conservación de la naturaleza



manejo que faciliten la implementación de modelos de aprove-
chamiento de recursos silvestres que involucren actividades de
seguimiento y control como herramienta técnica para los usua-
rios de los recursos naturales y las autoridades ambientales en-
cargadas de las administración de los mismos.

Como objetivos específicos de este proyecto se definieron los
siguientes:

- Discutir lineamientos y protocolos para hacer planes
de manejo de sistemas productivos bajo condiciones
de aprovechamiento in situ con criterios de buen ma-
nejo ambiental.

- Generar bases metodológicas y herramientas específicas
para fortalecer las políticas nacionales en materia de uso
de fauna y flora silvestres y aportar conceptos
metodológicos a las autoridades competentes en el país.

- Realizar sugerencias y recomendaciones para los tomadores
de decisiones en la reglamentación de usos y manejo de
fauna y flora dentro del Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial y algunas corporaciones autóno-
mas regionales (CAR).

El cumplimiento de estos objetivos se realizó a través del desa-
rrollo de estudios de caso de especies aprovechadas comercial-
mente. Estos estudios fueron construidos a partir de información
secundaria existente y el diseño de sistemas teóricos que permi-
tieran hacer propuestas específicas de protocolos de manejo para
cada una de las especies o grupos de especies.
Complementariamente al desarrollo de estos estudios de caso,
se llevó a cabo un taller para la discusión de lineamientos para
el desarrollo de procesos productivos in situ con base en la dis-
cusión de los estudios de caso y otras experiencias a nivel inter-
nacional. Finalmente, a partir de la información generada por
los estudios de caso y las discusiones abordadas durante las
mesas de trabajo de aprovechamiento in situ y biocomercio sos-
tenible del taller internacional “Análisis de política, institucional
y lineamientos para hacer planes de manejo de sistemas de apro-
vechamiento in situ de recursos silvestres” se construyó una pro-
puesta de lineamientos para el desarrollo de procesos producti-
vos en condiciones in situ.

Este libro es el resultado de este proyecto. La primera sección
presenta el marco de referencia sobre el cual se desarrolla la
propuesta de lineamientos. El primer capítulo de esta sección



parte de los antecedentes de trabajo de la lìnea de investigación
de Biocomercio Sostenible y la importancia del desarrollo de
protocolos que garanticen el buen manejo de los recursos natu-
rales como herramienta para el desarrollo de empresas. El si-
guiente capítulo presenta un marco normativo nacional en el
cual se desenvuelven los temas de aprovechamiento de recursos
naturales. El tercero capítulo de esta sección aborda el tema de
evaluación y seguimiento de fauna silvestre y presenta las bases
teóricas que soportan las propuestas de manejo adaptativo de
fauna silvestre. Por último, el cuarto capítulo presenta los resul-
tados de un estudio sobre la sostenibilidad del uso comercial de
tres especies conocidas en los mercados internacionales y que a
la vez tienen     distintos requerimientos de hábitat: la iguana
(Tupinambis rufescens), el ñandú (Rhea americana) y el pecarí
de collar (Pecari tajacu). A través de este estudio de caso se
analiza cómo interactúan diferentes variables ecológicas, socia-
les, económicas e institucionales en el análisis y evaluación de
sistemas de aprovechamieto para uso comercial.

La segunda sección presenta los tres estudios de caso desarro-
llados para discusión en el taller “Análisis de política, institucional
y lineamientos para hacer planes de manejo de sistemas de apro-
vechamiento in situ de recursos silvestres”. Estos estudios de caso
fueron realizados con una misma metodología y son presenta-
dos como base de la propuesta de lineamientos para aprove-
chamiento de recursos in situ. El primero es la propuesta de
protocolos para especies de escarabajos del género Dynastes,
con potencial de comercio internacional como mascotas. El se-
gundo aborda los protocolos para el manejo de uña de gato
(Uncaria tomentosa) y sangre de drago (Croton lechleri), cono-
cidas como dos de las especies de plantas medicinales con mayor
demanda nacional e internacional. El último, es la propuesta de
protocolos para el aprovechamiento de ranas de la familia
Dendrobatidae, seleccionadas por ser especies inscritas en la
Convención CITES, con demanda creciente en el mercado y al-
tamente amenazadas por el tráfico ilegal.

Con base en los insumos de las secciones I y II, la tercera sec-
ción incluye los resultados de cuatro mesas de trabajo realiza-
das durante el taller. Los temas de las mesas se enfocaron hacia
la información necesaria para el diseño de sistemas productivos
en condiciones in situ, los procesos de seguimiento de estos
sistemas productivos, los criterios para selección de especies de
uso comercial y las herramientas necesarias para apoyar al de-
sarrollo de empresas interesadas en este tipo de aprovechamiento.



Finalmente, en el capítulo 9 presenta la propuesta de lineamientos
para el desarrollo de procesos productivos basados en sistemas
de aprovechamiento in situ.

Con el trabajo que hemos desarrollado a través de esta publica-
ción buscamos aportar bases metodológicas para el fortaleci-
miento de procesos de investigación en temas de aprovecha-
miento in situ, como una herramienta de trabajo para los dife-
rentes actores involucrados en el diseño, aplicación, regulación
y control de actividades productivas basadas en el uso comer-
cial de recursos naturales aprovechados in situ.
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Desde 1998 se creó dentro del Instituto Alexander von Humboldt el
proyecto Biocomercio Sostenible, como una iniciativa que busca
crear y poner en práctica mecanismos que impulsen la inversión y
el comercio de los productos y servicios de la biodiversidad con
criterios de buenas prácticas financieras, sociales y biológicas.

A través del trabajo de Biocomercio Sostenible se han diseñado
una serie de herramientas orientadas a apoyar empresarios inte-
resados en comercializar productos derivados de la biodiversidad
o amigables con ella. A partir de la interacción con estos empre-
sarios, se han identificado una serie de necesidades que ellos
afrontan para hacer uso sostenible de los recursos naturales en
condiciones in situ y para involucrar prácticas que garanticen la
conservación de los mismos. Entre otros, los problemas más
comunes se enfocan en la ausencia o dificultades para el desa-
rrollo de los siguientes temas:

• Falta de conocimiento de la biología de las especies y sus
relaciones ecológicas (tanto el tradicional como el científi-
co) para el diseño de sistemas de aprovechamiento

• Dificultades para la incorporación de sistemas de segui-
miento bajo condiciones in situ

• Desconocimiento de procesos de desarrollo tecnológico
para aprovechamiento en ciclos productivos abiertos, ce-
rrados o mixtos

• Criterios para evaluar especies con potencial de aprove-
chamiento comercial in situ bajo condiciones de manejo
específicas

• Definición de límites y reducción de la incertidumbre frente
al aprovechamiento de recursos in situ

• Sistemas de control de los sistemas de manejo en el tiem-
po coherentes entre usuarios de los recursos y autorida-
des ambientales encargadas del control

• Legislación clara para el desarrollo de nuevas iniciativas

Es importante tener en cuenta que el trabajo para avanzar en la
resolución de estas necesidades debe ser conjunto entre los sec-
tores comunitario, privado, académico, institucional y guberna-
mental en la medida de las competencias de cada uno. De esta
manera se contribuiría a tener un marco más claro para el desa-
rrollo de sistemas productivos sostenibles basados en el aprove-
chamiento y conservación de especies silvestres.

En este capítulo se abordan los antecedentes en los cuales se
enmarca el diseño de protocolos para el manejo de especies in
situ, teniendo en cuenta la importancia que el desarrollo de este
tema tiene en el ámbito empresarial, normativo y de conservación.
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Planes de uso y aprovechamiento para los
sistemas productivos

Los planes de manejo han sido utilizados como una herramienta
para ordenar el uso y aprovechamiento de un recurso de fauna
y de flora. De acuerdo con la legislación colombiana el Plan de
Manejo Ambiental es el documento que, de manera detallada,
establece las acciones que se requieren para prevenir, mitigar,
controlar, compensar y corregir los posibles efectos o impactos
ambientales negativos causados en el desarrollo de un proyec-
to, obra o actividad (artículo primero del Decreto 1753 de 1994).

Respecto al tema de planes de manejo para empresas de
biocomercio, el Instituto Alexander von Humboldt diseñó un es-
quema del plan de uso y aprovechamiento de recursos naturales
(Becerra 2003). Como herramienta, este plan de uso es un do-
cumento escrito, en el cual se especifican las actividades del
ciclo productivo y se definen las medidas para disminuir impac-
tos negativos del sistema productivo sobre los recursos, las he-
rramientas para potenciar los impactos positivos y los métodos
para hacer seguimiento al comportamiento ambiental de la em-
presa.

El desarrollo de un plan de aprovechamiento de los recursos
involucra el diseño del sistema productivo, el mantenimiento de
la oferta de productos y un plan financiero. Las actividades que
debe desarrollar cada empresa dentro de su sistema productivo
deberían estar soportadas en su plan de uso y debidamente jus-
tificadas en el análisis financiero de su plan de negocios. Esto
debido a que cada una de las actividades necesita un plan de
inversiones acorde con las prácticas o tecnologías necesarias
para el cumplimiento de los objetivos de manejo.

Las deficiencias en la planeación de un sistema productivo des-
de sus aspectos administrativos, financieros y de mercado, hasta
aquellos relacionados con los impactos de los procesos de pro-
ducción y el aprovechamiento de recursos naturales llevan a las
empresas a incurrir en situaciones de riesgo como las que se
exponen a continuación1 :

1 Situaciones identificadas con base en la evaluación de las iniciativas empresariales que han aplicado a las diferentes convocatorias realizadas por
la línea de investigación de Biocomercio Sostenible
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- Atención exclusiva a aspectos relacionados con la repro-
ducción de la especie, sin pensar seriamente en las estra-
tegias de comercialización más viables para los produc-
tos o viceversa

- Alta variación en el volumen de las cosechas
- Homogeneidad de las necesidades de planeación de las

diferentes escalas de funcionamiento del sistema: subsis-
tencia en comunidades locales y comercio a un nivel in-
dustrial

- Dificultades en los sistemas de seguimiento por parte de
quienes manejan el recurso y falta de coherencia de estos
sistemas con los que manejan las autoridades ambienta-
les regionales

- Falta de análisis de las posibilidades legales para pro-
ductos novedosos

- Desconocimiento de información biológica, económica y
de mercados pertinente para hacer buen uso de los re-
cursos naturales

- Ausencia o insuficiencia de relación entre la información
técnica y las actividades desarrolladas en los sistemas
productivos

- Falta de herramientas para la planificación del aprove-
chamiento

- Ausencia de criterios para definir los sistemas de manejo
a escalas comerciales que contribuyan a la conservación
de los ecosistemas, así como de los servicios ambientales
que estos prestan

Las experiencias evidencian la necesidad de que los procesos de
planificación de empresas sean más rigurosos. Es así como la
implementación de planes de negocios y planes de uso y apro-
vechamiento de los recursos naturales sean necesarios para los
usuarios de los recursos y además se construyan de manera
complementaria. De esta manera se contribuye al fortalecimien-
to de un sistema productivo adecuado para el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales, además de llamar la aten-
ción respecto a la proyección actual de la comercialización de
estos productos y las variables consideradas para los análisis de
la relación costo/beneficio.

Un panorama específico para la planificación de los sistemas
productivos basados en el aprovechamiento de recursos silves-
tres, debe incluir variables que permitan evaluar los cambios en
el tiempo de las relaciones existentes entre la oferta natural, la
capacidad de producción del sistema de aprovechamiento y la
demanda del producto en el mercado. Estos aspectos deben ser
la base de la planificación de la producción y por ende de los
demás aspectos administrativos, financieros y de mercado de
una empresa interesada en aprovechar recursos naturales.
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Cuando se habla del aprovechamiento de productos que
involucren la cosecha de recursos silvestres, el diseño del siste-
ma productivo depende de la capacidad productiva de los or-
ganismos. Esto requiere del conocimiento de múltiples variables
poblacionales, comunitarias y ecosistémicas, lo cual determina
la selección de especies con potencial de aprovechamiento en
condiciones silvestres. Para lograr un aprovechamiento basado
en recursos naturales in situ se requieren cosechas controladas y
un seguimiento periódico de la regeneración y el crecimiento de
las especies con base en el conocimiento de su ecología y con-
diciones de manejo (Vantomme 2001).

Para llegar a sistemas de seguimiento adecuados es necesario
implementar herramientas que permitan avanzar en el conoci-
miento de los recursos y mejorar las prácticas desarrolladas en
el aprovechamiento. En este punto es importante que exista una
coherencia entre lo que los manejadores del recurso pueden
evaluar a través del funcionamiento de sus sistemas productivos
y los aspectos que las autoridades ambientales regionales están
encargadas de controlar.

Desde este punto de vista, las decisiones de aprovechamiento
de los recursos naturales aprovechables bajo condiciones de
cosecha controlada podrían depender de criterios de base para
la selección de especies y del diseño mismo de los sistemas pro-
ductivos que involucren buenas prácticas ambientales. Estas
decisiones podrían basarse en los siguientes tres aspectos:

- Conocimiento de aspectos ecológicos determinantes para
el aprovechamiento

- Impacto de un posible aprovechamiento sobre las condi-
ciones originales del ecosistema

- Visión integral de aspectos sociales, económicos y de
mercado, complementarios con el proceso

Aspectos ecológicos determinantes para el
aprovechamiento

La selección de especies susceptibles de aprovechamiento co-
mercial puede depender del grado de conocimiento de caracte-
rísticas biológicas o ecológicas de las mismas. Bajo condiciones
ideales, a la hora de diseñar un sistema de aprovechamiento
basado en recursos silvestres se debería contar con conocimien-
to de variables como las que se mencionan a continuación:

1. Variables a nivel ecosistémico que tienen influencia sobre
las condiciones del aprovechamiento en aspectos como
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características de los ecosistemas que se aprovecharán,
regímenes climáticos, características del paisaje y hábitat.

2. Variables a nivel poblacional que permitan a los usuarios
de los recursos abordar el conocimiento de las caracte-
rísticas biológicas y ecológicas de las especies, las cuales
pueden ser determinantes del mantenimiento de las po-
blaciones naturales en el largo plazo.

Magnitud del impacto del aprovechamiento

Además de las variables que determinan el mantenimiento de la
producción de recursos silvestres, las técnicas de aprovecha-
miento de los recursos determinan los efectos sobre el ecosistema
en el cual se desarrolla el aprovechamiento.

Es así como el impacto determina aspectos como la composi-
ción florística de los ecosistemas, la funcionalidad de sus
interacciones ecológicas, el flujo de materiales y el mantenimiento
de la producción de las especies aprovechadas (Rainforest
Alliance 1999).

En este punto se proponen contemplar aspectos como (Statz,
1997, Rainforest Alliance 1999, Vantomme 2001):

- Tipo de productos cosechados (exudados, partes
vegetativas y/o reproductivas, individuos completos)

- Localización del recurso (suelo, subdosel, dosel)
- Técnicas utilizadas en las diferentes actividades del siste-

ma productivo
- Grado de intervención requerida en sistemas naturales
- Impacto sobre el hábitat circundante
- Impacto sobre especies que mantengan interacciones

interespecíficas con el recurso
- Efectos sobre la salubridad de las poblaciones aprove-

chadas
- Estacionalidad y épocas de aprovechamiento

Aspectos socioculturales, económicos y de
mercado

Como se ha mencionado anteriormente, el plan de aprovecha-
miento de un recurso debe estar ligado a los planes de negocios
de las empresas interesadas en hacer aprovechamiento comercial.
Por esta razón el plan de aprovechamiento debe involucrar el aná-
lisis de la viabilidad social, cultural, económica y de mercados.
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Muchas veces los recursos aprovechados de poblaciones natura-
les aparentemente no tienen un valor o no requieren una inversión
específica en el desarrollo de sistemas productivos. Sin embargo el
trabajo con estos productos genera una serie de inversiones rela-
cionadas con aspectos como:

- Investigaciones para definición de las condiciones del apro-
vechamiento

- Desarrollo de censos e inventarios previos al aprovecha-
miento

- Asesoría periódica especializada para el buen manejo de
los recursos

- Desarrollo de infraestructura que facilite el aprovechamien-
to: herramientas, diseño de caminos, insumos, métodos de
cosecha, maquinaria, entre otros.

- Identificación de procesos productivos acordes con aspec-
tos culturales y de estructura social de los usuarios de los
recursos

- Seguimiento de tasas de cosecha y condiciones de salubri-
dad de las poblaciones aprovechadas

- Manejo de materias primas

El desarrollo de investigaciones acerca de los recursos naturales es
una actividad necesaria a la hora de diseñar sistemas para el
manejo de poblaciones in situ, sin embargo en muchas ocasiones
la consecución de toda la información necesaria puede ser algo
muy costoso.

Analizando la importancia del uso y comercio de recursos natura-
les para comunidades locales, es claro que el diseño de sistemas
de manejo a partir de grandes inversiones es una utopía. Por esta
razón, si se considera que el comercio de productos puede ser una
alternativa de conservación, la ejecución de las inversiones para el
desarrollo de sistemas productivos adecuados empieza a ser una
responsabilidad compartida entre los usuarios, las autoridades,
las universidades y las demás instituciones interesadas en la con-
servación de los recursos naturales.
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Las actividades de aprovechamiento y uso de la fauna y flora
silvestres en Colombia, se encuentran cobijadas por un marco
regulatorio extenso y en ocasiones disperso, motivo por el cual
su estudio requiere especial dedicación y cuidado, de manera
tal que su aplicación e interpretación sea la adecuada.

En ese sentido, se considera importante tener en cuenta que existen
normas sobre la materia, que fueron expedidas con anterioridad a
la Constitución Política, promulgada en el año de 1991 y a la Ley
99 de 1993, que requieren un cuidadoso análisis de vigencia,
para determinar su aplicabilidad o no en la actualidad, para lo
cual además es importante mirar su concordancia con las políti-
cas que el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
ha expresado en torno al tema (Política de Biodiversidad, Política
sobre Fauna Silvestre, Plan Nacional de Desarrollo Forestal), y
con los lineamientos internacionales que sobre conservación y uso
sostenible se han formulado en diferentes convenios internaciona-
les vigentes sobre la materia y aprobados en Colombia, como la
Convención sobre el Comercio Internacional  de Flora y Fauna
Silvestres – CITES, la Convención sobre Diversidad Biológica y el
Convenio Ramsar, entre otros.

Teniendo en cuenta esa claridad, podemos señalar que los te-
mas relacionados con el manejo de la flora y fauna silvestres se
encuentran regulados, entre otras normas, por la Constitución
Política, el Codigo Nacional de los Recursos Naturales y de Pro-
tección al Medio Ambiente (Decreto Ley 2811 de 1974), las leyes
99 de 1993,  299 de 1996 y  611 de 2000, los decretos 1608 y
1681 de 1978 y 1791 de 1996.

El Codigo Nacional de los Recursos Naturales y de Protección
al Medio Ambiente - Decreto ley 2811 de 1974 -, expedido hace
29 años, fue el primer código de recursos naturales renovables
del planeta y a través de él, se reguló integralmente la gestión
ambiental y el manejo del medio ambiente y los recursos natura-
les renovables.

El código en mención fue objeto de reglamentación en varios
aspectos, dentro de ellos debemos destacar los decretos 1608 y
1681 de 1978, sobre fauna silvestre y recursos hidrobiológicos
respectivamente.

En ese orden de ideas, debemos señalar que en la Constitución
Política de Colombia se contemplan los siguientes aspectos rela-
cionados con el uso y aprovechamiento de recursos naturales:

- Artículo 8. El cual señala que es obligación del Estado y
de los particulares proteger las riquezas culturales y natu-
rales de la Nación.
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- Artículo 58. Consagra la  función social y ecológica de
la propiedad y señala la primacía al interés general sobre
el particular.

- Artículo 79. Consagra el derecho colectivo a un ambien-
te sano y a la participación comunitaria. Es deber del
Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente,
conservar las áreas de importancia ecológica y fomentar
la educación para el logro de esos fines.

- Artículo 80. Dispone la obligación del Estado de planifi-
car el manejo y aprovechamiento de los recursos natura-
les en la búsqueda del desarrollo sostenible, conserva-
ción, restauración o sustitución. Además, le corresponde
prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental,
imponer las sanciones legales y exigir la reparación de
los daños causados.

- Artículo 81. Corresponde al Estado regular el ingreso y la
salida al país de los recursos genéticos y su utilización de
acuerdo con el interés nacional.

- Artículo 95 numeral 8. Deberes de los ciudadanos.  Los
ciudadanos deben velar por la protección de los recursos
naturales de país y por la conservación de un ambiente
sano.

A raíz de la expedición de la Ley 99 de 1993 se creó el Ministerio
del Medio Ambiente (hoy Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial - MAVDT) y se reordenó el sector público
encargado de la gestión y conservación del medio ambiente y
los recursos naturales renovables y organizó el Sistema Nacio-
nal Ambiental - SINA.

En el Artículo 1 de dicha Ley se definen los principios de la
política ambiental colombiana, dentro de los cuales se destacan
los siguientes:

1. La biodiversidad del país, por ser patrimonio nacional y
de interés de la humanidad, debe ser protegida
prioritariamente y aprovechada en forma sostenible

2. Cuando exista peligro de daño grave e irreversible, la
falta de certeza científica absoluta no deberá utilizarse
como razón para postergar la adopción de medidas efi-
caces para impedir la degradación del medio ambiente
(Numeral 6. Principio de precaución)
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El artículo 2 de la citada ley, señala que el MAVDT, es el ente
rector de la gestión del medio ambiente y de los recursos natura-
les renovables, encargado de impulsar una relación de respeto y
armonía del hombre con la naturaleza y de definir las políticas y
regulaciones a las que se sujetarán la recuperación, conserva-
ción, protección, ordenamiento, manejo, uso y aprovechamien-
to de los recursos naturales renovables y el medio ambiente de
la Nación, a fin de asegurar el desarrollo sostenible.

A su vez, en el artículo 5 de la ley en cuestión,  señala las
funciones del MAVDT, dentro de las cuales, destacamos los nu-
merales 21, 23 y 42, en los cuales se expresa como atribuciones
de dicha entidad:

• Regular la obtención, uso, manejo, investigación, im-
portación, exportación, distribución y comercio de espe-
cies y estirpes genéticas de fauna y flora silvestres .

• Regular la importación, exportación y comercio de dicho
material genético. Establecer los mecanismos y procedi-
mientos de control y vigilancia.

• Disponer lo necesario para reclamar el pago o reconoci-
miento de los derechos o regalías que se causen a favor
de la Nación por el uso de material genético.

• Proteger las especies de flora y fauna silvestres.
• Tomar previsiones para defender  las  especies  en vía de

extinción o en peligro de  serlo.
• Expedir certificados CITES.
• Fijar cupos globales de aprovechamiento de especímenes

de la fauna y flora silvestres, con base en los cuales las
corporaciones autónomas regionales y de desarrollo sos-
tenible otorgarán las autorizaciones de aprovechamiento
(Numeral 42).

A su vez, el artículo 52, dispone que le compete al MAVDT de
manera privativa, el otorgamiento de licencias ambientales para
la introducción al país de parentales, para la reproducción de
especies foráneas de fauna y flora silvestres.

De igual forma, el artículo 23 de la Ley 99 de 1993, señala que
las corporaciones autónomas regionales, son entes corporativos
de carácter público, creados por la ley, para administrar, dentro
del área de su jurisdicción el medio ambiente y los recursos
naturales renovables y propender por su desarrollo sostenible,
de conformidad con las disposiciones legales y las políticas y
directrices del MAVDT.
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A su vez, el artículo 31 ibídem, señala las funciones de las  cor-
poraciones autónomas regionales, dentro de las cuales pode-
mos destacar las siguientes:

· Numeral 2.  Ejercer la función de máxima autoridad am-
biental en el área de su jurisdicción, de acuerdo con las
normas de carácter superior y conforme a los criterios y
directrices trazadas por el Ministerio del Medio Ambiente.

· Numerales 9, 12 y 14. Ejercer labores de evaluación,
control, vigilancia, monitoreo, seguimiento de las activi-
dades relacionadas con el uso, aprovechamiento, movi-
lización, procesamiento, transformación y comercialización
de los recursos naturales renovables ubicados en el área
de su jurisdicción, y expedir los permisos, licencias y sal-
voconductos para la movilización de recursos naturales
renovables.

A través del Decreto 1791 de 1996, se estableció el régimen de
aprovechamiento forestal. En dicha norma se desarrolla lo rela-
cionado con el uso, aprovechamiento, comercialización, movi-
lización del recurso flora silvestre. Entre otras cosas se dispone
que el aprovechamiento de productos de la flora silvestre no
maderable con fines comerciales requiere de la obtención previa
de un permiso por parte de la corporación autónoma regional
con jurisdicción en el sitio donde pretenda desarrollarse la acti-
vidad (art. 61).

Mediante el Decreto 1180 de 2003, sobre licencias ambientales,
señala los proyectos, obras o actividades que requieren de di-
cho instrumento administrativo de manejo y control ambiental:

· Competencia del Ministerio de Ambiente, Vivienda y De-
sarrollo Territorial:

•  Introducción al país de parentales, especies,
subespecies, razas o variedades silvestres foráneas para
reproducción, establecimiento o implantación en medios
naturales o artificiales que puedan afectar la estabilidad
de los  ecosistemas o de la vida silvestre. (En materia de
fauna silvestre la introducción involucra las actividades
de importación, investigación, introducción y el estable-
cimiento de zoocriaderos).

· Competencia de las corporaciones autónomas regiona-
les y de las de desarrollo sostenible:

• Caza comercial (no permitida en relación con es-
pecies sobre las cuales exista veda o prohibición).
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• Establecimiento de  zoocriaderos con fines comer-
ciales. (la cual involucra las actividades de caza de fo-
mento, construcción de instalaciones, fases experimental
y comercial, cupos de aprovechamiento, cuotas de repo-
sición, cuotas o porcentajes de repoblación).

De igual manera, la Ley 611 de 2000, sobre fauna silvestre y
acuática, señala que las autoridades ambientales son las
responsables de fomentar el manejo sostenible de especies
de fauna silvestre. Estas funciones se desarrollan a través del
establecimiento de las condiciones mínimas adecuadas de
carácter científico, técnico y biológico para el establecimien-
to y desarrollo de centros de conservación, protección, re-
producción, transformación y comercialización de productos
en áreas naturales.  Cada una de estas actividades soporta-
das por estudios previos demostrativos de su factibilidad, en
aras de lograr un adecuado manejo y aprovechamiento sos-
tenible de los recursos naturales del país.

Aprovechamiento de la fauna silvestre

En aspectos relacionados con el aprovechamiento comercial de
fauna silvestre, el Decreto Ley 2811 de 1974 (Código Nacional
de los Recursos Naturales y de Protección al Medio Ambiente)
reguló los tipos diferentes de aprovechamiento de este recurso  y
las diferentes formas de caza.

Dentro de este Decreto se destacan aspectos como:

• La preservación y manejo de los recursos naturales renova-
bles son de utilidad pública e interés social (Artículo 1).

• Los recursos naturales renovables que se encuentren den-
tro del territorio nacional, pertenecen a la Nación (Artí-
culo 42).

• La fauna que se encuentre en el territorio nacional perte-
nece a la Nación, no se incluyen especímenes de
zoocriaderos y  cotos de caza particulares (Artículo 248).

• La caza se define como todo acto dirigido a la captura de
animales silvestres, dándoles muerte, mutilándolos o atra-
pándolos vivos incluida la recolección de sus productos
(Artículo 250).  En este marco se consideran como activi-
dades de caza las siguientes: cría, captura, transforma-
ción, procesamiento, transporte y comercialización de
especies y productos (Artículo 251).
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• Las actividades de caza  se clasifican en subsistencia,
comercial deportiva, científica, control y fomento. La caza
de fomento es aquella cuyo fin exclusivo es adquirir ejem-
plares para el establecimiento de zoocriaderos o cotos de
caza (Artículo 252).

• Un zoocriadero se define como un área de propiedad
pública o privada que se destina al mantenimiento, fo-
mento, y  aprovechamiento  de especies  de  la fauna
silvestre con fines científicos, comerciales, industriales o
de repoblación (Artículo 254).

• Los cotos de caza se implementan como el área destina-
da al mantenimiento, fomento y  aprovechamiento de
especies de la fauna silvestre para caza deportiva (Artí-
culo 256).

• Para el ejercicio de la caza, se requiere permiso previo,
salvo para la de subsistencia (Artículo 259).

Posteriormente, con el Decreto 1608 de 1978 se reglamentaron
específicamente las actividades relacionadas con el aprovecha-
miento de la fauna silvestre.  A través del Artículo 54 se reiteró la
definición de caza y se puntualizó que dicha actividad involucra
buscar, perseguir, acosar, aprehender o matar individuos o
especímenes de la fauna silvestre o recolectar sus productos.
Así mismo las actividades de caza están definidas como cría o
captura de individuos o especímenes, recolección de productos,
transformación, procesamiento, transporte, almacenamiento y
comercialización de los individuos o  de  sus productos (Artículo
55).

En el Artículo 128 del mismo Decreto, se definieron las condi-
ciones bajo las cuales se otorga el permiso de caza de fomento
en cuanto a número  de  individuos o  especímenes que se
permite obtener  para  componer  la población parental con la
cual se experimentará o se establecerá un zoocriadero o coto de
caza, los sistemas de captura o recolección, las áreas donde
obtendrán los parentales y las obligaciones  sobre  protección
del recurso.

Para el establecimiento de zoocriaderos se contemplaba una li-
cencia de establecimiento en etapa experimental y una licencia
de funcionamiento para la fase comercial (Artículo 142 y si-
guientes). Este aspecto fue modificado en su momento por el
Decreto 1753 de 1994 y en la actualidad por el Decreto 1180 de
2003, el cual contempla que el establecimiento de zoocriaderos
con fines comerciales, requiere de la obtención previa de una
licencia ambiental, la cual debe ser otorgada por la corpora-
ción autónoma regional con jurisdicción en el sitio donde
pretanda establecerse el zoocriadero.
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Los vertebrados que podían ser objeto de zoocría con fines co-
merciales se definieron a través del Acuerdo 039 julio 9 de 1985
del entonces Instituto de Recursos Naturales INDERENA.  Allí
fue estipulado que el zoocriadero que incluya una o más espe-
cies en vía de extinción, sólo podrá efectuar aprovechamiento a
partir de la segunda generación, para asegurar la persistencia
de las especies.  Posteriormente la Resolución 0017 de 14 de
enero de 1987 fijó el número máximo de ejemplares que po-
drían conformar la población parental proveniente del medio
natural para cada zoocriadero.

Con base en la reglamentación anterior, la Ley 611 de 2000
creó un nuevo marco jurídico para regular el manejo de la fau-
na silvestre. En esta Ley se estipuló que se puede hacer aprove-
chamiento a través de cosecha directa del medio natural o
mediante el establecimiento de zoocriaderos de tipo abierto,
cerrado o mixto. Así mismo esta Ley determinó la obligatorie-
dad de la licencia ambiental para la caza de fomento, la
construcción del zoocriadero, la fase experimental y  la co-
mercial y la asignación de cupos de aprovechamiento. De
igual manera reiteró que la movilización de especímenes está
sujeta a un salvoconducto y que el Ministerio de Ambiente
tiene la competencia en materia de introducción de parentales
de la fauna exótica para establecerse en nuestro medio y que se
prohibe la comercialización que no provengan de zoocriaderos
cerrados o mixtos que tengan aprobada la fase comercial para
el ciclo cerrado. A la luz de lo anterior, el Acuerdo 39 de 1985
del INDERENA  quedó derogado.

En cuanto al tema de licencias ambientales para el aprovecha-
miento de fauna silvestre, en su oportunidad el Decreto 1753 de
1994 y hoy día el Decreto 1180 de 2003, determina que las
licencias para introducción de parentales (desde la importación
hasta el establecimiento del zoocriadero) estarán a cargo del
hoy Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial di-
rectamente (Artículo 8, numeral 16). Las licencias para el esta-
blecimiento  de zoocriaderos con fines comerciales quedan en
cabeza de las corporaciones autónomas regionales (Artículo 9,
numeral 16).

Con el Decreto Ley 2150 de 1995 de supresión de trámites se
suprimió la licencia de funcionamiento para establecimientos
comerciales, industriales o de otra naturaleza, abierto o no al
público (Artículo 46).

Posteriomente la Resolución 1317 de 18 de diciembre de 2000
estableció criterios para el otorgamiento de la licencia ambiental
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para el establecimiento de zoocriaderos con fines comerciales,
haciendo claridad que dicha licencia ambiental involucraba las
actividades de caza de fomento, establecimiento o construcción
del zoocriadero, la fase experimental y la comercial; así mismo
determinó que las fases de caza con fines de fomento y la de
instalación o construcción del zoocriadero son actividades si-
multáneas, de tal forma que la viabilidad de una, está sujeta a
la de la otra. De igual manera se expresó que la fase comercial
del zoocriadero depende de que se obtengan resultados positi-
vos durante la fase de experimentación y a que se efectúe la
modificación de la licencia ambiental otorgada, autorizando di-
cha actividad. Lo anterior, atendiendo los términos y condicio-
nes establecidos en la Ley 611 de 2000.

Aprovechamiento de especies amenazadas

Con la finalidad de evitar que el comercio internacional consti-
tuya una amenaza para la supervivencia de la fauna y la flora
silvestres, el Congreso  de Colombia aprobó la Convención so-
bre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fau-
na y Flora Silvestres – CITES (Ley 17 de 1981).  Los principios
bajo los cuales se suscribió esta Ley son:

• La fauna y la flora silvestres constituyen elementos
irremplazables de los sistemas naturales

• La fauna y la flora poseen un valor estético, científico,
cultural, recreativo y económico

• Los pueblos y estados deben ser los protectores de la fau-
na y flora silvestres

• La cooperación internacional es esencial para la protec-
ción de las especies contra su explotación excesiva me-
diante el comercio internacional

Al ratificar los principios de la Convención CITES, la Nación se
compromete a:

• Sancionar el comercio y la posesión ilegal de especímenes
y productos

• Confiscar o devolver al Estado los especímenes o pro-
ductos exportados

• Mínimizar la demora en las formalidades requeridas para
el comercio de especímenes

• Crear centros de rescate
• Registrar establecimientos encargados del comercio de

especímenes
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• Informar periódicamente sobre la aplicación de la Con-
vención

De otra parte, se debe destacar que la caza con fines comercia-
les fue prohibida en el territorio nacional a través de la Ley 84 de
1989 (Estatuto  de Protección Animal) en los Artículos 30, 31 y
33. Dicha prohibición fue levantada en el año 2000, con la
expedición de la Ley 611. Actualmente el Decreto 1180 de 2003,
establece que para realizar caza con fines comerciales se re-
quiere de la obtención de una licencia ambiental, la cual debe
ser otorgada por la CAR competente, pero no se podrá realizar
en relación  con especímenes de especies sobre los cuales exista
veda o prohibición.

Uso de flora silvestre

Relacionado con el uso de flora silvestre, el Decreto 1791 del 4
de octubre de 1996, establece entre otras cosas, que la flora
silvestre que se encuentra en el territorio nacional puede ser apro-
vechada por toda persona natural o jurídica. Así mismo, señala
el régimen para los aprovechamientos forestales, para las em-
presas forestales, las plantaciones y lo concerniente con la
mnovilización de los productos forestales.

El Artículo 62 del Régimen de Aprovechamiento Forestal deter-
mina que las corporaciones definirán lo relacionado con los
aprovechamientos comerciales de especies y productos del bos-
que no maderables. Clasifica las empresas en: de plantación de
bosque; de aprovechamiento forestal; de productos forestales o
terminados,  forestales integradas, de comercialización forestal y
de comercialización y transformación secundaria de productos
forestales.

Dentro de las limitaciones al comercio de especies no maderables
se encuentran las resoluciones 0213 y 801 de 1977 que estable-
cen vedas para el aprovechamiento, transporte y comercialización
de todas las especies conocidas como musgos, líquenes, lamas,
parásitas, quiches, orquídeas, así como lama, capote, broza y
demás especies y productos herbáceos o leñosos como arboli-
tos, corteza y ramajes, que constituyen parte del hábitat de tales
especies, exceptuándose los arbustos, arbolitos, cortezas, rama-
jes y demás productos de los cultivos de flores y plantas explota-
das comúnmente como ornamentales procedentes de plantacio-
nes artificiales de tierras de propiedad privada.  Así mismo se
veda indefinidamente el uso y aprovechamiento del helecho
macho, palma boba o palma helecho.
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La relación de la humanidad con la fauna silvestre se remonta a
los comienzos mismos de nuestra historia evolutiva. Algunos de
los primeros restos humanos encontrados en Norteamérica es-
tán asociados a huesos de fauna pleistocénica extinta: mamuts,
mastodontes, perezosos de tierra, osos y lobos gigantes, caba-
llos salvajes y camellos (Dasmann 1981).

Cuando Europa colonizó América, este continente estaba habi-
tado por diferentes culturas. En Norteamérica existían básica-
mente pueblos recolectores y cazadores aunque en algunas áreas
la agricultura era importante, como en México donde esta acti-
vidad era el soporte principal de la población (Gómez–Pompa
et al. 1990). Las sociedades recolectoras-cazadoras debieron
desarrollar una relación benigna con las plantas y los animales
de las que ellos dependían (Dasmann 1981). La relación de la
gente con la fauna no fue de miedo o de evitarse aunque la
gente cazaba regularmente, sino que fue una resemblanza de lo
que sucede por ejemplo en África entre leones y sus presas. Los
antílopes parecen ignorar a sus depredadores excepto en los
momentos de cacería y cuando esta pasa, todo se calma a un
nivel de mutua aceptación (Dasmann 1981).

En las épocas medievales la fauna silvestre de Gran Bretaña
estaba bajo la corona y la nobleza. El derecho de cazar lo tenía
el rey y se les concedía derecho de cazar a los aristócratas
(Dasmann 1981). En efecto, la fauna silvestre estaba bajo el
cuidado de los gentiles con tierra y su conservación y manejo
dependía de ellos. Los colonizadores de Norteamérica cazaban
pero la fauna seguía siendo del rey. Cuando los Estados Unidos
lograron su independencia, la fauna continúo siendo una pose-
sión del soberano, en este caso el Estado. La primera de las leyes
de caza de los Estados Unidos fue aprobada en Connecticut en
1677. Esta ley regulaba las estaciones de caza y prohibía la
exportación de carne, cueros y pieles (Dasmann 1981). En 1564
las autoridades polacas establecieron una reserva en la cual la
cacería era prohibida. Esta reserva representa uno de los prime-
ros esfuerzos realizados en Europa para conservar las especies.

En el Siglo 17 el manejo de fauna silvestre en Norteamérica
consistió principalmente en el establecimiento de regulaciones
de caza. Recientemente, nos hemos dado cuenta que la vida
silvestre es un recurso renovable que con manejo apropiado
puede ser perpetuado indefinidamente (Robinson y Bolen 1984).
El manejo de vida silvestre fue desarrollado como una ciencia
en los años 30 mayoritariamente por el trabajo, ejemplo y escri-
tos de Aldo Leopold (Robinson y Bolen 1984). Debido a esto, A.
Leopold es considerado el padre del manejo de la vida silvestre.
Él habló de la “tierra ética” como una idea fundamental del
manejo y la conservación de la fauna silvestre (Leopold 1939).
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La relación con la fauna también ha sido en muchos casos de
respeto e incluso de adoración. Varias culturas indígenas ameri-
canas conciben a los seres humanos como “hijos y habitantes”
de la Tierra. En el altiplano, la Tierra o Pacha Mama, es para los
quechuas una deidad, un ser vivo y dinámico a quien se le
hacen ofrendas y se le respeta en las prácticas agrícolas y en las
fechas de cosecha para mantener la fertilidad. Para los tukanos,
que habitan los ecosistemas fluviales de la Amazonía colombia-
na el creador del universo es el sol, quien creó sólo un número
finito de plantas y animales. Para habitar este universo de recur-
sos limitados, los tukanos poseen numerosas regulaciones. Por
ejemplo, los ríos pertenecen a los peces y toda tala en los bos-
ques ribereños está prohibida (Primack et al. 2001).

Muchas culturas concluyen algo fundamental, todas las criatu-
ras de la Tierra incluido el hombre tienen un origen común. El
Popol Vuh de los mayas relata como los dioses crearon a los
seres humanos con masa de maíz para hacerlos más perfectos.
Otras cosmogonías indígenas tienen una llamativa similitud con
la escala o filogenia evolutiva científica (Primack et al. 2001).

Crisis actual
La destrucción y fragmentación del bosque, los cambios climáticos
como el calentamiento global, el incremento de los incendios
forestales sin control, la intervención de nuevas sustancias quí-
micas en el medio ambiente y la introducción de especies exóti-
cas degradan la biodiversidad (Primack 1998). En general, los
orígenes de la crisis ambiental actual radican en el modo de
relación establecido por la sociedad industrial con el mundo
natural (Primack et al. 2001).

El interés por la crisis actual de extinción de especies se debe a
cuatro factores (Wilson 1990, Primack 1998):

a) Las amenazas actuales a la biodiversidad no tienen pre-
cedentes ya que nunca antes en la historia de la vida han
existido tantas especies amenazadas en un periodo tan
corto de tiempo

b) La amenaza a la diversidad biológica va en aumento
debido al crecimiento de la población humana que con-
sume mayores cantidades de recursos naturales, una de-
manda que además es acelerada por los avances conti-
nuos de la tecnología. Esta situación se empeora por la
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distribución desigual de la riqueza del mundo. Algunos
países tropicales son tan pobres que la protección de la
biodiversidad no es para nada una prioridad nacional.

c) Ahora se entiende que muchas de las amenazas a la
biodiversidad son sinergéticas, es decir, varios factores
independientes tales como lluvia ácida, deforestación y
sobre cacería se combinan en forma aditiva o incluso
multiplicativa para agravar aún más la situación (Myers
1987).

d) La gente se está dando cuenta de que lo que es malo
para la biodiversidad lo es para las poblaciones huma-
nas debido a que estas dependen del medio natural para
materias primas, alimento, medicinas y, por supuesto, el
agua.

Es ampliamente reconocido que los ecosistemas tropicales al-
bergan más del 80% de la diversidad de ecosistemas, especies y
variedades genéticas de plantas y animales (Wilson 1999). Por
lo tanto, es allí, en los ecosistemas tropicales donde deben con-
centrarse los esfuerzos de conservación, ya que éstos están sien-
do devastados a una tasa alarmante. Es necesario realizar
inventarios biológicos, cuyos resultados no sólo definirán los
criterios para la conservación de las especies y sus hábitats, sino
que deben ser aplicados para el desarrollo de un adecuado uso
de la tierra, la producción de nuevas cosechas y medicinas y en
general, el mejoramiento de la calidad de vida en los países en
vías de desarrollo.

Sin embargo, es en los países en vías de desarrollo donde hay
menos dinero para inventarios y otros aspectos relacionados con
la conservación de la biodiversidad, actividades no son priori-
dades en ningún modo. Así, los países con tanto que preservar,
pueden, en su pobreza preservar sólo muy poco (Iltis 1983). La
distribución de la riqueza en el mundo es una amenaza para la
conservación de la diversidad y mientras no haya equidad en
esta distribución no se puede pensar en conservación. Ya ha
habido propuestas para un sistema global de áreas protegidas
de bosque tropical que sería sostenido por la comunidad inter-
nacional por medio de impuestos a aquellos países cuya gente
disfrute un ingreso per cápita alto (Iltis 1983). La cantidad de
alimentos producidos por los estados del norte debido a las con-
diciones ecológicas propias, deben ser redistribuidos a nivel global
si se quiere evitar que millones de hachas sigan destruyendo la
biodiversidad a causa de la pobreza, hambre e ignorancia de la
gente de los trópicos de condiciones ecológicas no aptas para
la producción agrícola.
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Estos son hechos ecológicos y sociales de serias consecuencias
políticas que no será placentero enfrentar (Iltis 1983). Estos paí-
ses necesitan no sólo controlar su tasa de natalidad, aunque
sabemos que no es meramente una cuestión de números
(MacNeill 1989), sino que necesitan paz y libertad y no manipu-
lación económica y explotación por los países sobredesarrollados
(Iltis 1983). La redistribución de riqueza no es sólo del primer al
tercer mundo sino que también debe darse dentro de cada país
donde ya sabemos que unos pocos tienen mucho y muchos no
tienen nada. El proyecto La Cocha (una red de reservas campe-
sinas en Colombia establecida por los mismos campesinos)
muestra cómo en Latinoamérica, la conservación biológica y la
ética ambiental no se pueden separar de la justicia social (Primack
et al. 2001).

Las ciencias del manejo de fauna y la biología
de la conservación

En 1936 el término “vida silvestre” llegó a popularizarse y ya en
los años 40 era terminología estándar y para muchos incluía no
sólo animales de caza sino especies menores, invertebrados y
plantas. En los años 40 el énfasis se puso en el manejo del
hábitat y en estos años la ecología era la piedra angular del
manejo de vida silvestre. En esa década ya había un libro de
texto: Game Management de Aldo Leopold (1939); una revista:
Journal of Wildlife Management y se estableció la asociación
profesional The Wildlife Society.

El desarrollo histórico del manejo de la vida silvestre tuvo la
siguiente secuencia:

a. Restricción de la cosecha
b. Control de depredadores en competencia
c. Establecimiento de refugios de vida silvestre
d. Repoblación, granjas de especies de caza y reubicación
e. Manejo de hábitat
f. Extensión y comunicación con el público y agencias de

gobierno

Este último punto debido a que el manejo de vida silvestre nece-
sita el apoyo de un público informado y trabajar con forestales,
granjeros, mineros y otras personas cuyas actividades alteran el
hábitat de la fauna silvestre (Bailey 1984). El control de los
depredadores fue propuesto como solución a la escasez de fau-
na silvestre. Esto no ha tenido éxito en la mayoría de los casos,
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ya que es una práctica que se ha basado en un enfoque muy
limitado de cómo se determina la abundancia de la fauna sil-
vestre (Robinson y Bolen 1984).

El manejo de vida silvestre es el arte de hacer que la tierra pro-
duzca poblaciones de vida silvestre para cosechar o con otros
fines. En otras palabras el manejo de vida silvestre consiste en
una serie de decisiones de tiempos de veda, cómo manejar el
hábitat y dónde cosechar animales, entre otras. Las actividades
de manejo usualmente son diseñadas para cambiar el estatus
del recurso fauna y la satisfacción del usuario del recurso desde
una condición de insatisfacción a una condición más satisfacto-
ria. Una definición de fauna silvestre está dada en el primer
número del Journal of Wildlife Management en 1937: la ecología
práctica de todos los vertebrados y sus plantas y animales aso-
ciados. Dicha publicación afirma después que el manejo de
vida silvestre junto con buenas disciplinas biológicas es parte de
un movimiento mayor para la conservación de toda la flora y
fauna nativas (Robinson y Bolen 1984).

Hasta los años 60 el manejo de fauna silvestre fue primeramente
manejo de especies de caza, cría y regulación de poblaciones
de aves y mamíferos cazados para deporte. El manejo de ani-
males de caza continúa siendo una parte importante de la pro-
fesión de manejo de vida silvestre pero el manejador de vida
silvestre ahora debe esperar lidiar con otra serie de organismos
no necesariamente animales de caza (Robinson y Bolen 1984).

En 1972 en la Reunión de Estocolmo se alertó al mundo de la
crítica situación de la biodiversidad mundial aunque este fue un
término que aparentemente acuñaría varios años después Edward
O. Wilson. Así que al principio de la década de los 70 los cien-
tíficos estaban conscientes de la actual crisis de la biodiversidad
pero no existía un foro central para discutir el asunto. El ecólogo
Michael Soulé organizó la primera conferencia internacional en
biología de la conservación en 1978. En esta reunión Soulé
propuso un nuevo enfoque interdisciplinario que podía ayudar
a salvar plantas y animales de una ola de extinción masiva cau-
sada por los humanos. Subsecuentemente Soulé, junto con sus
colegas tales como Paul Elrich y Jared Diamond comenzaron a
desarrollar la biología de la conservación como una disciplina
que combinaría la experiencia práctica del manejo de vida sil-
vestre, la forestería y la pesquería con las teorías de la biología
de poblaciones y la biogeografía para desarrollar nuevos enfo-
ques y métodos para preservar las especies. En 1985 este núcleo
de científicos fundó la Society for Conservation Biology, que ha
llegado a ser una de las asociaciones más interesantes y de más
rápido crecimiento de las ciencias biológicas (Primack 1998).
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Cabe recalcar que muchos de los temas de la biología de la
conservación actual fueron establecidos en los escritos científi-
cos europeos hace más de un siglo.

La biología de la conservación es una ciencia nueva y
multidisciplinaria que ha aparecido en respuesta a la crisis ac-
tual de la biodiversidad y tiene dos metas: primero, investigar el
impacto humano sobre las demás especies, comunidades y
ecosistemas y segundo, desarrollar enfoques prácticos para pre-
venir la extinción de especies y si es posible reintegrar estas a un
ecosistema con un funcionamiento apropiado. Una diferencia
crucial entre la biología de la conservación y las disciplinas aca-
démicas tradicionales es que ésta está tratando de proveer pre-
guntas específicas con respuestas que puedan aplicarse en si-
tuaciones reales de campo. Estas preguntas giran alrededor de
las mejores estrategias para proteger especies raras, diseñar áreas
protegidas, iniciar programas de cría para mantener la variabi-
lidad biológica en poblaciones pequeñas y conciliar la conser-
vación con las necesidades de las poblaciones locales (Primack
2002).

La biología de la conservación enfoca a la biodiversidad en
forma total y aclara que ésta está conformada por varios niveles.
El nivel genético toma en cuenta a todos los acervos genéticos
de las poblaciones de las especies. El nivel de especie incluye a
todas las especies que existen. El nivel de ecosistemas considera
a las comunidades animales y a las interrelaciones con su me-
dio, incluido toda la serie de interrelaciones de estas comunida-
des tales como depredación, dispersión, parasitismo, poliniza-
ción y otros. Por último está el nivel del paisaje. Ninguna espe-
cie ni ningún ecosistema pueden sobrevivir si no existen los de-
más componentes del paisaje. Es decir, se deben tomar en cuenta
todos los ecosistemas que existen.

La biología de la conservación tiene algunos supuestos que son
la base de su accionar. Estos supuestos no pueden ser probados
o desaprobados y el aceptar todos no es un requisito para los
biólogos de la conservación (Primack 1998). Estos supuestos
son de dos tipos según Soulé (1985): los funcionales o
mecanísticos y los éticos o normativos (Tabla 3.1). Los postula-
dos funcionales son proposiciones de trabajo basados parcial-
mente en la teoría y parcialmente en la intuición. Estos son un
conjunto de axiomas fundamentales derivados de ecología,
biogeografía y genética de poblaciones y sugieren las reglas a
seguir (Soulé 1985). Por otro lado, los postulados normativos
(Tabla 3.1) son afirmaciones de valores que constituyen la base
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ética de una actitud apropiada hacia otras formas de vida. Estos proveen estándares por los
cuales nuestras acciones pueden ser medidas (Soulé 1985).

TTTTTabla 3.1abla 3.1abla 3.1abla 3.1abla 3.1  Postulados de tipo funcional y de tipo normativo de la Conservación Biológica (CB). (Desarrolla-
do a partir de Soulé 1985)

T i poT i poT i poT i poT i po PPPPPos tu ladoos tu ladoos tu ladoos tu ladoos tu lado Corolarios principalesCorolarios principalesCorolarios principalesCorolarios principalesCorolarios principales

Las especies son interdependientes
Muchas especies son muy especializadas

La continuidad de los hábitats depende de su tamaño
Las explosiones poblacionales reducen biodiversidad

El endocruzamiento reduce la adecuación
La deriva genética reduce la variabilidad genética

La extinción es más probable en las ASP
La especiación de organismos grandes no opera en ASP

La extinción es mala

Todos los elementos y procesos son necesarios

La evolución es la máquina y la vida su producto

Es el postulado fundamental de la CB

Evolutivo

Procesos ecológicos

Poblacional

Áreas silvestres protegidas (ASP)

La biodiversidad es buena

La complejidad ecológica es buena

La evolución es buena

La biodiversidad tiene valor intrínsico

Func iona lFunc iona lFunc iona lFunc iona lFunc iona l

Normat ivoNormat ivoNormat ivoNormat ivoNormat ivo

Valoración de la biodiversidad
El principal problema para la conservación de la diversidad
es que no se puede dar un valor económico concreto a cada
especie o ecosistema. Asignar valores a la biodiversidad es
muy importante ya que eso ayuda a tomar decisiones para
protección. Sin embargo, es muy diferente la pregunta ¿Cuán-
to vale? a ¿Cuánto merece? De ahí el problema del valor
económico versus valorar especies, comunidades y
ecosistemas de forma ética, estética, científica y educativa.
La economía ecológica es un nuevo campo que trata de dar
solución a estas inconsistencias.

Cuando se desarrolla una actividad surgen costos escondi-
dos, o sea externalidades tales como los daños ambientales.
Muchas veces, los individuos o negocios se benefician a ex-
pensas de la sociedad que se vuelve menos próspera en vez
de más próspera. El reto fundamental es asegurarse de que
todos los costos y beneficios del comportamiento económico
sean entendidos. Hay elementos considerados de propiedad
común: aire limpio, agua limpia, suelo de calidad, especies
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raras, belleza escénica. La gente no los paga, esto es una
falla de mercado llamada «tragedia de los comunes».

Los controles ambientales se deben incluir como parte del costo
interno de hacer negocios y no como externalidad. Cuando los
individuos tienen que pagar son más cuidadosos (impuestos,
multas, más reciclaje obligatorio). Para ello debe hacerse un
análisis costo–beneficio como los estudios de impacto ambien-
tal (EIA). En los EIA se trata de analizar los costos y beneficios de
la actividad en cuestión, es decir, cuánto se gana y cuánto se
pierde. Un ejemplo es la explotación de madera que produce
dinero pero no se cuantifica cuánto se pierde: animales de caza
y plantas medicinales entre otros y más importante aún ¿Cuánto
costará reestablecer la comunidad original? En Costa Rica en
los años 80 el valor de los bosques destruidos sobrepasó el
ingreso producido por la madera. En otras palabras el sector
forestal representa un drenaje a la riqueza del país. Esto sin
contar la erosión que se produce después de la actividad
maderera e incide en la pérdida en el valor de agricultura; en el
ejemplo de Costa Rica esta pérdida fue en los años 80 de al
menos el 17%.

La no inclusión de costos ambientales y la pérdida de recursos
naturales hacen que los países aparentemente progresen eco-
nómicamente y sin embargo, están al borde del colapso econó-
mico. Las pesquerías nacionales no reguladas son ejemplos clá-
sicos y no hay que olvidar el caso de la industria ballenera cuya
avaricia y eficiencia la hundió (Mora 2000). Hay costos escon-
didos con ganancias económicas superficiales. Todo este interés
se centra en que la biodiversidad tiene sus valores. La Tabla 3.2
incluye un resumen de los principales valores de biodiversidad.

TTTTTabla 3.2abla 3.2abla 3.2abla 3.2abla 3.2 Valores de la diversidad biológica

VVVVVa lo ra lo ra lo ra lo ra lo r T iposT iposT iposT iposT ipos E j emp loE j emp loE j emp loE j emp loE j emp lo

Leña, estiércol, carne
Madera, pieles
Plantas medicinales
Depredadores naturales
Frutas, resinas, ornamentales

Ecosistemas naturales
Humedales
Humedales
Pastizales
Depredación, polinización
Especies y ecosistemas

Especies indicadoras
Especies y ecosistemas
Toda la biodiversidad

Todas las especies

Uso de subsistencia
Uso productivo
Farmacia natural
Control biológico
Productos del bosque

Protección de suelo y agua
Tratamiento de desechos
Retención de nutrientes
Productividad de los ecosistemas
Relaciones entre especies
Recreación y ecoturismo

Monitoreo ambiental
Investigación
Conocimiento

Disponibilidad futura

Uso directo

Uso indirecto

Educativo y científico

Opción
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Para aprovechar mejor estos valores y para asegurar la conti-
nuidad de la existencia de los diferentes niveles de la biodiversidad
se debe trabajar de manera ordenada con estos recursos. Hay
varios mecanismos para proteger la biodiversidad, quizá el más
común aunque no necesariamente efectivo es el establecimiento
de áreas silvestres protegidas de diversos tipos.

7 N: densidad poblacional, r: tasa intrinseca de crecimiento, K: tasa reproductiva

Figura 3.1Figura 3.1Figura 3.1Figura 3.1Figura 3.1 Curva logística
de crecimiento poblacional
con el punto de máxima co-
secha sostenida (MCS) a K/2.
Adaptado de Meffe y Carroll
(1997)

Manejo de fauna
Los responsables del manejo de los recursos están interesados
en mantener poblaciones que puedan ser cosechadas a perpe-
tuidad o sea, mantener un rendimiento o cosechas sostenidas.
Una cosecha sostenida significa que los individuos capturados
no son removidos a una tasa más rápida de la que ellos pueden
ser reemplazados en la población a través de reproducción. En
la práctica esta simple relación es complicada y difícil de alcan-
zar. Esto es cierto aún para los esquemas más sofisticados de
cosecha (Meffe y Carroll 1997).

La dificultad comienza debido a que raras veces se está interesa-
do en sacar sólo pocos individuos. En términos humanos rendi-
miento implica una cosecha económica del recurso. Sin embar-
go, no se sabe qué tan cerca se está de
alcanzar la máxima cosecha sostenida
(MCS) sin amenazar a la población. Si la
población se comporta de acuerdo con la
clásica ecuación logística dN/dt = rN(1-
(N/K)7  para crecimiento con mortalidad de-
pendiente de la densidad y tasas de naci-
miento, entonces su crecimiento desde un
tamaño pequeño a uno grande seguirá una
curva en forma de S que es simétrica alre-
dedor de su punto de inflexión (Figura 3.1).
La MCS corresponde al punto de la curva
que representa la taza máxima de recluta-
miento dentro de la población. En pobla-
ciones pequeñas, la taza reproductiva in-
dividual es alta pero los números son bajos; en poblaciones de
alta densidad, ésta hace que desciendan las tasas reproductivas
individuales y poblacionales. En esta curva de crecimiento simé-
trico, la tasa máxima de reclutamiento se da en el punto de
inflexión; por lo tanto el punto de MCS es K/2 (Figura 3.1).
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Teóricamente todo lo que uno tiene que hacer es cosechar a una
tasa tal que la población se mantenga a K/2 y así se alcanza la
MCS. Sin embargo, las dinámicas poblacionales o del ecosistema
no son tan simples. Sólo algunas pocas poblaciones en condi-
ciones de laboratorio están controladas por la ecuación logísti-
ca determinística. Es casi imposible determinar K con certeza ya
que el ambiente no es constante. La tasa intrínseca de creci-
miento r no es una función simple de la densidad poblacional
(N) ya que varios aspectos ambientales influencian las tasas de
natalidad y mortalidad. La cosecha (caza y pesca) es dirigida
sobre todo a individuos más grandes y viejos por lo que se
incrementa la supervivencia de los jóvenes lo cual es el inverso
del patrón natural de mortalidad específica según la edad. Esto
podría llevar a cambios evolutivos en los parámetros de la his-
toria natural de las especies. Por último, el crecimiento
poblacional se ve altamente influenciado por la emigración e
inmigración y la migración neta se ve influenciada por el patrón
espacial, la calidad de los hábitats y las densidades poblacionales
de los alrededores (Meffe y Carroll 1997).

Un aspecto clave de complicación para los manejadores de
recursos es la diferencia de tiempo que hay entre el momento en
que se describen los procesos en las tablas de vida y el momen-
to en que estos se expresen completamente en la población.
Debido a que la mortalidad (cosecha) puede afectar la estructu-
ra de edad, la razón sexual y los sistemas sociales, el efecto total
de la cosecha en un año puede tomar años para expresarse,
especialmente en especies de alta longevidad tales como balle-
nas o tortugas. Así que un aumento en el esfuerzo, puede resul-
tar en un aumento de la cosecha a corto plazo pero de un
decrecimiento constante en los años subsiguientes, medida puede
ser contraproducente a largo plazo (Meffe y Carroll 1997).

En pesquerías comerciales los estimados de la población están
muy lejos de lo exacto ya que existe una alta migración y reclu-
tamiento desde áreas remotas y desde la misma área de cose-
cha. Por lo tanto, el manejo de la pesquería debe confiar en el
uso de técnicas para estimar la población basadas en muestras
y combinar esta información con modelación por computador.
Por supuesto que esto genera errores pero la idea es hacer el
manejo lo más adaptativo posible de tal forma que se puedan
tomar las medidas adecuadas. Por ejemplo la Figura 3.2 mues-
tra cómo el diferente ancho del cedazo de una red se puede
usar para cosechar selectivamente en una pesquería de anchoas
en Sudáfrica. Se pueden conseguir cosechas sostenidas si se
usa un tamaño de cedazo que permita el escape de individuos
de clases más jóvenes lo que provee una curva como la B en la
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Figura 3.2. Un tamaño de cedazo no selectivo producirá la co-
secha inicial más alta con el esfuerzo más bajo de captura (cur-
va C en la Figura 3.2). Esto sería de más beneficio económico a
corto plazo pero no será sostenible a largo plazo. La adición de
más botes tendrá un efecto menor en la curva B pero degradará
rápidamente la pesca no selectiva (curva C) (Meffe y Carroll
1997). La captura indiscriminada de ballenas produjo tales dis-
minuciones de las poblaciones de varias especies que su captu-
ra ya no fue rentable por lo que tuvieron que buscar otras espe-
cies. La industria fue tan eficiente que se suicidó (Mora 2000).
Eso es lo que no se quiere con ninguna especie de la cual se
quiere seguir obteniendo réditos. Buenas referencias en el uso
de modelos para la cosecha de la población son Getz y Haight
(1989) y Clark (1990).

Aún con los mejores ejemplos de
uso sostenible, los bosques y la
pesquerías son sobrexplotadas y
abandonadas. Esto se debe a la
baja tasa de retorno de algunas
poblaciones es decir sus tasas ba-
jas de crecimiento. Así que si los
bosques, mamíferos marinos, o tie-
rras de pastoreo son incapaces de
autocompensarse a una tasa su-
ficientemente alta, los dueños eco-
nómicamente racionales tienden
a sobrexplotar estos recursos
(Clark 1990). De la anterior dis-
cusión acerca del manejo de las
poblaciones para cosechas sos-
tenidas se pueden sacar tres im-
portantes lecciones para el ma-
nejo de poblaciones de especies
individuales:

a) Nuestra habilidad de mantener una población a un nivel
particular por medio de manejo es limitada debido a las
dificultades inherentes de estimar parámetros
poblacionales críticos y por los periodos de tiempo de
retraso característico de los sistemas biológicos.

b) Donde la población sea manejada como un recurso na-
tural renovable para ganancia económica habrá un con-
flicto entre el manejo para la explotación sostenible y co-
sechar para el máximo retorno económico.

Figura 3.2Figura 3.2Figura 3.2Figura 3.2Figura 3.2  El efecto del ta-
maño del cedazo de la red de
pesca en la sostenibilidad de
una pesquería de anchoas en
Sudáfrica. La curva A repre-
senta la cosecha sostenida
máxima final teórica (Yº) que
se podría alcanzar si fuera
posible seleccionar cualquier
clase de edad para cosecha.
La curva B representa el efec-
to de cosecha de la clase de
edad 3 o mayores. La curva
C representa una cosecha de
la clase 1 o mayores. Adap-
tada de Meffe y Carroll (1997)
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c) Las estrategias para mejorar las densidades poblacionales
de especies para cosechar deben tener en cuenta sus
efectos en las propiedades de otras especies o ecosistemas.

El manejo para conservación mientras que es críticamente im-
portante, es sólo un conjunto de herramientas y enfoques cuya
utilidad y pertinencia son medidas en el grado en que contribu-
yan a la conservación de los procesos y patrones naturales en el
largo plazo.

Hay cuatro principios básicos para un buen manejo para con-
servación:

a)  Mantener los procesos ecológicos críticos y la composi-
ción de la biodiversidad

b) Minimizar las amenazas externas y maximizar los benefi-
cios externos

c) Conservar el proceso evolutivo
d) Hacer manejo adaptativo

Los datos necesarios para el manejo de la fauna silvestre son:

a) Índices de la población
b) Censos de la población
c) Medición de los factores del hábitat
d) Índices de densidad ecológica de las poblaciones objetivo

Existen algunas estadísticas vitales de las poblaciones animales
que son en muchos casos indispensables para planificar su
manejo. Las principales son edad, sexo, proporción sexual, gru-
pos de edades, natalidad y éxito, mortalidad y supervivencia.
Toda esta información es valiosa para ajustar la cosecha de la
próxima temporada. Así que el manejo de fauna debe seguir
una secuencia de inventario, censos, determinación de la cose-
cha, diagnóstico y control (Figura 3.3). Es claro que para efec-
tos de cosechar una especie en particular se debe trabajar en un
apropiado análisis y evaluación del hábitat y luego aplicar, de
ser necesario, técnicas para mejorar el hábitat (Figura 3.3).

Los índices de la población sirven como una base de datos para
muchos programas estatales de manejo de fauna. Algunos índi-
ces comunes son datos de éxito de caza o cuentas de animales
vistos u oídos a lo largo del camino. Se asume que las tenden-
cias de los valores de los índices reflejan con precisión razona-
ble la tendencia de la abundancia de las poblaciones objetivo.
Para un índice ideal de la población la relación entre los valores
esperados del índice y la población deben ser estables entre
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años y entre lugares. Sin embargo, varios factores pueden des-
viar la relación entre índices y población. Estos factores deben
ser considerados y de ser posible eliminados. A pesar de sus
serias deficiencias, los índices poblacionales son importantes para
monitorear las tendencias de las poblaciones de fauna, espe-
cialmente tendencias en áreas grandes y a largos períodos de
tiempo.

Figura 3.3Figura 3.3Figura 3.3Figura 3.3Figura 3.3  Manejo de vida silvestre como un proceso linear y amplio. Adaptado de Bailey (1984)

El manejo de fauna silvestre es un proceso lineal donde ideal-
mente se obtiene primero información amplia acerca de la po-
blación objetivo y de su hábitat por medio de inventarios, cen-
sos y determinación de la cosecha, según se mencionó antes.
Los recursos son usualmente manejados en un proceso cíclico
que se incrementan más en cada etapa. Este ciclo comienza con
una evaluación del estado existente del recurso, el hábitat y los
usuarios (Figura 3.4).
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Figura 3.4  Figura 3.4  Figura 3.4  Figura 3.4  Figura 3.4  El manejo de vida silvestre como un proceso cíclico y en aumento. En cada ciclo, las bases de
información aumentan, permitiendo un manejo más intensivo. Las actividades de manejo y las
responsabilidades son indicadas dentro de las elipses. Adaptado de Bailey (1984)

La estimación del tamaño poblacional es básica para la gestión
de una población. Se puede hacer por medio de censos com-
pletos o incompletos y de forma directa o indirecta (Tabla 3.3).
Un censo es el conteo de los miembros de la población. En
algunos pocos casos es posible contar a todos los animales de
la población o sea hacer un censo completo. En este caso no se
requieren supuestos estadísticos ya que es un censo verdadero y
no una estimación. La otra opción es un censo incompleto por
lo que se debe obtener una muestra de la población. Se supone
que los muestreos están hechos al azar. Su utilidad depende de
la precisión del método. La muestra puede ser de animales vistos
y contados directamente o bien se puede hacer una estimación
de forma indirecta (Bailey 1984).

Los métodos indirectos involucran el conteo de huellas, heces u
otros rastros para hacer una estimación de la población (Tabla
3.3). También se utilizan los sonidos de los animales como el
canto de las aves. Se puede hacer un censo completo por medio
de rastros si es posible contar todos los indicios en un área
dada. Se asume que cada animal deja un número conocido de
indicios y que cada indicio es observado. No se requieren su-
puestos estadísticos ya que de nuevo es un verdadero censo y no
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una estimación. Dentro de los métodos directos están también la
posibilidad de trabajar con animales capturados, marcarlos y
volver a capturarlos en los métodos llamados Marca y Recaptura.
De estos existen algunos métodos muy sencillos o bien más com-
plejos que incluso incluyan tasa de natalidad, mortalidad, emi-
gración e inmigración tal como el método de captura múltiple
de Jolly (Tabla 3.3). Un método que se utiliza en la actualidad,
en parte para estimar densidad de animales, es la “captura”
con cámaras fotográficas las cuales son sensibles y se dejan
solas en el campo. Estas se disparan al paso de los animales y
luego estos se pueden reconocer individualmente por medio de
marcas particulares como manchas como en el caso del jaguar
(Pantera onca) en el Parque Nacional Corcovado en el suroeste
de Costa Rica.

TTTTTabla 3.3abla 3.3abla 3.3abla 3.3abla 3.3 Clases, censos, tipos y ejemplos de censos de animales silvestres. Desarrollado a partir de Bailey
(1984), Caughley 1977, McCoy 1979 y Schemnitz (1980)

Pinnipedios en reproducción en islas
Venados en islas pequeñas

Animales de poca movilidad

King
Índice conspicuo
De Lury
Paulik y Robson

Animales grandes

Proporción de Kelker

Paulik y Robson
Lincoln
Jolly
Proporción de Kelker

Mamíferos

Mamíferos

Aves

Felinos

C la seC la seC la seC la seC la se CensoCensoCensoCensoCenso T iposT iposT iposT iposT ipos E j emp loE j emp loE j emp loE j emp loE j emp lo

Cuenta completa
Cuenta total de indicios

Parcela

Transectos

Conteos aéreos

Cambio de proporciones

Marca y recaptura

Conteo de huellas

Conteo de heces

Conteo de llamados

Cámaras sensibles

Directos
Indirectos

Directos

Indirectos

Completo

Incompleto

Los objetivos de manejo pueden requerir información sobre la
cantidad, calidad, distribución, persistencia, dependencia o ni-
vel de uso de cualquier recurso alimentario o de cobertura en el
hábitat. Debido a que cada especie de fauna silvestre tiene una
serie diferente de requerimientos de hábitat, los métodos para
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medir el hábitat de la fauna silvestre son numerosos y variados.
La primera medida, al menos al nivel empírico, son los mapas
de los tipos de hábitat. Estos son útiles para manejar varias
especies en un área. Los mapas de hábitat se pueden desarrollar
desde fotos aéreas. Cuando se tienen fotos con años de diferen-
cia entre ellos se notan los cambios mayores en un área. Las
medidas más detalladas del hábitat son los análisis de los com-
ponentes de los recursos alimentarios y cobertura.

Los índices de densidad ecológica de una población son el nú-
mero de animales relativo a la cantidad y calidad de los recur-
sos del hábitat disponibles para los animales. Obviamente la
densidad ecológica de la población cambiará tanto con los cam-
bios en el número de animales como cuando cambian los re-
cursos del hábitat. En raras ocasiones es posible evaluar la den-
sidad ecológica por medio del censo de la población y la medi-
ción de todos los factores pertinentes del hábitat de tal forma
que la abundancia animal pueda ser comparada con la capa-
cidad de carga del hábitat. Sin embargo, los índices de densi-
dad ecológica pueden obtenerse con frecuencia y ser usados
como una base para la toma de decisiones de manejo. Los dos
tipos de índices de densidad ecológica son los índices de condi-
ción de la población y los índices de condición del hábitat.

Los índices de la condición de la población son:

a) Índices de la condición general del animal
d) Datos del éxito reproductivo o tasas de mortalidad
c) Síntomas de deficiencias nutricionales específicas

Los índices más comunes de la condición general del animal
son medidas del tamaño del cuerpo, peso, o medidas de las
reservas de grasa. A altas densidades puede darse un sobre uso
a un recurso limitante en el hábitat. Si los recursos alimentarios
están siendo sobrexplotados uno de los primeros signos de in-
cremento de la densidad ecológica es el sobreuso de las espe-
cies preferidas tal y como lo indican su decline en vigor y al final
su desaparición del hábitat.

Monitoreo y manejo de fauna
Algunas especies particulares deben ser manejadas “individual-
mente” tales como especies en peligro de extinción o especies
que se pretenden aprovechar. En cualquiera de los casos, ya
sea para áreas silvestres protegidas o para proyectos particula-
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res se requieren planes de manejo. Existen algunos puntos básicos
que cualquier iniciativa de plan de manejo debe seguir (Tabla 3.4).
Uno de los primeros pasos en el     diseño de estrategias de conser-
vación de la biodiversidad consiste en el inventario de las especies
presentes o sea, estimación de la riqueza de especies en un tiempo
y localidad determinados (punto 7, Tabla 3.4). Este paso lleva a un
segundo, que consiste en el monitoreo de la biodiversidad a través
del tiempo para determinar si las medidas de conservación y ma-
nejo aplicadas son efectivas o necesitan ajustarse. En muchos ca-
sos lo primero que se lleva a cabo es un Sondeo Ecológico Rápido
(SER) para establecer los puntos a seguir. El SER es una metodolo-
gía que se ha utilizado extensamente como una herramienta de
conservación que tiene la ventaja de proveer de información esen-
cial en un corto período de tiempo.

TTTTTabla 3.4abla 3.4abla 3.4abla 3.4abla 3.4 Puntos de una agenda para desarrollar un plan de manejo con su objetivo principal (Desarro-
llado a partir de Meffe y Carroll 1997)

Punto Objetivo

  1. Revisar la misión del área o proyecto Eficiencia y evitar conflictos de lo que se quiere
  2. Conocer la historia del sitio Saber qué cambios ha habido
  3. Identificar los problemas que requieren manejo Implementar planes de solución
  4. Establecer un grupo asesor Recibir consejo desde todos los sectores
  5. Desarrollar un plan de manejo adaptativo Revisar y cambiar según los resultados
  6. Desarrollar planes anuales de trabajo Saber qué hacer durante el año
  7. Desarrollar un inventario y monitoreo de recursos Saber con qué se cuenta y cómo se mantienen
  8. Identificar áreas clave donde se necesita investigación Apoyar las acciones del manejo
  9. Trabajar con la comunidad local Asegurar el éxito de conservación a largo plazo
10. Desarrollar acuerdos cooperativos Facilitar la gestión administrativa del área

El monitoreo de la biodiversidad consiste en muestrear uno o
varios parámetros poblacionales de las especies a lo largo del
tiempo y comparar los resultados obtenidos con un estándar
predeterminado. El monitoreo provee información acerca del
estado de una especie, del conjunto de especies y las tendencias
de ambos niveles de la biodiversidad.

El manejo adaptativo de especies representa un ciclo, el cual
es calibrado periódicamente para asegurar que la informa-
ción adecuada de cada componente alimente al siguiente
nivel. Los ajustes a los componentes deben ser realizados de
acuerdo con el logro de los objetivos. El proceso adaptativo
proporciona al equipo de trabajo la flexibilidad para realizar
los ajustes necesarios. El manejo adaptativo es particular-
mente útil en la evaluación y monitoreo porque enfatiza el
continuo registro de datos y el análisis de éstos para incor-
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porarlos en las decisiones de manejo. Si los resultados de-
muestran que la biodiversidad se inclina hacia los valores
observados, el monitoreo puede continuar sin cambios sus-
tanciales. Si se presentan cambios, los investigadores y ad-
ministradores encargados de tomar decisiones necesitan di-
señar una respuesta más apropiada, tal como sería el reinicio
del ciclo de objetivos establecido. El monitoreo a largo plazo
requiere de una base o patrón que sirva de referencia para
cambios futuros. La información base o línea de base es nor-
malmente tomada de la literatura y de investigaciones pre-
vias en el área de estudio.

Los primeros resultados no parecen ser muy útiles en tanto no
haya referencias de comparación. Sin embargo, la información
irá cobrando utilidad conforme se realizan las mediciones si-
guientes. La información a largo plazo será de gran utilidad
para detectar la magnitud y duración de los cambios en las
especies indicadoras y proporcionará un dictamen de la salud
del ecosistema.

Un indicador biológico es una especie que aporta información
sobre el estado de salud del ecosistema, tomando en cuenta que
un ecosistema saludable es un ecosistema en balance; es decir,
que un bosque, por ejemplo, en buena salud, es una comuni-
dad de plantas y animales y su medio ambiente físico funcio-
nando como un todo. Los indicadores biológicos son aquellas
especies sensibles a las actividades humanas o aquellas que
juegan un papel esencial en sus ecosistemas. A menudo son
seleccionadas para representar a una colección de especies con
requerimientos similares.

Sin embargo, un sistema de monitoreo de la biodiversidad debe
ir más allá del monitoreo de una serie de especies indicadoras.
Debido a que la biodiversidad está distribuida jerárquicamente,
la red de indicadores seleccionados debe seguir dicha jerar-
quía. Los indicadores deben cubrir desde el nivel genético hasta
el paisaje regional, pasando por los niveles de población-espe-
cie y comunidad-ecosistema.

No obstante, el monitoreo de algunos de estos niveles podrían
demandar altos costos económicos y altos requerimientos de
personal, razón por la que no siempre son factibles. Se deben al
menos trabajar a dos niveles: población-especie y comunidad-
ecosistema.
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A nivel de población – especie se deberían tener en cuenta aspec-
tos como índices de abundancia y distribución de especies selec-
cionadas para realizar el monitoreo. A nivel de comunidad –
ecosistema se podrían contemplar los siguientes aspectos:

a) Índices de diversidad
b) Índice de riqueza de especies
c) Proporción de especies endémicas, amenazadas y en pe-

ligro de extinción
d) Tipos de hábitat (lagos, lagunas, pantanos, bosque, etc.)
e) Proporción de área de bosque natural, bosque secunda-

rio, claros y plantaciones
f) Extensión de factores de perturbación (por ejemplo,

fuegos)
g) Índices de fragmentación
h) Abundancia y densidad de elementos estructurales (ca-

minos, casas, otros)

Para el desarrollo de sistemas de monitoreo el uso de indicadores
es necesario. De acuerdo con Noss (1990), idealmente un buen
indicador debería ser:

a) Suficientemente sensitivo para detectar cambios en el
ecosistema.

b) Estar distribuido a lo largo de una amplia área geográfi-
ca y ser ampliamente aplicable.

c) Ser capaz de proveer mediciones continuas sobre un am-
plio ámbito de estrés. Es decir que el grupo indicador
con que se esté trabajando posea especies sensibles a
cambios, por ejemplo, en la cobertura del bosque. Espe-
cies que puedan ser encontradas en un alto ámbito de
variabilidad para poder efectuar comparaciones dentro
del mismo grupo. Esto está muy relacionado con la sen-
sibilidad del grupo indicador y de las especies dentro del
grupo.

d) Debe ser relativamente independiente del tamaño de la
muestra.

e) Ser fácil de medir, colectar, estimar y o calcular.
f) Debe poder diferenciarse entre sus ciclos naturales y las

tendencias inducidas por actividades antropogénicas.
g) Ser relevante a fenómenos ecológicos importantes.
h) Debe ser bien conocida su taxonomía y estable para que

las poblaciones puedan ser bien definidas.
i) Debe ser bien conocida su biología e historia natural.
j) Debe haber algunas evidencias que muestren que los

patrones observados en la especie se ven reflejados en
otras especies relacionadas y no relacionadas.



64 INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN DE RECURSOS BIOLÓGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT

Lineamientos para el manejo sostenible de sistemas de aprovechamiento de recursos naturales in situ

Conclusiones

La humanidad de hoy depende de muchos recursos de la
biodiversidad del planeta tal y como lo ha hecho durante toda
su historia. La superpoblación mundial, la demanda de bienes y
servicios y las consecuencias derivadas de las actividades
antrópicas han puesto a la biodiversidad en crisis. Esta crisis
actual de la biodiversidad no tiene comparación con ninguna
otra situación de extinción que haya experimentado la
biodiversidad del planeta en toda su historia. Ciencias como el
manejo de fauna y la biología de la conservación tratan de
contribuir al mejor aprovechamiento de los recursos bióticos y
asegurar la supervivencia de las especies biológicas para el bien-
estar humano y por el valor intrínseco de las especies en sí. Para
ello existen medidas de protección y manejo de los recursos. El
manejo adaptativo es indispensable a la hora de pensar en la
protección y explotación de las especies animales. Estas mismas
especies objetivo así como algunas otras pueden ser utilizadas
como indicadores biológicos, de manera que su seguimiento a
largo plazo es indispensable si se desea seguir contando con el
recurso de fauna silvestre, nosotros y las futuras generaciones.
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El paisaje chaqueño original, consistía en un parque donde al-
ternaban bosques con pastizales, mosaico de vegetación man-
tenido por incendios provocados por rayos o por los indios, en
una suerte de equilibrio pulsátil (Morello y Saravia Toledo, 1959a).
Después de la colonización europea, los incendios disminuye-
ron a medida que el ganado consumió los pastizales, combus-
tible necesario para los incendios. Esto provocó la colonización
de los parches de pasto por leñosas, como el vinal (Prosopis
ruscifolia) y la tusca (Acacia aromo, a un punto tal, que aque-
llas desaparecieron casi completamente (Saravia Toledo y del
Castillo, 1988). Morello y Saravia Toledo (1959b) advirtieron la
degradación de la fauna debido al impacto negativo sobre el
hábitat, del sobrepastoreo causado por la ganadería a campo
abierto y la explotación irracional del bosque.

Por otra parte, considerando que en la Provincia de Salta (Ar-
gentina) sólo es legal el comercio de la iguana (Tupinambis
rufescens), el comercio de otras especies no debería existir. Sin
embargo, especies no habilitadas, son cazadas por los pobla-
dores, al mismo tiempo que otras se consideran plagas: las
vizcachas (Lagostomus maximus), los zorros y todas las especies
de felinos. La mayoría de las pieles y cueros obtenidos pasan a
un circuito comercial ilegal, lo que genera una actividad econó-
mica de magnitudes desconocidas.

Es escaso el conocimiento sobre el estado de conservación de
las especies que son usadas por los pobladores locales con fines
de subsistencia, comercio y control. Por esta razón, se consideró
importante contribuir al conocimiento de la sostenibilidad del
uso de la fauna de este ecosistema.

En este trabajo, tomando como referencia metodológica el pro-
cedimiento inicial para evaluar la sostenibilidad de los usos de
las especies silvestres, sugerido por el Grupo de Especialistas en
Uso Sostenible de la IUCN1  (Prescott Allen y Prescott Allen,
1996a), se estudió la sostenibilidad del uso comercial de tres
especies conocidas en los mercados internacionales y que a la
vez tienen distintos requerimientos de hábitat: la iguana
(Tupinambis rufescens), el ñandú (Rhea americana) y el pecarí
de collar (Pecari tajacu).

La iguana es una especie generalista que se adapta a ecosistemas
degradados (Jackson et al., 1996), el ñandú necesita de espa-
cios abiertos (pastizales) y el pecarí requiere de hábitats con

1 Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza
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buena cobertura boscosa y la presencia de troncos huecos caí-
dos de gran diámetro que le sirvan de refugio en las áreas abier-
tas (Saravia Toledo, 1989).

Según Prescott Allen y Prescott Allen (1996b) una evaluación de
sostenibilidad sólo es significativa si se hace con sentido sistémico,
debiendo concluir que el uso es bueno (probablemente sosteni-
ble), malo (probablemente no sostenible) o neutral (acciones
sostenibles son compensadas por otras no sostenibles).

Esta investigación se realizó usando métodos específicos para
estudiar cada una de las predicciones vinculadas a la siguiente
hipótesis:

Hipótesis: El comercio de cueros de iguana y pecarí, y el de
cueros y plumas de ñandú en el Departamento Rivadavia, no es
sostenible debido a la caza y al retroceso del hábitat, inducido
por el sobrepastoreo y la explotación forestal irracional, factores
que impulsan a los pobladores locales a presionar cada vez
más sobre la fauna.

Se analiza la hipótesis con base en predicciones relacionadas
con objetivos específicos que proveen las variables, que una vez
estudiadas, permitirán o no rechazar la hipótesis:

Predicción 1:Predicción 1:Predicción 1:Predicción 1:Predicción 1: El hábitat de la fauna, ha sido degradado por
actividades de pastoreo a campo abierto y la explotación irra-
cional de los recursos forestales. Estos cambios en el hábitat han
afectado de manera diferenciada a las especies de interés. Ob-Ob-Ob-Ob-Ob-
jetivo 1:jetivo 1:jetivo 1:jetivo 1:jetivo 1: Estudiar el estado actual del hábitat de las especies de
interés y sus cambios en el tiempo.

Predicción 2:Predicción 2:Predicción 2:Predicción 2:Predicción 2:     Las tendencias poblacionales de las especies de
interés, dependen de la condición del hábitat y de la cantidad
de cueros comercializados. Objetivo 2:Objetivo 2:Objetivo 2:Objetivo 2:Objetivo 2: Estimar las tendencias
poblacionales de las especies de interés.

Predicción 3: Predicción 3: Predicción 3: Predicción 3: Predicción 3: La cantidad de cueros de fauna comercializa-
dos, depende de su precio y de su importancia en el ingreso de
los cazadores, en comparación con actividades alternativas a la
caza comercial, como la venta de ganado, la tala de postes y el
trabajo asalariado. Objetivo 3a:Objetivo 3a:Objetivo 3a:Objetivo 3a:Objetivo 3a: Analizar el sistema de
comercialización de cueros de las especies de interés y la distri-
bución del ingreso en el circuito comercial. Objetivo 3b:Objetivo 3b:Objetivo 3b:Objetivo 3b:Objetivo 3b: Estu-
diar si la cantidad de cueros de fauna comercializados depende
de la relación existente entre los precios de los cueros, del gana-
do, de los postes, el jornal rural y la disponibilidad de empleo.
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Predicción 4:Predicción 4:Predicción 4:Predicción 4:Predicción 4: La degradación generalizada de los recursos
pastoriles, forestales y faunísticos en Rivadavia, provoca la emi-
gración de la población humana. Objetivo 4:Objetivo 4:Objetivo 4:Objetivo 4:Objetivo 4:     Conocer el
efecto del uso de los recursos naturales (faunísticos, forrajeros y
forestales) sobre la población humana del Departamento
Rivadavia.

Predicción 5: Predicción 5: Predicción 5: Predicción 5: Predicción 5: Los incentivos, leyes, organismos y políticas vin-
culadas con la administración de los recursos faunísticos, fores-
tales y forrajeros, hasta ahora no han logrado el uso sostenible
de estos recursos. Objetivo 5:Objetivo 5:Objetivo 5:Objetivo 5:Objetivo 5: Estudiar la relación existente
entre las estructuras político-administrativas, las leyes que regu-
lan el uso de la fauna y los incentivos existentes para el uso de
los recursos faunísticos, forestales y pastoriles para compararla
con el estado de conservación actual de las especies de interés.

Se tomó como área de estudio al Departamento Rivadavia, ubi-
cado en el extremo NE de la Provincia de Salta (S 24º 11' W 62º
54'), entre las fronteras con Bolivia y Paraguay abarcando una
superficie de 25.740 km2 del ecosistema Chaco Semiárido.

TTTTTabla 4.1abla 4.1abla 4.1abla 4.1abla 4.1 Dimensiones, indicadores y variables usadas para medir la sostenibilidad del comercio de
iguana (Tupinambis rufescens), ñandú (Rhea americana) y pecarí (Pecari tajacu) en el Departa-
mento Rivadavia, Provincia de Salta, Argentina

D imens ionesD imens ionesD imens ionesD imens ionesD imens iones Ind icadoresInd icadoresInd icadoresInd icadoresInd icadores VVVVVariables observadasariables observadasariables observadasariables observadasariables observadas

· Cantidad de ganado
· Precios del ganado

· Superficie habilitada para
aprovechamiento forestal

· Volúmenes de extracción de
productos forestales

· Precios de postes

Dimensión ecológicaDimensión ecológicaDimensión ecológicaDimensión ecológicaDimensión ecológica

Pastoreo a campo abierto

Aprovechamiento forestal

Indicadores de sostenibilidad de uso
de la fauna en Rivadavia

Para medir la sostenibilidad de uso de la fauna silvestre (en este
caso el comercio de cueros y plumas como actividades específi-
cas) se tomaron en cuenta las dimensiones ecológicas, econó-
micas y sociales del uso, a lo que se agregó un análisis de
dimensión institucional. Cada uno de estos aspectos se midió
observando distintos indicadores y variables a través del tiempo
(Tabla 4.1).
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TTTTTabla 4.1abla 4.1abla 4.1abla 4.1abla 4.1 Dimensiones, indicadores y variables usadas para medir la sostenibilidad del comercio de
iguana (Tupinambis rufescens), ñandú (Rhea americana) y pecarí (Pecari tajacu) en el Departa-
mento Rivadavia, Provincia de Salta, Argentina (continuación)

D imens ionesD imens ionesD imens ionesD imens ionesD imens iones Ind icadoresInd icadoresInd icadoresInd icadoresInd icadores VVVVVariables observadasariables observadasariables observadasariables observadasariables observadas

Dimensión ecológicaDimensión ecológicaDimensión ecológicaDimensión ecológicaDimensión ecológica

Condición del hábitat de la fauna

Tendencias poblacionales
De la fauna

Caza

Relación entre misiones o funciones del
organismo que regula el uso, los
incentivos para el uso y el estado de
conservación de las especies de interés

· Cambios de la cobertura vegetal

· Tendencias poblacionales de las
especies de interés

· Cantidad de cueros comercializa-
dos

· Jornal del peón rural
· Precio de los cueros de las

especies de interés

· Emigración en el Departamento
Rivadavia

· Continuidad en la conducción
del organismo que administra el
uso

· Ejecución presupuestaria
· Capacidad de implementación de

proyectos de uso sostenible
· Capacidad de control del

comercio de productos y
subproductos de las especies de
interés

Dimensión económicaDimensión económicaDimensión económicaDimensión económicaDimensión económica
(Caza comercial y de subsistencia)

Dimensión socialDimensión socialDimensión socialDimensión socialDimensión social Condición del sistema humano

Dimensión insti tucionalDimensión insti tucionalDimensión insti tucionalDimensión insti tucionalDimensión insti tucional

A continuación se presentan los métodos, resultados y conclu-
siones obtenidas en cada una de las dimensiones en que se
evaluó la sostenibilidad en el área de estudio.

Métodos

Dimensión ecológica

Efectos causados sobre la vegetación por la ganade-
ría y la explotación forestal:

Entre los estudios desarrollados para comprobar la predic-
ción 1, se analizó la condición y tendencia de los recursos
forrajeros. Dos listas de especies de plantas correspondien-
tes al lote fiscal 55 (234.000 ha, ubicadas sobre las márge-
nes del río Pilcomayo) fueron comparadas. La primera fue
levantada por Castañeda Vega (1920) y la segunda resultó
de un relevamiento de vegetación forrajera llevado a cabo
por el autor en 1999.
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Posteriormente, para explicar la condición y tendencia de los
forrajeros con relación a la vegetación clímax, estas listas fueron
cotejadas con los géneros de plantas forrajeras citadas para el
Chaco Semiárido por Morello y Saravia Toledo (1959a, 1959b)
y con la condición determinada por Saravia Toledo (1990) para
los árboles y arbustos forrajeros del área de estudio. También se
tomó como indicador de la tendencia del recurso forrajero, la
evolución del número de cabezas de ganado, sobre la base de
los censos realizados entre 1895 y 1988.

El estudio del uso de los recursos forestales, se basó en la reco-
pilación de estadísticas sobre superficies autorizadas de aprove-
chamiento forestal, producción de carbón, postes y legislación
sobre concesiones forestales.

Condición del hábitat, presión de cacería y tenden-
cias poblacionales

Para verificar la predicción 2, los resultados obtenidos sobre la
tendencia del forraje, se relacionaron con los requerimientos de
refugio, alimentación y la presión de cacería sobre iguana, ñan-
dú y pecarí, infiriéndose de esta relación las tendencias
poblacionales de cada especie.

La presión de cacería se obtuvo de entrevistas semiestructuradas
a acopiadores (n = 17), cazadores (n = 115) y técnicas de
observación participativa en actividades de cacería durante un
relevamiento de 62 días de trabajo de campo durante 1996,
1997, 1998 y 1999, visitándose 36 pueblos y parajes del Depar-
tamento Rivadavia: Alto La Sierra, Bellavista, Cañaveral, El
Colgao, El Destierro, El Sainito, El Totoral, Fortín Belgrano I,
Fortín Belgrano II, La China, La Curvita, La Magdalena, La Paz,
La Puntana, La Unión, Las Delicias, Las Tortugas, Los Blancos,
Misión Yacaré, Monte Carmelo, Morillo, Padre Coll, Palo Flojado,
Pozo del Tigre, Pozo El Bravo, Pozo El Mulato, Pozo El Toro, Pozo
del Sauce, Pozo Los Leones, Puesto Altamira, Rivadavia, Rancho
El Ñato, San Ignacio, San Luis, Santa María, Santa Victoria; y
uno del Departamento San Martín (El Rosado) usado como sitio
de caza por los indígenas que viven sobre las márgenes del río
Pilcomayo.

La muestra de cazadores se tomó sobre la base de un muestreo
por conveniencia y un muestreo de juicio, dentro de un
muestreo no probabilístico (Taylor y Kinnear 1998, Longmore
et al. 1996). Para saber si había diferencias significativas
entre las respuestas de los cazadores, estas se analizaron
con la prueba de chi cuadrado.



74 INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN DE RECURSOS BIOLÓGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT

Lineamientos para el manejo sostenible de sistemas de aprovechamiento de recursos naturales in situ

Los datos recogidos en las entrevistas a cazadores estuvieron
referidos a: 1. las tendencias poblacionales de las especies de
interés, para ello los entrevistados indicaron si la abundancia
(entendida como la frecuencia de observación o captura de
la especie) aumentó, disminuyó o se mantuvo con relación a
años previos a la realización de la entrevista. 2. explicar si
las causas de la tendencia poblacional, se debían al exceso
de caza y/o al cambio del hábitat en caso de haber indicado
tendencia negativa.

Con el fin de constatar la veracidad de la información obtenida,
entre 1997 y 1998 se entrevistó a distintos cazadores en fechas
diferentes en los mismos parajes, los que fueron tomados como
puntos de control, en consecuencia San Luis, La China, Pozo del
Tigre y Santa Victoria Este fueron visitados en tres oportunidades
y Alto la Sierra, Pozo El Mulato, Pozo del Sauce, Pozo Los Leones
y Santa María en dos.

Estado de conservación de iguana, ñandú y pecarí

Para conocer en forma cuantitativa el estado de conservación
de las especies de interés, se calculó el índice SUMIN (compues-
to por doce variables). Este índice puede usarse para comparar
distintos taxa (Griguera et al. 1996; Reca et al. 1994).

Dimensión económica

Se entrecruzó información de distintas fuentes, empleándose va-
rios métodos en forma simultánea para conocer los precios
FOB2 , la cantidad de cueros comercializados y el circuito co-
mercial. Entre Junio de l987 y Febrero de 1997 se enviaron por
correo 178 cuestionarios a las agencias de fauna de Salta, pro-
vincias limítrofes y a la autoridad administrativa CITES3  de Ar-
gentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Perú, exportadores,
importadores, cámaras empresarias, agregados comerciales de
la Embajada Argentina en la Comunidad Europea, Suiza, USA y
Canadá, investigadores y ONG conservacionistas argentinas y
extranjeras (tasa de respuesta = 35,39%). Para verificar las res-
puestas, entre Octubre de l988 y Diciembre de l996 se realiza-
ron entrevistas en la capital de Salta y Buenos Aires a cazadores,
acopiadores, exportadores, empleados de la Aduana y adminis-
tradores de fauna.

2 FOB: Siglas en inglés de Free on Board término de comercio internacional que significa precio de la mercadería a exportar, depositada en el medio
de transporte elegido antes de ser despachada a su destino final. Los costos del seguro, flete y desembarco, quedan a cargo del importador

3 Siglas en inglés de la Convención Internacional para Tráfico de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres
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La investigación continuó en las áreas de producción de cueros en
Rivadavia realizándose entre Octubre de 1996 y Octubre de 1999
un total de doce viajes de campaña para recoger información
sobre precios al cazador y el circuito comercial. Se recorrieron las
localidades de Alto La Sierra, Fortín Belgrano I, Morillo, La Unión,
Los Blancos, Rivadavia y Santa Victoria Este, las que fueron toma-
das como puntos de acopio de cueros, visitándose 30 parajes más
o menos alejados de estas localidades y entrevistándose un total
de 200 personas entre cazadores, acopiadores y otros informantes
clave. Los parajes visitados ya fueron nombrados en el análisis de
dimensión ecológica. Considerando que trabajar con información
comercial provoca reticencia a entregar información, el muestreo
de cazadores se realizó combinando los métodos de muestreo por
conveniencia y muestreo de juicio dentro de muestreo no al azar
(Taylor y Kinnear 1998, Longmore et al. 1996).

Para estudiar el comercio de plumas de ñandú, entre Agosto de
1995 y Octubre de 1998 se entrevistó a los dueños de las cuatro
principales fábricas de plumeros de Salta y un acopiador nacio-
nal en Buenos Aires. Los comerciantes y fabricantes de plumeros
mencionaron su antigüedad en el rubro, origen, volúmenes,
calidades y precios de las plumas utilizadas.

Para estudiar la distribución del ingreso a través de la cadena de
comercialización de cueros y plumas se analizaron los precios
que reciben los principales eslabones del circuito comercial (ca-
zador, acopiador regional y exportador).

Desde Julio de 1992 hasta Noviembre de 2000 se mantuvo con-
tacto regular con la SMADS4, estudiándose los registros sobre
comercio de cueros (guías de tránsito) y documentación sobre
las políticas de conservación de la fauna en el ámbito provincial
y nacional.

Dimensión social

Las migraciones se estudiaron con técnicas indirectas, apare-
ciendo estimadas como residuo en términos de migración neta,
luego de considerar las otras componentes del crecimiento
poblacional (Naciones Unidas 1983).

Dimensión institucional

Se revisó la recopilación de leyes realizada por Ojeda (1949)
entre 1853 y 1939, los Índices del Boletín Oficial entre 1979 y

4 Secretaría del Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable
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1996, los archivos de la Dirección de Información Parlamentaria
de la Legislatura y el Archivo y Biblioteca Históricos de Salta. Esto
permitió conocer la legislación y los organismos responsables de
la administración de los recursos naturales renovables. Las misio-
nes y funciones de los organismos aludidos se tuvieron en cuenta
desde 1858, año en el que se encontró el primer antecedente legal
reglamentando el dominio y aprovechamiento de estos recursos.

Para estudiar la continuidad en la toma de decisiones y de las
políticas de administración, se reconstruyó la nómina de directores
de la agencia, desde la creación de la Administración Provincial
de Bosques en 1949, siguiendo su evolución hasta el año 2000.

Los incentivos para el uso de los recursos naturales en el Chaco,
se estudiaron analizando antecedentes sobre legislación y políti-
cas de uso forrajero y forestal, que fueron recopiladas revisando
los archivos del Centro de Documentación de la Secretaría de
Planeamiento de Salta, los archivos de la Dirección General de
Estadísticas, el Índice del Boletín Oficial de Salta y consultando
la legislación forestal.

Resultados

Dimensión ecológica

Condición de las plantas forrajeras herbáceas

Con relación a la vegetación clímax, Morello y Saravia Toledo
(1959a) proporcionan una lista de forrajeras herbáceas, citan-
do los géneros de Gramíneas presentes en los parches de pasto
también llamadas “campos” o “quemados”: Andropogon,
Aristida, Bouteloua, Cenchrus, Chloris, Cynodon, Digitaria,
Eragrostis, Eriochloa, Elionorus, Gouinia, Leptochloa, Panicum,
Pappophorum, Paspalum, Pennisetum, Trichloris, Setaria,
Sporobolus y Valota; entre las latifoliadas se encontraban
Beloperone, Justicia y Ruellia, este último representado por cin-
co especies (Morello y Saravia Toledo, 1959b). Las Gramíneas
comprenden más de 50 especies, que han ido apareciendo en
áreas bajo manejo con clausuras, lo que permite la regenera-
ción y recuperación de las pasturas (Bucher 1995).

En contraste, las gramíneas coleccionadas en 1998, apenas re-
presentan seis géneros y siete especies, sólo presentes en potreros
cercados o fuera del alcance del ganado. Las latifoliadas esta-
ban representadas por una sola especie de Ruellia, lo que evi-
dencia la mala condición y tendencia decreciente de las plantas
con valor forrajero en el estrato herbáceo.
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Situación de los recursos forestales

Se encontraron antecedentes sobre el aprovechamiento de los
recursos forestales, que indican concesiones de explotación en
tierras fiscales a mediados de la década de los sesenta,
involucrando 163.155 ha, autorizándose además la extracción
de 250.000 postes. A esta cifra deben agregarse los 98.560
postes de palo santo (Bulnesia sarmientoi), los 434.965 postes
de quebracho colorado (Schinopsis spp.) y las 10.255 ton de
carbón extraídas de las 375.560 ha autorizadas en el período
1973 – 1998, mientras hasta ahora el ganado, en su libre deam-
bular, sigue consumiendo los renovales de los árboles impidien-
do la regeneración del recurso. Los desmontes no son importan-
tes en Rivadavia, porque debido a la escasez de precipitaciones,
la concentración de estas durante el verano y su alta variabili-
dad, casi no se practica la agricultura estando desmontada ape-
nas el 0,9% de la superficie del departamento.

Tendencias poblacionales: relación entre la
condición del hábitat y la presión de caza sobre
iguana, ñandú y pecarí

Iguana (Tupinambisrufescens)

La plasticidad de la iguana en el uso del hábitat se evidencia en
que son omnívoras y pueden vivir en bosques primarios o en
ambientes disturbados (Fitzgerald et al. 1991, 1994), por lo que
la cobertura vegetal no afectaría su abundancia.

De acuerdo con Vickers (1991), la cacería potencial de un área
es directamente proporcional a la abundancia, debido a que las
capturas están en función de las tasas de encuentro, que depen-
den de la densidad. Uno de los acopiadores entrevistados en
1998 en Santa Victoria Este, indicó la posibilidad de acopiar
11.000 cueros al año en un área de influencia de 30 Km de
radio aproximadamente (2.847,78 Km2), lo que significa una
cosecha potencial de 3,86 iguanas/ Km2.

Un exportador entrevistado en 1988, indicó que Salta puede
producir aproximadamente 200.000 cueros por año5 , lo que
relacionado con los 83.578 Km2 que ocupa el área de distribu-
ción de Tupinambis en Salta, implica la caza de 2,4 iguanas/
Km2. La diferencia en la cacería potencial entre 1988 y 1998, no
implica que las poblaciones de iguanas hayan incrementado, sino
que son más abundantes en territorio boliviano y paraguayo.

5  Este dato es consistente con la cantidad de cueros registrados en las guías de tránsito de 1982 (181.864 cueros)
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Debido a que las exportaciones superan el millón de cueros en
promedio desde 1941, es evidente que la especie soporta una
alta presión de caza en cualquier hábitat, si se agrega que el
98% de los cazadores entrevistados, indicó que no observaron
cambios en la abundancia de esta especie6 , puede inferirse que
sus poblaciones se mantienen, aunque debido al perfil extractivo
de su explotación, su continuidad es dudosa en el largo plazo.

Ñandú (Rhea americana)

Al ser de gran tamaño y habitar espacios abiertos, el ñandú es
muy vulnerable a la cacería. El 95% de los cazadores consulta-
dos en Rivadavia indicó tendencia negativa en la abundancia,
atribuyendo la causa a la caza excesiva.

Según Saravia Toledo (1989) el hábitat del ñandú disminuyó
aproximadamente un 90% en el Chaco Semiárido debido a la
lignificación del paisaje por sobrepastoreo, lo que fue confirma-
do por el análisis de tendencia de los recursos forrajeros y el
consecuente incremento de la cobertura vegetal en Rivadavia.

Pecarí de Collar (Pecari tajacu)

Se pudo comprobar que los pecaríes sobreviven en áreas de
difícil acceso para el hombre y el ganado. Sin embargo, a pesar
de la disminución de su hábitat en calidad y cantidad, esta es-
pecie ha podido adaptarse a los cambios de cobertura provoca-
dos por el sobrepastoreo y la explotación forestal, lo que permite
calificar de regular la condición del hábitat remanente.

De acuerdo con un acopiador de Santa Victoria Este, conside-
rando un área de influencia de 30 Km de radio, pueden reunirse
hasta 80 cueros por mes si hay buen precio, lo que significa una
cacería potencial de 960 cueros por año (0,33 pecaries/Km2).
En 1975, año con buena información de acopio, se registró en
Rivadavia el comercio de 22.446 cueros (0,87 pecaries / Km2).
Aunque la cacería potencial en 1998 representa apenas el 38%
de la que existía en 1975, la cosecha en este año estaría
sobredimensionada, porque los datos corresponden al pueblo
de Rivadavia Banda Sur, que seguramente captó cueros del
Departamento de Anta, debido a su cercanía con este.

Aunque todos los cazadores relevados indicaron que la caza
excesiva es la principal causa de la disminución de la abundan-
cia de pecaríes, el retroceso del hábitat es el principal problema
que enfrentan, al verse relegados a vivir en áreas de difícil acce-

6 La prueba de chi-cuadrado, aplicada a las respuestas de los cazadores, en cualquiera de sus variantes (razón de verosimilitud, asociación lineal) da
cuenta de una alta correlación, estadísticamente significativa al 1%
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so. El comercio del cuero puede ser problemático si el cazador
recibe precios altos: por el comportamiento gregario de esta es-
pecie, se pueden matar piaras enteras en una sola excursión de
caza. Teniendo en cuenta estos fundamentos y que casi el 98%
de los cazadores coincidió en señalar la disminución de esta
especie, se infiere que P. tajacu tiene tendencia poblacional ne-
gativa en Rivadavia.

Indice SUMIN: Estado de conservación de iguana, ñandu y pecarí

Considerando que el peor estado de conservación corresponde
a un SUMIN igual a 30, el valor para la iguana (11) es acepta-
ble, aun cuando soporta una alta presión de caza, definiéndola
como la especie con más posibilidades de uso sostenible en la
dimensión ecológica.

La homogenización del paisaje, a causa de la lignificación de
las áreas abiertas que necesita el ñandú para vivir, ha reducido
notablemente su hábitat. El tamaño del cuerpo y la exposición
permanente en áreas abiertas, hace muy fácil cazarlo con armas
de fuego, por lo que asume un índice relativamente alto (20) a
pesar de que en este momento casi no existe caza comercial. El
valor intermedio que toma el índice para el pecarí (15), se expli-
ca porque a pesar de la disminución de su hábitat original,
encuentra refugio y alimento en los arbustos que han reempla-
zado los pastizales.

Dimensión económica

Teniendo en cuenta los objetivos relacionados con la predicción
nº 3, se estudió el sistema de comercialización de los cueros y
plumas de las especies de interés en el nivel provincial y la im-
portancia económica del comercio de cueros en Salta. Se tomó
como indicador de sostenibilidad económica a la distribución
del ingreso dentro de la cadena comercial, enfocado en los pre-
cios que recibe el eslabón más débil (el cazador) y los ingresos
que percibe el Estado Provincial a través de los impuestos que
genera la actividad.

Comercialización de cueros de iguana

En Argentina, existen antecedentes del comercio de cueros de
Tupinambis spp. desde 1941 (Gruss y Waller 1988). Las dos
especies del género: (T rufescens) y (T. teguixin) están incluidas
en el Apéndice II de CITES desde Febrero de 1977, representan-
do exportaciones por US$ 20 millones al año aproximadamente
(Fitzgerald et al. 1991), aunque Guardini et al. (1991) indican
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US$ 70 millones, incluyendo al comercio ilegal. En Salta, du-
rante el período 1980-1999, el comercio legal de iguanas
involucró 614.770 cueros (Barbarán 1999).

El comercio incontrolado y la inexistencia de límites de cantidad
para la exportación de cueros llamó la atención de CITES,
denunciándose un tráfico ilegal anual de 300.000 cueros de
iguana provenientes de Bolivia (Hemley, 1986) y aproximada-
mente 500.000 con origen en Paraguay (Aquino Shuster 1991),
los que ingresaban a la Argentina a través de Salta y Formosa,
respectivamente. Bolivia prohibió sus exportaciones de fauna en
1985 y Paraguay lo hizo en 1975, aunque este país continuó
exportando cueros de iguana entre 1980 y l993, salvo l986,
l989 y l990 de acuerdo con las estadísticas del WCMC7.

La presión internacional ponía en peligro las exportaciones de
cueros de iguana, por lo que la Cámara Industrial de Curtidores
de Reptiles (CICUR8 ) propuso en 1986, iniciar investigaciones
científicas y formular un plan de uso racional del recurso (CICUR
1986). Esto motivó la creación del Proyecto Tupinambis, con el
financiamiento mayoritario de los exportadores, lo que significó
un aporte de U$S 400.000 (Anónimo 1987).

En 1993 se impuso una cuota nacional de exportación de un
millón de cueros, que se distribuyó entre las provincias produc-
toras, correspondiendo el 10% a Salta. También se inició un
programa de monitoreo poblacional de Tupinambis sp midien-
do cueros en barracas, pero hasta ahora, los resultados no es-
tán publicados (República Argentina 1993).

En 1996 la cuota nacional de exportación se redujo a 650.000
cueros, porque la cuota preestablecida no se cubrió desde su
implementación en 1993 (Porini 1996). Esto se explica por la dis-
minución de la demanda de cueros en los mercados internaciona-
les desde 1991 (Jenkins y Broad 1994) y en que Paraguay habilitó
desde 1992 una cuota de exportación de 350.000 cueros.

La instalación de curtiembres y su efecto en el
comercio de cueros

En 1984, se firmó un convenio entre la Provincia de Salta y una
empresa exportadora, a la que se otorgó una cuota de que
150.000 cueros por tres años consecutivos, con la condición de

7 Siglas en inglés del Centro Mundial de Monitoreo de la Conservación

8  Argentina
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que salieran curtidos de Salta. La empresa también abrió un
criadero experimental de lagartos en 1986.

La industria comenzó a funcionar en 1988, solicitando guías
de tránsito por 1.000 cueros (23% del comercio registrado
ese año en la provincia), según los archivos de la SMADS.
En 1989 guió 6.700 (68,6% del total), en 1990 registró
15.092 (90% del total). En 1991 solicitó guías por 37.036
(61,6% del total guiado), en 1992, en 1993 no registró acti-
vidad y en 1994, guió 20.704 cueros (39,6% del comercio),
finalizando sus actividades ese año.

En 1985, otra empresa exportadora inició trámites para abrir
una curtiembre de Tupinambis spp. en Pichanal, al norte de
Salta, otorgándosele una cuota de 75.000 cueros. El primer re-
gistro de comercialización de esta empresa aparecio en 1988
con 3.345 cueros guiados (77% del comercio provincial). En
1989 guió 1.000 (10,2% del total), en 1990 no registró activi-
dad comercial, en 1991 guió 19.763 (33% del total), continuó
en 1992 (26.106 cueros, 100%), no guió cueros en 1993 y en
1994, su último año de funcionamiento, registró 22.902 cueros
(44% del total).

Las empresas instaladas al norte y sur de Salta también lo hicie-
ron en las provincias de Chaco, Formosa y Santiago del Estero
y exigieron como incentivo para radicarse la reducción del im-
puesto (aforo) por guía de tránsito, documento necesario para
el transporte interprovincial de los cueros y la entrega de certifi-
cados CITES de exportación.

En 1993, se fundó otra empresa con fines de exportación con la
participación de inversores de Salta. Esta empresa acopió 11.158
cueros (96% del total provincial). En 1994 acopió 5.480 cueros
(10,5%) aunque consiguió ese año una cuota de exportación de
14.280 cueros; finalmente en 1995, cuando finalizó activida-
des, guió 48.548 cueros (77,4% del total provincial).

Durante la temporada de acopio (1994 - 1995) uno de los so-
cios fundó otra empresa, logrando autorización para exportar
664 cueros en 1994 (República Argentina 1994) aunque ese
año acopió 373 unidades (0,71% del total provincial). En 1995
acopió 693 cueros (1,10%) y 400 en 1996 (100%). En 1995 la
administración nacional canceló la autorización a las dos em-
presas locales, al no poder demostrar su capacidad exportadora,
ni transferir sus cueros a firmas con más capacidad empresarial
(Lichtschein 1995).



82 INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN DE RECURSOS BIOLÓGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT

Lineamientos para el manejo sostenible de sistemas de aprovechamiento de recursos naturales in situ

Importancia socioeconómica del comercio de cueros:
fuentes de trabajo

Sobre la importancia social de la fauna, el CICUR (1986) esta-
bleció que no menos de 30.000 familias vivían exclusivamente
de la actividad, sea directamente aplicados a la industria del
curtido (800), a las manufacturas posteriores (800), al acopio
en diversos niveles (200) y a la caza que da sustento a los res-
tantes. También indicaba que era imposible arriesgar una cifra
de quienes dependen indirectamente de ella (e.g. la industria
química, mecánicos auxiliares, entre otros) y de quienes com-
plementan sus ingresos con la caza.

En 1990 se relevaron los padrones de distintos sindicatos rela-
cionados con el acopio y la industria de cueros y pieles de la
Capital Federal y la ciudad de Avellaneda (Provincia de Buenos
Aires) donde tienen su sede central. Se determinó que existían en
Salta cuatro curtiembres que trabajaban con lagartos, dos de
ellas establecidas por miembros del CICUR. Las dos curtiembres
creadas con capitales salteños tenían 41 trabajadores afiliados
a los sindicatos. De las industrias establecidas por CICUR, la
ubicada en Pichanal tenía siete afiliados y la de Rosario de la
Frontera diez. Esta empresa contrató dos científicos para la aten-
ción de su criadero experimental de T. rufescens en 1986, mien-
tras otras cinco personas se dedicaban a otras tareas dentro de
las instalaciones.

En total, ambas industrias crearon 24 puestos de trabajo, a los
que debe sumarse los obreros y profesionales involucrados en la
construcción de la curtiembre e instalaciones del criadero, cuyo
número es desconocido y los investigadores de la Universidad
Nacional de Salta, donde estas empresas contrataron estudios
científicos. En 1994 la curtiembre instalada en Pichanal estaba
abandonada, mientras que la curtiembre y el criadero de lagar-
tos de Rosario de la Frontera estaban inactivos en 1996.

Los precios y la distribución del ingreso en el circuito
de comercialización

El cazador recibe un precio bajo si vende cueros al acopiador
local o acopiadores ambulantes, logrando el máximo valor si
negocia con acopiadores regionales.

En Salta, el costo de curtir un cuero de lagarto en 1999 fue un
dolar de Estados Unidos y el de fabricar un par de botas con caña
de cuero de carpincho (Hydrochaeris hydrochaeris) de 30 dóla-
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res, las que se vendieron al público a 170 dólares. Considerando
los precios al cazador y al acopiador regional, estos recibieron el
2% y el 5% del producto terminado, respectivamente.

La escasa importancia y posterior desaparición de la actividad
de las curtiembres en Salta se explica en la persistencia de ven-
tajas comparativas para las provincias limítrofes de Santiago del
Estero y Formosa, que tradicionalmente registran entre ambas el
50% de la producción de Argentina, lo que se traslada a la
cuota de acopio. Salta vio disminuir su cuota desde el momento
en que se implementó en 1993, al no poder cubrirla debido al
escape de cueros hacia otras jurisdicciones.

Comercialización de cueros de pecarí

Las exportaciones argentinas de P. tajacu y T. pecari entre 1975
y 1984, tuvieron un promedio anual de 32.153 cueros (Gruss y
Waller 1988). La Provincia de Salta otorgó guías de tránsito por
53.911 cueros de pecarí (principalmente Pecari tajacu), entre
1973 y 1992.

Considerando que este país prohibió las exportaciones y comer-
cio interno de cueros de pecarí desde Febrero de 1988, resulta
llamativo el volumen de las operaciones comerciales, porque
durante el bienio 1988-1989, Argentina reportó a CITES la ex-
portación de 358.173 cueros de ambas especies, es decir un
comercio superior al registrado durante un período de 10 años
anteriores a la prohibición de exportar. Esta situación, a la que
se agrega el hecho de que las exportaciones de los países limí-
trofes estaban prohibidas desde antes de esa fecha, implica que
se estaban exportando cueros de países vecinos.

Instalación de una curtiembre y su efecto en el
comercio local

La misma empresa que se instaló en Pichanal para curtir cueros de
iguana, recibió una cuota de 10.000 cueros de pecaríes, con la
condición de que abandonaran Salta totalmente curtidos. La firma
se benefició con una reducción impositiva a fin de promover su
instalación, la que generaría puestos de trabajo. Esta empresa
legalizó el comercio de sólo 12.600 cueros entre 1988 y 1992
durante todo el período, cerrando sus instalaciones en 1994.

Por otra parte, fue curioso observar que resultó favorecida con
una cuota anual de 10.000 cueros en 1988, después de que las
exportaciones se suspendieran a principios de ese año, eviden-
ciando la contradicción entre la política nacional y provincial de
fauna silvestre.
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Distribución del ingreso en el circuito comercial

En 1997 y 1998, los cueros de P. tajacu se pagaron por unidad
entre 2.5 a 3 dólares americanos al cazador en el punto de
origen; los cueros puestos en la ciudad de Salta se pagaron al
cazador o acopiador a 5 dólares. Las curtiembres de Salta (ca-
pital) vendían el cuero al menudeo a 45 dólares por m2, lo que
involucra dos cueros. Los fabricantes de botas locales las ofre-
cían al público a 120 dólares y en caso de que la venta se
canalizara a través de zapaterías, a 150 dólares (precios vigen-
tes en Septiembre de 2000). Considerando el comercio interna-
cional, a principios de Noviembre de l997 el cuero curtido se
ofreció a un precio FOB de US$ 31,15 por unidad y a US$ 6.00
por pie2, vendiéndose también por m2 (1 m2 = 107.639 pies2).

Comercio de plumas de ñandú en Salta y en el
mercado internacional

El consumo mensual promedio de plumas de tres fábricas de
plumeros relevadas en Salta fue de aproximadamente 75 Kg. en
total. Una cuarta fábrica consumió unos 5 Kg por mes, a los
que deben sumarse los 120 Kg. para la fabricación de disfraces
en carnaval, los que son provistos por las mismas fábricas.

Considerando que de los 1.080 Kg de plumas usadas por año
un 20% correspondían al avestruz africano (Struthio camelus) y
que el ñandú produce en promedio 0,5 Kg (según estimaciones
de los fabricantes entrevistados), el consumo anual (864 Kg.
involucró 1.728 ejemplares de R. americana y Pterocnemia
pennata aproximadamente.

Distribución del ingreso

Considerando la ausencia de comercio de cueros de ñandú en
Salta, no fue posible obtener precios, aunque se accedió a su
cotización en la Provincia de Buenos Aires: en Noviembre de
1996 el cazador recibió US$ 5 por cada cuero, el acopiador
regional US$ 10 y el valor FOB del pie cuadrado de cuero cur-
tido fue US$ 20.

Relación entre los precios del ganado, productos
forestales, jornales rurales y cueros silvestres

Considerando que uno de los objetivos de esta trabajo es estu-
diar la relación entre la intensidad de la cacería y de su costo de
oportunidad, se realizó un análisis de regresión múltiple compa-
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rando los precios de los cueros de iguana al cazador, los pre-
cios del ganado por kilo vivo al productor, los precios de los
postes de quebracho colorado al hachero y los jornales rurales
establecidos por ley. Los datos usados para el análisis, corres-
ponden al período 1985 – 1998.

Aunque el análisis estadístico indica la ausencia de correlación
entre las distintas variables estudiadas, la experiencia indica que
cuando aumentan los precios del ganado, hay mayor demanda
de postes en la Pampa Húmeda (ubicada en el centro de la
República Argentina) para habilitar tierras para ganadería. La
contradicción entre la evidencia estadística y la experiencia refe-
rida a la evolución de los precios de postes y ganado durante
los últimos 40 años en el Chaco Semiárido, merece más investi-
gación aunque para ello son necesarios datos, que en el caso
de los postes, son difíciles de recopilar.

Con relación al comercio de fauna, la venta de postes propor-
ciona un ingreso más seguro y accesible porque estos son rela-
tivamente fáciles de ubicar y es posible, de acuerdo con su dis-
ponibilidad, “proyectar” el ingreso estableciendo un ritmo de
corta. El trabajo asalariado en la zona es precario e inestable,
reduciéndose a trabajos de albañilería ocasionales en los cen-
tros poblados y el que puede obtener los aborígenes asistiendo a
los criollos en la construcción de cercos, principalmente.

La caza comercial implica un esfuerzo físico más duro y un in-
greso azaroso. Se inicia si el precio mínimo del cuero iguala o
supera al de un poste o al jornal, que se toma como referencia,
porque el trabajo asalariado frecuentemente no está disponible.
En años de baja demanda de cueros, si el precio está deprimido
o no existe, entonces el poblador caza como actividad secunda-
ria, mientras realiza tareas ganaderas o busca postes para cor-
tar, aprovechando también para buscar miel y pichones de aves
para el comercio de mascotas.

Aunque los precios de los cueros de iguana son fijados por la
demanda del mercado internacional y en consecuencia son in-
dependientes del resto de los precios estudiados, la dinámica de
los precios actúa como un mecanismo disparador de la decisión
de cazar.

Dimensión social

Se presentan aquí los resultados de investigaciones sobre las
migraciones en Rivadavia, relacionadas directamente con la
predicción nº 4 (Barbarán y Arias 2000). Con el fin de interpre-
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tar el motivo de las migraciones, también se comunican los re-
sultados de investigaciones del suscrito relativas al fracaso de
los proyectos de desarrollo dirigidos a indígenas durante el pe-
ríodo 1969 – 1992 (Barbarán 1999).

La Tabla 4.2 indica una constante expulsión de población. La
baja representación poblacional (expresada por la cantidad de
votantes) pone a Rivadavia en desventaja con relación a otros
departamentos con más peso en el poder legislativo, lo que su-
mado al aislamiento y la distancia a la capital de Salta, la pos-
terga en las decisiones políticas.

TTTTTabla 4.2abla 4.2abla 4.2abla 4.2abla 4.2 Saldos migratorios del Departamento Rivadavia entre censos, desde 1914 hasta 1998

Período analizadoPeríodo analizadoPeríodo analizadoPeríodo analizadoPeríodo analizado Saldos migratorios (A)Saldos migratorios (A)Saldos migratorios (A)Saldos migratorios (A)Saldos migratorios (A) Crecimiento vegetativo(B)Crecimiento vegetativo(B)Crecimiento vegetativo(B)Crecimiento vegetativo(B)Crecimiento vegetativo(B) Crecimiento neto totalCrecimiento neto totalCrecimiento neto totalCrecimiento neto totalCrecimiento neto total
(A + B)(A + B)(A + B)(A + B)(A + B)

1914 – 1947 - 1834 5412 3578
1947 – 1960 - 2869 5230 2361
1960 – 1970 - 3130 4223 1093
1970 – 1980 - 492 4971 4479
1980 – 1991 - 2365 5521 3156
1991 – 1998 - 2615 5111 2496

Otros indicadores socioeconómicos, también explican la emi-
gración del área de estudio: durante 1977, en el área Pilcomayo
(límite norte de Rivadavia) la desnutrición de escolares entre 2 y
17 años fue del 26,3%, sin diferencias entre aborígenes y crio-
llos (Morón et al. 1978). En 1998 la desnutrición de aborígenes
menores de 5 años fue del 30% principalmente por falta de ca-
lorías, proporcionando el hogar solo el 20% de los requerimien-
tos alimenticios (Torres y Santoni 1999). Actualmente, Rivadavia
es el departamento más pobre de la Provincia de Salta, con el
78,8% de sus hogares con necesidades básicas insatisfechas
(Dirección General de Estadísticas de Salta 1998).

Proyectos de desarrollo indígena

Se realizó una investigación sobre las causas del fracaso de las
distintas iniciativas de desarrollo que los tuvieron por beneficia-
rios, promovidas por el Gobierno de Salta desde 1969 (año en
que se creó la Dirección Provincial de Asuntos Indígenas) y la
aparición del cólera en Argentina en 1992, epidemia que ingre-
só desde Bolivia a través del río Pilcomayo.

Fuente: Barbarán y Arias 2000
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Se identificaron 340 iniciativas, de las cuales el 40,89% no se
implementó; se encontró información presupuestaria en el 32,06%
de los casos y sólo se accedió a dos evaluaciones correspon-
dientes a proyectos educativos financiados por el Banco Intera-
mericano de Desarrollo (Barbarán 2001). La conclusión princi-
pal del estudio, fue que los efectos positivos de los proyectos
eran parciales y de alto costo, sin proyección en el largo plazo.
Sólo proveyeron la posibilidad de subsistir el tiempo de duración
de los mismos, ya sea por la oferta de trabajo asalariado, asisten-
cia directa o la venta de artesanías.

La sedentarización de la población aborigen se propició a través
de la instalación de infraestructura básica como pozos de agua
y la construcción de escuelas, puestos sanitarios y hospitales,
además de programas de asistencia que incentivaron la natali-
dad, lo que se evidenció en las amplias bases de las pirámides
poblacionales, de los censos de 1960, 1970, 1980 y 1991 (Arias
2000). En consecuencia, las fuentes tradicionales de caza y re-
colección, ya disminuidas por la degradación del ecosistema,
son insuficientes para la subsistencia: la actual escasez de ani-
males silvestres sobre las márgenes del río Pilcomayo, induce a
los aborígenes a cruzar el río para cazar en territorio boliviano o
paraguayo.

Dimensión institucional

Para facilitar el estudio de la predicción nº 5, se consideraron
distintos ejes de análisis:

1. Las leyes relacionadas con la creación de organismos de
administración del uso de la fauna

2. La continuidad de las políticas de administración de la
fauna

3. La relación existente entre las misiones y funciones esta-
blecidas en la legislación para el organismo administra-
dor de recursos naturales y los resultados obtenidos en la
conservación de estos recursos

4. Los incentivos y políticas para el uso y manejo de los
recursos faunísticos, forestales y forrajeros y su relación
con la situación actual de las especies de interés, enten-
diéndose como tal, su estado de conservación.

La primera ley ambiental de Salta es la nº 32, de 1858 (relativa
al dominio y uso de “los montes, pastos y demás objetos natura-
les radicados en heredades particulares”) y la última en vigencia
es la ley de medio ambiente nº 7070, sancionada en el año
2000.
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Prácticamente toda la legislación referida a recursos forrajeros
entre 1925 y 1993 estuvo orientada al recaudo de derechos de
pastoreo en tierras públicas. Sin embargo, el Decreto nº 2829
de 2000 establece una línea de créditos para la adquisición de
vientres y reproductores vacunos y de ganado menor, definiendo
como beneficiarias a las pequeñas y medianas empresas. Ade-
más, la ley provincial nº 7124 de 2001, contempla la exención
de impuestos para incentivar el incremento del número de cabe-
zas de ganado. Sin embargo, estos incentivos no llegan a los
puesteros pobres, quienes causan un impacto ambiental negati-
vo al no manejar la ganadería, y que subsisten al margen de la
economía formal.

Veintiocho instrumentos legales con incentivos a la forestación
corresponden al período 1905 – 1999, aunque entre 1968 y
1998, solo se registró la plantación de 9,9 ha. Esto implica que
se autorizó el desmonte de 2.350 ha por cada una que se
reforestó. Sin embargo, por medio de la ley nacional 25080 que
promueve la plantación de árboles autóctonos, en el año 2000
se aprobaron proyectos para forestar 1.600 ha en Rivadavia.

Durante el período 1858 – 1949 se dictaron siete leyes referidas
al dominio, uso y comercio de la fauna silvestre en el nivel pro-
vincial, las que fueron aplicadas por los jueces de paz, los mu-
nicipios, la policía y la Dirección General de Rentas. Entre 1960
y 2000, se identificaron 27 leyes referidas al uso de la fauna y a
la creación y reestructuración de reparticiones públicas para la
administración de los recursos naturales renovables. Durante
ese período, la agencia cambió siete veces de nombre y se le
asignaron misiones y funciones en ocho oportunidades, hasta
culminar en la actual SMADS.

La abundancia de legislación sobre fauna es notable en Argen-
tina, en 1988 estaban vigentes más de 3.000 leyes y decretos
entre nacionales y provinciales que regulaban su uso, identifi-
cándose como uno de las principales limitaciones para la
implementación de políticas, la falta de continuidad de los di-
rectores de los organismos de administración de los recursos y la
escasez de medios y de personal calificado.

En Salta, a pesar del perfil técnico de este organismo, entre 1949
y 2000, su conducción cambió 36 veces, lo que evidencia el
carácter político de las designaciones. Esto indica que los direc-
tores permanecieron en su cargo un año y medio en promedio.

A pesar de los convenios entre la agencia, Policía Provincial y
Gendarmería, la capacidad de control fue baja. Entre 1997 y
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Julio de 1999 sólo se sancionó a 47 infractores de la ley de
fauna, estadística que no discrimina entre cazadores o pescado-
res deportivos en infracción y comerciantes ilegales de fauna
silvestre.

Conclusiones generales

Dimensión ecológica

La iguana es la especie que más se acerca al uso sostenible,
porque posee una alta tasa de reproducción, se adapta a vivir
en ambientes degradados y es capaz de soportar una alta pre-
sión de caza a través del tiempo. Por estas razones, se infiere
que sus poblaciones se mantienen estables.

La cobertura vegetal densa que necesita el pecarí, disminuyó
por el sobrepastoreo y explotación forestal, aunque puede ali-
mentarse y refugiarse en las masas leñosas cerradas que coloni-
zaron antiguos pastizales. Sin embargo, es una especie usada
como fuente de carne por los pobladores locales y sus hábitos
gregarios la hacen vulnerable a la cacería. Tiene un estado de
conservación intermedio y tendencia poblacional negativa, por
lo que su uso comercial no sería sostenible.

El ñandú es la especie más afectada por el sobrepastoreo, al
casi desaparecer de los espacios abiertos que necesita para vi-
vir, los que fueron progresivamente colonizados por leñosas. Los
lugareños al aprovechar sus huevos, también afectan la repro-
ducción de la especie, que es la menos indicada para la caza
comercial y la que tiene mayor prioridad de conservación. Su
tendencia poblacional es negativa y obviamente, su uso comer-
cial no es ecológicamente sostenible.

El estado de conservación de iguana, ñandú y pecarí expresado
por los valores de SUMIN, permite comprobar las predicciones
nº 1 y nº 2, porque este índice refleja el efecto diferencial que
tiene sobre cada especie la alteración del hábitat y la caza.

Dimensión económica

La radicación de industrias en las provincias se motivó en la
demanda del mercado internacional a fines de los años 80 y en
la necesidad de reducir la incertidumbre originada por políticas
contradictorias de uso del recurso. Esto generó la posibilidad de
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amortizar las instalaciones a través de la reducción de impues-
tos, llevando al desfinanciamiento de las provincias para con-
trolar el comercio de cueros.

Considerando la distribución del ingreso, los principales proble-
mas del cazador son su escaso poder de negociación y falta de
organización para comercializar los cueros. Esto sólo será posible
de revertir si se organiza la actividad con criterio empresarial.

En el caso de la iguana, los precios al cazador serían acepta-
bles (23% del valor FOB), considerando que accede al jornal
legal del peón vendiendo dos cueros por día. Por su parte, el
exportador asume costos de comercialización, agrega valor al
producto al industrializarlo y espera ganancias, lo que es propio
de cualquier actividad comercial.

El cazador recibió el 13% del precio de un cuero de pecarí cur-
tido en Salta, menos del 10% de su valor FOB y menos del 0,6%
del precio al público de confecciones terminadas. La falta de
información sobre precios y la demanda localizada y dispersa,
es el principal problema comercial de los cazadores, que lo per-
ciben como fuente de carne, perdiendo el valor del cuero. El
Estado nunca implementó medidas para conservar el hábitat,
reduciendo el manejo del recurso a prohibiciones o habilitacio-
nes comerciales, cuando la caza de subsistencia es imposible de
controlar.

Aunque las exportaciones de plumas de ñandú fueron conti-
nuas, la importación de plumas de S. camelus desde África es-
taría indicando problemas de abastecimiento, debido a su retro-
ceso poblacional, más aún teniendo en cuenta que gran por-
centaje del consumo de plumas fue reemplazado por el de fibras
de plástico.

La caza comercial es inducida por la dinámica de los precios de
los productos locales y por el costo de oportunidad del tiempo
del cazador9 , lo que permite aceptar la predicción nº 3.

La distribución del ingreso dentro del circuito comercial, indica
que los mayores beneficios corresponden a los exportadores. Sin
embargo, el Estado Provincial perdió la mayor parte de sus in-
gresos por impuestos por su escaso poder de negociación con
los industriales y su falta de capacidad para coordinar políticas
con jurisdicciones vecinas. A pesar de haberse instalado
curtiembres gracias a incentivos del gobierno, estas tuvieron una

9  Valor al que se renuncia al seleccionar otra alternativa de ingreso
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vida efímera, mientras que los emprendedores salteños tuvieron
dificultades para exportar. Esto permite concluir que el uso co-
mercial de la iguana, ñandú y pecarí es económicamente viable
para los cazadores, acopiadores y exportadores, pero no para el
Estado Provincial ni los industriales locales.

Aunque los antecedentes históricos del uso de los recursos
forrajeros y forestales, permiten deducir que existe mayor pre-
sión sobre los animales silvestres, las necesidades de los
pobladores locales no pueden ser cubiertas sólo con los in-
gresos proporcionados por la fauna, lo que implica la nece-
sidad de implementar proyectos de desarrollo con objetivos
de producción multiespecíficos, que al ampliar la oferta de
productos, serían menos vulnerables a las oscilaciones de la
demanda del mercado.

Dimensión social

La falta de manejo de los recursos pastoriles y forestales, suma-
do a la sobreexplotación de estos últimos, principalmente para
abastecer el mercado de postes, condujo al retroceso de estas
actividades económicas y al incremento de la pobreza. Los pro-
yectos de desarrollo implementados por el gobierno, al fracasar,
no alcanzaron a evitar la expulsión de población.

Aunque el comercio de cueros de animales silvestres puede ser
una fuente importante de recursos (sobre todo cuando no existe
otro ingreso alternativo) está sujeto a los vaivenes de la moda,
lo que sumado a la incertidumbre en el éxito de la cacería,
motiva a los pobladores a buscar trabajo asalariado, recurrien-
do a la fauna como última opción. La retracción de las fuentes
de caza y recolección de los indígenas, los obliga a depender de
la ayuda del Estado, porque no alcanzan a cubrir sus necesida-
des alimenticias.

La búsqueda de empleo y mejores condiciones de vida, como
consecuencia de la degradación generalizada de los recursos
naturales renovables, explican los saldos migratorios negativos
y permiten aceptar la predicción nº 4.

Dimensión institucional

La falta de continuidad es el principal obstáculo para implementar
políticas de uso sostenible, siendo imposible definir estrategias,
proyectar metas operativas y cumplir compromisos en el largo
plazo, a pesar de la potente legislación y de la cantidad de
misiones y funciones asignadas al organismo responsable, por
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lo que haciendo un balance abarcando los últimos 140 años,
entre los objetivos expresados en la legislación y el estado actual
de conservación de los recursos naturales, se concluye en que
estos se han degradado como si no existieran ni leyes ni orga-
nismos encargados de su administración.

Después de haber analizado en sus cuatro dimensiones la
sostenibilidad del comercio de cueros de iguana, ñandú y pecarí,
se concluye en que no es sostenible. Los resultados obtenidos
demuestran que ante la retracción de los recursos forestales y
forrajeros, los pobladores locales se ven obligados a presionar
más sobre la fauna por lo que no se rechaza la hipótesis de este
trabajo. Estas conclusiones se resumen en la Tabla 4.3.

TTTTTabla 4.3abla 4.3abla 4.3abla 4.3abla 4.3 Conclusiones sobre evaluación de sostenibilidad el uso comercial de iguana, ñandú y pecarí en
Rivadavia

Especie Dimensión ecológica Dimensión económica Dimensión social Dimensión institucional

BUENO NEUTRAL NEUTRAL MALO

No sostenibleNo sostenibleNo sostenibleNo sostenibleNo sostenible
Falta continuidad en las
decisiones.
La agencia de fauna
está orientada al dictado
de leyes y a la
recaudación impositiva.
No se maneja el recurso
y hay bajo control del
comercio

SostenibleSostenibleSostenibleSostenibleSostenible
Ingresos importantes a
nivel estacional para el
cazador y acopiadores,
si hay alta demanda en
el mercado internacio-
nal.

No SostenibleNo SostenibleNo SostenibleNo SostenibleNo Sostenible
La degradación del
ecosistema expulsa
población humana.
Baja creación de
empleos, perdidos al
abandonarse las
curtiembres beneficiadas
con reducciones
impositivas

SostenibleSostenibleSostenibleSostenibleSostenible
Para cazadores y
exportadores tradicionales
Genera incentivos para la
sostenibilidad ecológica,
económica y social:
Proyecto Tupinambis
Monitoreo de Cueros
Plan Piloto del Comercio

No SostenibleNo SostenibleNo SostenibleNo SostenibleNo Sostenible
Para exportadores
provincianos
Agencia de fauna
desfinanciada por
reducciones impositivas

SostenibleSostenibleSostenibleSostenibleSostenible
Por lo menos en el
corto plazo, gracias a
la técnica de caza y a
la resiliencia de la
especie
La población tiende a
mantenerse a pesar de
la caza comercial

Iguana

MALO MALO MALO MALO

No sostenibleNo sostenibleNo sostenibleNo sostenibleNo sostenible
Falta continuidad en
las decisiones
La agencia de fauna
está orientada al
dictado de leyes y a la
recaudación impositiva
No se maneja el
recurso y hay bajo
control del comercio

No sostenibleNo sostenibleNo sostenibleNo sostenibleNo sostenible
La degradación del
ecosistema expulsa
población humana
El ingreso por caza no
cubre las necesidades
básicas

No sstenibleNo sstenibleNo sstenibleNo sstenibleNo sstenible
Solo genera ingresos por
recolección de huevos y
eventual caza de
subsistencia (carne y venta
de plumas)

No sostenibleNo sostenibleNo sostenibleNo sostenibleNo sostenible
Retroceso del hábitat
por sobrepastoreo
Tendencia poblacional
negativa

Ñandú
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TTTTTabla 4.3abla 4.3abla 4.3abla 4.3abla 4.3 Conclusiones sobre evaluación de sostenibilidad el uso comercial de iguana, ñandú y pecarí en
Rivadavia (continución)

Especie Dimensión ecológica Dimensión económica Dimensión social Dimensión institucional

Pecarí

MALO MALO MALO MALO

No sostenibleNo sostenibleNo sostenibleNo sostenibleNo sostenible
Falta continuidad en las
decisiones
La agencia de fauna
está orientada al dictado
de leyes y a la
recaudación impositiva.
No se maneja el recurso
y hay bajo control del
comercio

No sostenibleNo sostenibleNo sostenibleNo sostenibleNo sostenible
La degradación del
ecosistema expulsa
población humana
El ingreso por caza no
cubre las necesidades
básicas.
Baja creación de
empleos, perdidos al
abandonarse las
curtiembres beneficia-
das con reducciones
impositivas

No sostenibleNo sostenibleNo sostenibleNo sostenibleNo sostenible
Solo genera ingresos por
caza de subsistencia (carne)
Los cueros se pierden por
falta de mercado o se
venden a bajo precio

No sostenibleNo sostenibleNo sostenibleNo sostenibleNo sostenible
Retroceso del hábitat
por sobrepastoreo y
explotación irracional
del bosque
Tendencia poblacional
negativa

Comentarios finales
La principal lección aprendida a través de estas investigaciones,
es que lo más importante antes de proponer acciones de uso
sostenible, es entender la interacción entre los procesos históri-
cos y las decisiones políticas y económicas (en este caso la ex-
pansión de la ganadería, del ferrocarril y de la economía de
mercado) que explican el uso y la tendencia del ecosistema del
que la fauna de interés forma parte. Conocer sólo la biología de
las especies de interés, no es suficiente para tomar decisiones
conducentes al uso sostenible.

Entiendo que este ha sido hasta ahora, el principal impedimento
para encontrar un lenguaje común entre ecólogos y economis-
tas, por lo que se presenta aquí un modelo de interacción entre
los indicadores de sostenibilidad estudiados (Figura 4.1). El mo-
delo presentado, es un “tablero de comando de la sostenibilidad”
que sirve para monitorear el uso de los recursos naturales del
Chaco y su manejo adaptativo, teniendo en cuenta que los pre-
cios y las lluvias actúan como variables independientes, que en
función de su constante oscilación, condicionan el uso de todo
el ecosistema.

A esto se agrega un factor político que puede ser positivo o
negativo, de acuerdo con cambios en la legislación que
incentiven o no el uso de los recursos, cambios de funcionarios
públicos y cambios en la política económica, especialmente de
políticas impositivas, cambiarias y arancelarias, importantes para
el comercio exterior.



94 INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN DE RECURSOS BIOLÓGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT

Lineamientos para el manejo sostenible de sistemas de aprovechamiento de recursos naturales in situ

También resulta clara la relación existente entre la cobertura ve-
getal y la cantidad de ganado, porque con la disminución de
este, aquella incrementa, aunque no se recupera el paisaje ori-
ginal. La cobertura vegetal, además está vinculada con los pre-
cios de los postes, cuando aumenta la demanda de estos para
expandir la ganadería en la Pampa Húmeda.

Por otra parte, la cantidad de cueros comercializados, varía con
la demanda externa y con los recursos acumulados para expor-
tar, siendo los precios y el bajo costo de oportunidad del tiempo
del cazador, los que disparan la decisión de éste para dedicarse
a la caza comercial.

Figura 4.1Figura 4.1Figura 4.1Figura 4.1Figura 4.1 “Tablero de comando de la sostenibilidad”, interacción entre distintos indicadores de
sostenibilidad, que explican la dinámica de uso del ecosistema Chaco Semiárido
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Como se mencionó anteriormente, los insumos principales para
alimentar una propuesta específica de lineamientos para el de-
sarrollo de planes de uso y aprovechamiento de especies utiliza-
das bajo condiciones in situ, se realizaron tres estudios de caso
específicos orientados a proponer protocolos de manejo de es-
pecies aprovechadas comercialmente bajo condiciones in situ.
La selección de especies para estos estudios de caso se basó en
los siguientes criterios:

- Contemplar estudios de caso que representen condicio-
nes de aprovechamiento diferentes, en términos de las
variables biológicas y ecológicas de las especies

- Seleccionar especies que tengan algún potencial de mer-
cado evidente

- Trabajar con especies que complementen en alguna me-
dida proyectos o iniciativas existentes

A partir de estos parámetros se seleccionaron los siguientes gru-
pos para el desarrollo de los estudios de caso:

- Escarabajos del género Dynastes
- Dos especies de plantas medicinales: sangre de drago

(Croton lechleri) y uña de gato (Uncaria tomentosa)
- El complejo de ranas venosas (géneros Dendrobates y

Phylobates ), especies listadas en apéndices CITES

El trabajo de los tres estudios de caso siguió una misma ruta
metodológica basada en los siguientes pasos:

1. Recopilación de información biológica y ecológica de las
especies a partir de datos de poblaciones silvestres, en
cautiverio y/o cultivadas

2. Identificación de vacíos de información existentes y defi-
nición de supuestos de trabajo

3. Elaboración de un modelo ecológico a partir de la infor-
mación existente y los supuestos de trabajo. El modelo
fue desarrollado a través del programa Stella versión 6.0.

4. Análisis de los resultados de los modelos de simulación
del comportamiento de las poblaciones bajo diferentes
tasas de cosecha

5. Generación de recomendaciones específicas y definicion
de una propuesta para el manejo de las especies de los
estudios de caso

A continuación se presentan los resultados de cada una de los
grupos de especies seleccionados. Estos incluyen una breve des-
cripción de la biología y características ecológicas de las espe-
cies, el análisis de los resultdos de las simulaciones y recomen-
daciones específicas para avanzar en el desarrollo de propues-
tas de aprovechamiento sostenible con fines comerciales.



Protocolos para el manejo
de especies de escarabajos

Dynastes spp en sistemas
de aprovechamiento comercial1 5

1 Este capítulo corresponde al resultado de la consultoría realizada por H.J. Gasca, financiada por el Instituto Humboldt y el Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial
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El desarrollo de planes de manejo productivo de la biodiversidad
ha propiciado la búsqueda de alternativas de explotación soste-
nible de los recursos naturales (Constantino, 1997). De acuerdo
con Ramírez (1994), las estrategias para el manejo sostenible de
poblaciones silvestres, tales como las poblaciones de insectos,
deben estar basadas en la preservación de la biodiversidad
ecológica y ecosistémica en una determinada región. La selec-
ción e identificación de las especies para los tipos de manejo
sostenible productivo, depende de factores como las caracterís-
ticas de comportamiento social o individual de las especies, las
estrategias reproductivas, las asociaciones específicas planta-
huésped de los estadios larvales y la adaptación al medio am-
biente (factores bioclimáticos y espacio-temporales) (Constantino,
1997). Estos últimos aspectos son aplicables para el uso soste-
nible de poblaciones de escarabajos en su ambiente natural.

Generalidades de la biología de los escarabajos

Dentro de la subfamil ia Dynast inae (Coleoptera:
Scarabaeoidea: Melolonthidae) se encuentra clasificados los
«escarabajos gigantes» o «escarabajos rinocerontes» Dynastes
hercules (Linnaeus 1758) y Dynastes neptunus (Quenzel
1817); especies de las cuales se conoce muy poco en Co-
lombia sobre su biología, comportamiento y hábitos. Debido
a su gran talla, vistosidad y colores, estos escarabajos de
distribución estrictamente neotropical son muy apreciados en
países europeos y asiáticos, constituyéndose en algunos ca-
sos en un elemento de tráfico ilegal en países como Colom-
bia y Perú. Actualmente existe una demanda internacional
de estas especies que básicamente está generada por cuatro
sectores: coleccionistas, artesanías e industrias de adornos,
museos y coleópteros como mascotas.

Teniendo en cuenta su carácter de recurso biológico como
producto forestal no maderable, el aprovechamiento comer-
cial bajo condiciones in situ de poblaciones de escarabajos
Dynastes spp. puede constituir una alternativa productiva sos-
tenible que permite el manejo racional del bosque tropical.
Este método de aprovechamiento es un sistema de producción
basado en el manejo poblacional en vida libre de carácter
monoespecífico o multiespecífico y permite hacer uso del hábitat
natural de los escarabajos sin causar una perturbación impor-
tante al ecosistema manteniendo así las condiciones naturales
a las cuales están adaptadas las especies.
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Factores ecológicos determinantes para el apro-
vechamiento y manejo sostenible de poblacio-
nes de escarabajos Dynastes spp.

TTTTTabla 5.1abla 5.1abla 5.1abla 5.1abla 5.1 Análisis de información disponible para el género Dynastes

Información disponibleInformación disponibleInformación disponibleInformación disponibleInformación disponible VVVVVacíos de conocimientoacíos de conocimientoacíos de conocimientoacíos de conocimientoacíos de conocimiento

Biología general
Distribución geográfica Tamaños poblacionales
Estrategias reproductivas Estructura de edades
Eventos reproductivos Tasas de mortalidad
Fecundidad Comportamiento de apareamiento
Nicho trófico
Oferta de recursos
Relaciones (competitivas, parasitarias, simbiosis)

El grado de conocimiento biológico y ecológico determina la
selección de las especies de escarabajos susceptibles de aprove-
chamiento comercial. La información básica disponible, clasifi-
cada en variables ecosistémicas, con la cual es posible iniciar el
diseño de sistemas de aprovechamiento de poblaciones de es-
carabajos Dynastes spp, se encuentra dividida en niveles princi-
pales:

Nivel biológicoNivel biológicoNivel biológicoNivel biológicoNivel biológico::::: tiene que ver con aspectos generales de la
biología de las especies como su descripción morfológica,
tipo de ciclo de vida, comportamiento, hábitos alimenti-
cios y entre otros.

Nivel ecositémicoNivel ecositémicoNivel ecositémicoNivel ecositémicoNivel ecositémico::::: está relacionado con la distribución geo-
gráfica de las especies, los regímenes climáticos caracte-
rísticos y sus hábitats naturales más comunes.

Nivel poblacionalNivel poblacionalNivel poblacionalNivel poblacionalNivel poblacional: : : : : tiene en cuenta atributos específicos de
la historia de vida de las especies como son su biología
reproductiva, la dinámica poblacional que presentan y
la ubicación dentro del nicho trófico en el cual habitan.

Hasta el momento el grado de conocimiento en el país, de las
especies de escarabajos pertenecientes al género Dynastes se
presenta en la Tabla 5.1.
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Modelación para la implementación del
aprovechamiento de poblaciones de

escarabajos Dynastes spp. bajo
condiciones in situ

Con base en la información biológica disponible de las especies
de escarabajos que serían sujetas a mecanismos de extracción
sostenible, y manejando supuestos para los vacíos de informa-
ción, se construyó un modelo predictivo de la dinámica
poblacional de los escarabajos para un área estimada de 100m2

(0.01 ha). El modelo intenta predecir el comportamiento de la
población de escarabajos dentro de un sistema de aparente equi-
librio a lo largo de un período de tiempo en el cual se está
realizando extracción permanente de escarabajos.

El modelo general está conformado por cuatro submodelos (Fi-
gura 5.1):

Figura 5.1Figura 5.1Figura 5.1Figura 5.1Figura 5.1 Diagrama del marco conceptual del modelo para el aprovechamiento comercial de poblacio-
nes de escarabajos bajo condiciones in situ
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a) Submodelo de APAREAMIENTO que tiene en cuenta den-
tro de la población de escarabajos una razón de sexos
estimada de 1:1 (0.5), probabilidades de apareamiento y
factores densodependientes que son considerados como
factores de interferencia tales como la territorialidad entre
machos y la disponibilidad de sustratos de oviposición
para las hembras.

b) Submodelo PREREPRODUCTIVO que analiza cada una
de estas etapas de desarrollo de la especie, desde huevo,
pasando por los tres estados larvales para luego llegar a
un estado de pupa y terminar en la etapa adulta. Dentro
del flujo, cada una de estas fases posee una entrada y
dos salidas que corresponden a la muerte natural y el
paso al siguiente estado de desarrollo, los cuales se cum-
plen en tiempos definidos que han sido calculados me-
diante observaciones hechas bajo condiciones de cría en
cautiverio.

c) Submodelo ADULTOS, considera el tiempo de vida para
ambos sexos y tasas de mortalidad para los mismos.
Adicionalmente se tiene en cuenta una fracción de ex-
tracción estimada, la cual esta enfocada sólo en los indi-
viduos machos, por ser los ejemplares que tienen mayor
valor comercial en el mercado.

d) Submodelo ECONÓMICO, tiene en cuenta aspectos re-
lacionados con la productividad de escarabajos dentro
de un área de extracción y los ingresos económicos men-
suales durante un período de aprovechamiento de 5 años.

El resultado final de esta modelación predice el grado de varia-
ción en el tiempo de las abundancias de los estados inmaduros
y adultos cuando se tiene un sistema de aprovechamiento cons-
tante. Así mismo, permite conocer el comportamiento de las
poblaciones de escarabajos macho bajo tres tipos de extracción
diferentes, para una determinada zona donde existe una buena
oferta de escarabajos durante la mayor parte del año. De esta
manera se intenta predecir, cuál es la situación que a lo largo de
un período de tiempo es sostenible de aprovechamiento. En la
Figura 5.2, se observa el comportamiento de la productividad
de escarabajos por hectárea para un período de 5 años con
sistemas de extracción estimados del 0.005, 0.02 y 0.05 del total
de la población de escarabajos. Con una extracción del 0.5% el
sistema se mantiene sostenible durante el período de extracción
con una productividad de 6 a 7 escarabajos diarios por hectá-
rea. Con la extracción del 2% y del 5%, la productividad es
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mayor los primeros meses del primer año pero luego el sistema
cae y la población no soporta el aprovechamiento en esas con-
diciones, agotándose así el recurso.

Se debe tener en cuenta que
estas modelaciones son tan
sólo suposiciones de lo que
puede ocurrir al implementar
sistemas de aprovechamiento
comercial con poblaciones de
escarabajos, y están basadas
en procesos biológicos como
la fecundidad, las etapas de
desarrollo, la mortalidad, en-
tres otros, que aparentemente
se cumplen en la naturaleza
de manera constante. Si alguno de estos procesos se altera, las
condiciones originales del modelo también cambian.

Aún existen muchos vacíos de información sobre la dinámi-
ca poblacional de especies de escarabajos Dynastes spp. Si
bien es cierto que dos de los puntos clave para el manejo de
recursos forestales no maderables en ambientes tropicales
son el conocimiento de la densidad poblacional del recurso
y su estructura de edades o clases en la población (Peters
1994), no existe en Colombia ningún tipo de estudio que
contemple estos aspectos, ni se tienen datos preliminares que
puedan brindar bases para llevar a cabo programas de uso
sostenible de poblaciones de escarabajos

Figura 5.2Figura 5.2Figura 5.2Figura 5.2Figura 5.2 Productividad
diaria de escarabajos macho
por hectárea

Propuesta para el manejo de los sistemas de
aprovechamiento de poblaciones de esca-

rabajos Dynastes spp.

Evaluación preliminar del recurso

Antes de la implementación de sistemas de aprovechamiento de
las poblaciones de escarabajos, es necesario llevar a cabo un
análisis de factibilidad biológica que permita conocer cual es el
estado actual del recurso, es decir, se debe contar con un diag-
nóstico preliminar de las poblaciones de escarabajos y de la
condición y/o calidad del hábitat en donde éstas se encuentran.
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Valoración de la calidad del hábitat

Dentro del establecimiento de variables de tipo biológico-
ecológico que permiten dar información básica acerca de la
viabilidad del uso sostenible de poblaciones de escarabajos, es
importante tener en cuenta la valoración de la calidad de sus
hábitats. A continuación se proponen algunos indicadores que
permiten estimar las condiciones de los hábitats en donde se
llevan a cabo las principales actividades biológicas de las espe-
cies de escarabajos. De esta manera es posible tener una idea
de la potencial oferta natural de recursos para las especies. Te-
niendo en cuenta que la gran mayoría de especies de escaraba-
jos llevan a cabo sus ciclos de vida en el bosque, se consideran
las siguientes variables:

Especies vegetales hospederas: se trata de estimar la frecuen-
cia y abundancia de especies vegetales (especies hospederas)
que ofrezcan recursos alimenticios a los escarabajos adultos ta-
les como exudados dulces y de árboles viejos que en algún
momento puedan aportar al hábitat troncos en descomposición
como sustratos de oviposición a las hembras y microhábitats a
los estados juveniles.

Descripción del suelo: es la caracterización general de los hori-
zontes orgánicos y minerales con predominio de humificación y
mineralización y la estimación de la cantidad o grosor de la
capa de hojarasca que se forma en el suelo.

Disponibilidad de sustratos: se trata de realizar una valoración de
la oferta de troncos caídos en estado de descomposición determi-
nados como sustratos adecuados para las actividades de oviposicón
por parte de los adultos, y de alimentación desarrollo y crecimiento
de los estados juveniles. Los indicadores que estarían dando esta
información serían variables como el tamaño del tronco, su grado
de descomposición, tipo de madera, tasas de renovación de ma-
dera muerta dentro del bosque, entre otras.

Factores de perturbación: consiste en la identificación de activi-
dades humanas que afectan las condiciones naturales del hábitat
(implementación de cultivos, quema, tala).

Estudios de dinámica poblacional

La valoración preliminar del recurso continúa con la aplicación
de monitoreos ecológicos de la población de escarabajos bajo
aprovechamiento, es decir, estudios básicos de dinámica
poblacional. En este caso se requiere calcular la densidad por
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km2 y la tasa intrínseca de crecimiento de las especies, para así
poder estimar la cantidad aprovechable del recurso y que no se
afecte el crecimiento de la población. Para determinar el tamaño
poblacional con escarabajos es posible emplear el método de
captura-recaptura, el cual permite estudiar el ámbito y la tasa de
dispersión de una determinada especie (Ranius 2002), o simple-
mente realizar censos sencillos de individuos por unidad de tiem-
po, en varias jornadas de captura. Así mismo se debe hacer una
estimación de la proporción o razón de machos y hembras que
existen en la población, teniendo en cuenta que la demanda
comercial de escarabajos de las especies Dynastes hercules y D.
neptunus está enfocada principalmente en los machos, debido
a su tamaño y presencia de cuernos.

Los estudios de valoración del hábitat y de dinámica poblacional
deben ser efectuados en un período de tiempo corto, de 3 a 4
meses, y no deben representar gastos significativos para las per-
sonas o empresas que decidan implementar el sistema de apro-
vechamiento con escarabajos. Estos estudios deben estar enfo-
cados en la obtención de información básica preliminar sobre la
situación ecosistémica del recurso.

Sistema de aprovechamiento: prácticas de
manejo

El aprovechamiento de poblaciones de escarabajos bajo condi-
ciones in situ puede constituirse en un sistema de producción de
la sustentabilidad y presupone el mantenimiento de las condi-
ciones naturales prístinas. Lo que busca es aprovechar el entor-
no o hábitat natural de los escarabajos sin causar ningún tipo
de perturbación al ecosistema.

Actividades de extracción de escarabajos

El método de captura de escarabajos Dynastes spp. está basa-
do en la utilización de una trampa estacionaria selectiva llama-
da “trampa de luz tipo pantalla” (Morón y Terrón 1988) la cual
se instala en zonas de claros de bosque o bordes de bosque.
Debido a su fototropismo positivo los escarabajos son atraídos
por la luz lo que permite capturar ejemplares vivos y en buen
estado. La captura de escarabajos debe estar orientada a ejem-
plares macho que tengan tallas comerciales, para que el apro-
vechamiento de escarabajos sea rentable. Estas tallas comercia-
les están entre los 14 y 16cm de longitud corporal.
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Mantenimiento de la calidad del hábitat

Se trata de enriquecer el sitio de extracción proporcionando
hábitats adecuados para los escarabajos, de tal manera que se
permita el normal desarrollo de los procesos de ovipostura por
parte de las hembras. Teniendo en cuenta que la ocurrencia de
escarabajos saproxilófagos como Dynastes hercules y Dynastes
neptunus está influenciada por el estado de descomposición de
la madera muerta, el diámetro del tronco, la humedad, la tem-
peratura y la exposición al sol (Ranius 2002), se debe mantener
en el medio una buena oferta de troncos caídos de diámetro
grande (50 a 150cm) y con un medio y/o alto grado de descom-
posición. Son en estos microhábitas en donde los diferentes es-
tados larvales crecen y desarrollan su comportamiento alimenti-
cio y su crecimiento corporal. Así mismo la protección del hábitat
puede garantizar una buena oferta de recursos alimenticios para
los adultos, tales como secreciones dulces de troncos de los
árboles y tallos de los arbustos y frutos maduros caídos.

Seguimiento

De forma paralela al sistema de aprovechamiento, se debe efec-
tuar un seguimiento del recurso con el fin de evaluar su compor-
tamiento a medida que es sometido al proceso de extracción. Es
necesario conocer si el recurso se está agotando o si por lo
contrario se mantiene constante durante el tiempo. Para esto se
requiere llevar a cabo un monitoreo de la población, valorando
su densidad y su razón de sexos. Así mismo, es preciso el
monitoreo de las condiciones de hábitat en cuanto al manteni-
miento de la oferta de recursos alimenticios y sustratos de
oviposición. Por otra parte, es recomendable llevar a cabo un
seguimiento de la especie bajo condiciones controladas en cau-
tiverio, con el fin de obtener información biológica relacionada
con tasas de fecundidad, oviposición, mortalidad y longevidad.

Consideraciones finales

Aunque los modelos obtenidos en el presente análisis predicen
una aparente sostenibilidad del aprovechamiento de poblacio-
nes de escarabajos bajo condiciones in situ, aún se requiere
información biológica sobre las poblaciones que permita reem-
plazar los supuestos manejados en la modelación. Conociendo
el comportamiento de las poblaciones de escarabajos Dynastes
spp. a partir de datos de campo más precisos, es posible diseñar
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programas en los cuales los protocolos sugeridos puedan ser
empleados de manera óptima. Es necesario enfocar estudios
orientados en el entendimiento de la dinámica poblacional de
las especies, abordando temas como la existencia de
metapoblaciones o la estructura de edades o clases presentes en
la población.

A pesar de ser un recurso que actualmente tiene gran demanda
debido a los altos precios de compra en los mercados ilegales,
los escarabajos Dynastes spp. son un recurso biológico depen-
diente de la dinámica de la oferta y la demanda. Es por eso que
el aprovechamiento comercial de las especies de Dynastes se
plantea como una actividad económica complementaria para
comunidades o grupos de personas que vean en ella una entra-
da adicional de ingresos.
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6
Protocolos para el manejo de plantas

medicinales sangre de drago
(Croton lechleri) y uña de gato

(Uncaria tomentosa) en sistemas
de aprovechamiento comercial1

1 Este capítulo corresponde al resultado de la consultoría realizada por J.C. Fagua y G. Fagua, financiada por el Instituto Humboldt y el Ministerio de
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial
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Reseña taxonómica, hábito y variables a nivel
ecosistémico

Uña de gato (Uncaria tomentosa (Willd. ex
Roemer y Scultes De Candolle)

Uncaria tomentosa es una liana perteneciente a la familia
Rubiaceae, de más de 30m de largo, con hojas opuestas
pecioladas, pareadas, ovaladas u oblongas acuminadas, de
consistencia membranosa, tallos terminales algo vellosos, un
par de espinas en forma de uña de gato de bajo de las ramas
con un tamaño apróximado de 2cm, inflorescencias en cabezuelas
esféricas de 1,5 a 2cm, pedunculadas solitarias, o a veces
racimosas (Ramírez 1992). Presenta una distribución típicamen-
te neotropical, ocurriendo entre los 15° LN y los 17° LS y entre los
75 y 1.118 m de altitud. Se encuentra en el bosque húmedo tropi-
cal (en sistema Holdridge 1978), y se ha sugerido que es una
especie común en los bosques primarios y secundarios (Forero y
Gentry 1989, Gentry 1993). Bernal y Correa (1998), Lombardi y
Zevallos (1999) y Zevallos et al. (2000) dan una reseña completa
de sus características curativas y principios activos.

En Colombia se ha registrado en localidades ubicadas en el
zonobioma bosque húmedo tropical (parámetros de Etter 1998);
la mayoría de los registros disponibles (COL, HPUJ) correspon-
den a zonas de vegas de río con ecosistemas transformados
(San José del Guaviare, Solano, Tibú, Tocaima y Yondó), aun-
que los registros del Herbario Amazónico Colombiano (COAH)
y uno de Chachajo (López de Micay Cauca) le asocian a bos-
ques amazónicos inundables bien conservados. En general, el
régimen climático de los sitios correspondió con un modelo de
tendencia bimodal, con picos máximos de porcentaje de preci-
pitación en abril-mayo y octubre, y mínimos en enero-marzo y
junio-julio (para Chachajo -datos correspondientes a Buena-
ventura-, Yondó - datos de Barrancabermeja-, Tibú y Tocaima;
Oster 1988, IGAC 1996); solamente Solano y San José tienen
régimen de tendencia monomodal (datos correspondientes a
Valparaíso, Caquetá y San José) con máximos de abril a julio y
mínimos en diciembre - febrero. En general, todas las zonas
corresponden a precipitación media anual superior a los
2.000mm, salvo Tocaima (1.200mm, IGAC 1996).

Según Lombardi y Zevallos (1999), la planta necesita suelos fér-
tiles, preferentemente orgánicos desde bien drenados hasta
inundables, por lo que la superficie susceptible de cultivo y/o
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establecimiento en el país es muy amplia, e incluye todas las
áreas de vegas de ríos, preferentemente de origen andino, que
estén por debajo de los 1.100m de altitud y con precipitación
superior a los 1.200mm.

Sangre de drago (Croton lechleri Müller
Aargau)

Croton lechleri es un árbol monoico, o arbusto leñoso ocasio-
nal, de copa codominante, amplia, globosa y redondeada, al-
tura entre 4 y 25m (ocasionalmente 35m), con un patrón de
ramificación simpodial cuando jóven; con corteza grisáceo blan-
quecina y hojas simples, cordadas y opuestas con un seno en la
base donde presenta dos glándulas (Forero et al. 2000).

Forero et al. (2000) dan una reseña de los usos curativos de
esta especie que tiene una distribución neotropical, desde el sur
de México hasta Paraguay, sur de Brasil y Bolivia. Los registros
consultados (COL, HPUJ, COAH) se restringen al flanco orien-
tal de los Andes y el sector occidental de la Amazonia. En Co-
lombia, Murillo (1999) y Forero et al. (2000) mencionan regis-
tros para los departamentos de Putumayo (Mocoa, ríos San Mi-
guel y Putumayo, La Tebaida, Puerto Limón, Santa Ana, La Hor-
miga y Orito), Nariño, (valle del Guamues), y Caquetá, (El
Guayuyaco, Baja Bota Caucana).

Croton lechleri crece entre los 100 y 2.500m de altitud en zonas
con temperatura media anual entre los 17,7° C y los 30° C, con
una precipitación entre 2.000 y 3.300mm (mínima de 1.000mm).
El régimen climático de los registros revisados correspondió prin-
cipalmente con un modelo de tendencia bimodal con picos de
precipitación junio-julio y diciembre-febrero y mínimos en marzo
y septiembre-noviembre (Putumayo, Valle del Guamues y Bota
Caucana; Domínguez 1985). Se encuentra en bosque húmedo
tropical, subtropical y montano (en sistema Holdridge 1978) y
zonobioma bosque húmedo tropical (según parámetros de Etter
1998). Prefiere bosques alterados, siendo frecuente a lo largo de
ríos y quebradas en terrenos recientemente deforestados, vegas
con ecosistemas transformados como agroecosistemas de colo-
nos mixtos o ganaderos semintensivos y áreas rurales interveni-
das con menos del 20% de ecosistemas naturales remanentes.

No tolera inundaciones frecuentes o muy largas y se establece
en suelos profundos o medianamente profundos, fértiles, prefe-
rentemente orgánicos, bien drenados, bien aireados, de origen
aluvial, con buena exposición a la luz solar, de textura franco-
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arenosa, franco-limosa y franco-arcillo-arenosa. Prefiere pen-
dientes poco inclinadas para un mejor desarrollo y sitios con
buena exposición a la luz solar . De acuerdo con lo anterior, la
superficie susceptible de cultivo en el país es también muy am-
plia y coincidente en buena parte con la propuesta para Uncaria
tomentosa; esta incluye las áreas bien drenadas de vegas de
ríos, preferentemente de origen andino, que estén por debajo de
los 2.500m de altitud y con precipitación superior a los 2.000mm

Indicadores de integridad ecosistémica

Uncaria tomentosa es una especie heliófila, es decir, crece en
áreas con buena disponibilidad de luz, lo cual propicia su esta-
blecimiento en bordes, claros y trochas de bosque primario. Por
ser una liana típicamente trepadora necesita siempre de vegeta-
ción arbórea para su crecimiento. Los registros encontrados en
el país están a favor de una presencia no tan dependiente del
bosque primario, ya que existen registros en áreas fuertemente
intervenidas donde los remanentes de vegetación natural son,
en general, inferiores a las 1.000 hectáreas y frecuentemente
correspondientes a bosques secundarios, patrón que coincide
con lo expuesto en Gentry (1993) y Zevallos et al. (2000).

La planta necesita inicialmente luz para la germinación de semi-
llas, pero posteriormente de sombrío para el mantenimiento de
la liana, la cual crece sobre la vegetación para alcanzar el dosel
en busca de luz. Esto hace suponer que si bien requiere de
claros, en el sentido de las especies fugitivas, una vez logra
implantarse, se mantiene hasta las fases finales del proceso de
sucesión, por lo que se asume como una especie competitiva2

(en el esquema CSR). Debido su tipo de propagación eófila3, al
alto número de semillas que se producen por planta, a la muy
baja tasa de reclutamiento aparente y al alto grado de disper-
sión de las plantas maduras, se puede concluir que Uncaria
tomentosa es una planta de estrategia tipo r 4 que una vez esta-
blecida se comporta como una planta perenne. Por sus requeri-
mientos, número de semillas producidas por fruto y amplia dis-
tribución, se puede suponer que es una especie frecuente en el

2 Especies de vida larga, con buena capacidad de implantación en estadios avanzados de la sucesión

3 Propagada por el viento

4 Especies oportunistas, pioneras en áreas intervenidas o clareadas
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banco de semillas del bosque, por lo que se asume que si bien
puede crecer en bosques secundarios, es necesario considerar a
los remanentes de bosque primario como importantes para mante-
ner su variabilidad, ya que allí se encuentran los individuos pro-
ductores de semillas.

Croton lechleri es un árbol de rápido crecimiento y corta longevi-
dad (5 a 20 años), de bosques secundarios o áreas de claros y
borde de bosque en bioma de bosque húmedo tropical (Forero et
al. 2000). Es una especie heliófila y es pionera de sitios reciente-
mente arrasados o de zonas abandonadas de cultivo. Su hábitat
coincide con zonas fuertemente intervenidas, con bosques frag-
mentados donde los remanentes son, en general, inferiores a las
1.000 hectáreas, poco conectados y correspondientes a veces con
bosques secundarios, cuando no rastrojos maduros. Por ser heliófila
requiere inicialmente de luz para la germinación de sus semillas; y
aunque no necesita sombrío para sus plántulas en crecimiento,
estas se desarrollan mejor con una reducción de la luminosidad
de entre el 30 y el 50% (bajo condiciones de cultivo). Dada su
corta longevidad y comparativamente baja altura, se puede iden-
tificar como una especie ruderal5 (en el esquema CSR). Su relación
con micorrizas y estrategia de dispersión apoyan lo anterior, dado
que se propaga por vía semillas heliófilas, pesadas, apetecidas
por aves (ornitócoras), numerosas por árbol y de bajo tiempo de
viabilidad (tres meses). Este comportamiento fomenta la formación
de parches de la planta en hábitats transformados o alterados a
donde serían transportadas sus semillas por las aves.

De acuerdo con la estimación de producción de semillas por flora-
ción para un árbol maduro (20.250); si se toma en cuenta la
densidad de un parche de adultos (entre 82 y 51 individuos por
hectárea), las posibilidades de germinación en un lote dispuesto
en el banco de semillas son muy bajas, por lo que se concluye que
es una planta de estrategia tipo r. El mantenimiento de sus pobla-
ciones depende de los bordes de bosque primario y rastrojos altos
o bosques secundarios jóvenes ya que allí se encuentran los indi-
viduos productores de semillas que mantendrían su variabilidad.

5  Hierbas de vida muy corta, con alta producción de semillas que ocupan los estadios muy tempranos de la sucesión

6 Especies que se reproducen varias veces en su vida

 Variables a nivel poblacional

Uncaria tomentosa es una especie iterópara6, perennifolia que
alcanza su primera floración a los seis años aproximadamente.
Una vez madura florece anualmente. Los datos disponibles (para
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la región de Ucayalí, Perú) indican que la planta florece al inicio
de la época de lluvias, fructifica en el máximo de lluvia y disemi-
na sus semillas con el descenso de las lluvias. Su dispersión es
por viento (Mori y Brown 1994). La propagación vía vástago es
muy rara y no existen datos de fecundidad.

La dinámica poblacional de esta especie depende de la dinámi-
ca de claros; cuando un claro se abre, la incidencia de los rayos
solares sobre el suelo aumenta, fomentando la germinación de
muchas semillas de vegetación regenerante y de lianas (Ostertag
1998, Balfourt y Bond 1993). Una vez las plántulas de las lianas
se establecen, comienzan a aumentar rápidamente en longitud
gracias a la luz solar disponible (Laurance et al. 2001). Termi-
nada la etapa de plántula, éstas se enredan en árboles y crecen
soportadas por sus troncos y ramas, razón por lo cual tienen un
rápido crecimiento en longitud (Putz 1984). Al cerrarse el claro,
la germinación de semillas se detiene y solo se desarrollan efi-
cazmente aquellas que logran alcanzar una altura suficiente para
que sus hojas permanezcan en contacto con la luz (Laurance et
al. 2001).

Estas características de historia de vida explican la alta disper-
sión de individuos de las poblaciones y mayor abundancia en
bordes y claros en comparación con el interior del bosque. Ade-
más, la presencia de plantas en bosques fragmentados, sende-
ros de bosque y lugares disturbados que no han sufrido arrase
total. No existen datos sobre tasas de reclutamiento de Uncaria
tomentosa; sin embargo, la alta producción de semillas (estima-
da en 8.750 por planta) y la baja densidad poblacional por
hectárea (en promedio siete plantas de más de 6 años) son evi-
dencia de que hay una muy baja tasa de transición a plántula y
plantón (tasa de reclutamiento). Los datos disponibles indican
una mortalidad anual de los adultos del 1.49% por año (Putz
1990). Aparentemente no existen registros sobre los agentes que
causan mortalidad; sin embargo, se ha indicado que estas plan-
tas son atacadas por hongos bajo condiciones de siembra
(Lombardi y Zevallos 1999). Lombardi y Zevallos (1999) presen-
tan datos de crecimiento a partir de semillas y estacas.

C. lechleri es una especie perennifolia, iterópara, que podría
alcanzar su primera floración a los tres años; una vez madura,
florece una vez por año.     Bajo condiciones naturales se propaga
únicamente por semillas (Forero et al. 2000). No existen datos
acerca del sistema reproductivo y polinización, pero, dadas las
características de sus flores, se puede suponer que tiene una
estrategia mixta para polinización por viento e insectos
(himenópteros y dípteros), algo también registrado por Nowicke
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(1994) para otras especies de Croton. Sin embargo, para con-
cluir algo es necesario realizar una investigación detallada (Dafni
1992, Proctor et al 1996, Keven et al. 2001). Los datos disponi-
bles (para Ucayali, Perú) indican que la planta florece anual-
mente, al inicio de la época seca, fructifica en plena sequía y se
disemina con el inicio de las lluvias, completando el ciclo en
cinco meses. No se encontraron datos de fecundidad, pero de
acuerdo con Forero et al. (2000), el número de semillas vanas
es bajo y el porcentaje de germinación registrado varía entre el
50 y el 80%, lo que indicaría una fecundidad mediana, entre
dicho rango, para plantas de más de tres años bajo condiciones
naturales.

Croton lechleri crece en parches dispersos de densidad variable
(51 y 82 individuos adultos por hectárea pero sólo para el área
del parche). Siendo una especie ruderal, su dinámica también
depende del proceso natural de formación de claros y en gene-
ral de disturbios o de los procesos de perturbación, necesitando
la presencia de estos para garantizar su permanencia y depen-
diendo su densidad de las condiciones de buen drenaje y de la
presencia de aves para permitir su dispersión, micorrizas y posi-
blemente de hormigas para defensa contra herbívoros.

No hay datos sobre tasas de reclutamiento de Croton lechleri;
pero equiparando la alta producción de semillas y contrastán-
dola con una alta probabilidad de germinación, sí se garantiza
luminosidad (Forero et al. 2000), se puede estimar que el por-
centaje de plántulas que llegan a juveniles es bajo, lo que evi-
denciaría una alta mortalidad de plántulas. No hay datos de
mortalidad para los adultos o fecundidad. Forero (1992),
Quevedo (1992) y Forero et al. (2000) presentan datos del rápi-
do crecimiento de esta planta (en 7 años puede superar los
30cm de DAP).

Aprovechamiento

En el análisis de probabilidades de aprovechamiento de U.
tomentosa se calcula que por cada planta de 40m se pueden
extraer 30,5 Kg (destruyéndola totalmente), es decir, por hectá-
rea de bosque nativo se tendrían 122 Kg aproximadamente. Al
extrapolar estos datos de acuerdo con la demanda de uña de
gato en 24 países en 1995 (695.325 Kg), se evidencia que si
Colombia proveyera al menos el 10% de esta demanda, tendría
que arrasar con todos los individuos de 5.699 hectáreas de bos-
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que nativo al año, evento que no es sostenible ni rentable debi-
do a la alta dispersión de las plantas. En Perú, el mayor
exportador, la explotación extractiva irracional afectó fuertemen-
te las poblaciones, generando extinciones zonales (Zevallos et
al. 2000, Ministerio de Agricultura de Perú 1997).

Lo anterior evidencia la necesidad de diseñar una estrategia de
aprovechamiento sustentable para Uncaria tomentosa en Co-
lombia. Este trabajo generó un modelo teórico preliminar no
validado utilizando la información poblacional disponible; en
este se muestra la posibilidad de obtener beneficio económico
por aprovechamiento extractivo. Sin embargo, de acuerdo con
las proyecciones, este proceso no es sustentable a mediano y
largo plazo (Figura 6.1a, b) pese a que el efecto sobre la pobla-
ción no es notable en los primeros cinco años (Figura 6.1c). Por
esta razón, en las recomendaciones de la propuesta de manejo
es fundamental la exigencia de programas de enriquecimiento.

Figura 6.1Figura 6.1Figura 6.1Figura 6.1Figura 6.1 Proyecciones obtenidas del modelo teórico de la Figura 1 para número de plantas aprovechadas
de Uncaria tomentosa por hectárea (1), población remanente de U. tomentosa por hectárea (2)
ingresos obtenidos por hectárea a partir de las plantas aprovechadas (3) a) Proyección a cinco
años b) Proyección a quince años c) Proyección a veinticinco años

A

B

C

1.  Número de plantas extraídas               2.Población Uncaria por ha               3. Ingresos
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7 Extracción del látex a través de cortes en el árbol

En el caso de C. lechleri, el aprovechamiento consiste en la
extracción del látex, que se puede hacer por ciringeo7  frecuente,
ciringeo extractivo y extracción por sacrificio del ejemplar. King
et al. (1997) registran que por cada planta de 55cm de diáme-
tro se pueden extraer 30ml de látex por ciringeo frecuente, 1l por
ciringeo extractivo y 4l por sacrificio del árbol. Debido a que la
producción disminuye considerablemente con cada evento de
ciringeo se recomienda el método de sacrifico para proyectos
con fines comerciales. Esto hace poco rentable y demasiado
destructiva la extracción de las poblaciones naturales de Croton
lechleri, por lo que, sí se tienen fines de comercialización con
fines de exportación, lo ideal es cultivar la planta. En este traba-
jo se generó un modelo teórico preliminar no validado.

Propuesta de requerimentos para la aprobación
de un plan de aprovechamiento extractivo de
Uncaria tomentosa y Croton lechleri

Los siguientes lineamientos se proponen para personas natura-
les o jurídicas que pretendan hacer aprovechamiento sostenible
in situ en áreas de bosque ubicadas en terrenos de dominio
público o privado, iguales o superiores a 20 hectáreas. Se pre-
tende fomentar, a partir del evento extractivo, la conservación de
las poblaciones, protección de cuencas hidrográficas y, en la
medida de lo posible, la expansión de áreas con vegetación
arbórea o rastrojo, además de facilitar su viabilidad económica.
El uso eficiente del recurso, en este caso Croton lechleri y Uncaria
tomentosa, y la posibilidad de fomentar un sistema de cultivo
conjunto permitiría la expansión de la vegetación arbórea en
suelos deforestados. El objetivo es que los planes propuestos
para el aprovechamiento de alguna o las dos especies definan
como obtendrán las características biológicas y poblacionales
locales mínimas (incluyendo el hábitat en que se pretenden lle-
var a cabo la explotación) necesarias para que las autoridades
ambientales regionales evalúen la factibilidad y sostenibilidad
del proyecto. Al tiempo, el plan deberá definir los parámetros de
diseño del sistema de aprovechamiento y deberá presentar un
programa de seguimiento y monitoreo.
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Con base en la información existente las prácticas a seguir se-
rían las siguientes:

Reconocimiento de las características
biológicas básicas de Uncaria tomentosa y
Croton lechleri

Ya descritas las preferencias de las dos especies, el primer crite-
rio a evaluar para que el evento de aprovechamiento sea viable,
es que se desarrolle en áreas del zonobioma de bosque húmedo
tropical (Criterios de Etter 1998) que cumplan con las condicio-
nes edáficas mencionadas (principalmente suelos ricos en mate-
ria orgánica), en donde se mantenga una cobertura arbórea de
bosque primario y secundario maduro (para aprovechamiento
U. tomentosa o las dos especies), de rastrojo bajo o de potreros
y áreas de cultivo abandonadas (para aprovechamiento de C.
lechleri).

El proponente debe expresar claramente cuál será el área total a
aprovechar y el tipo de cobertura vegetal que contenga, especi-
ficando ubicación y área de bosque primario, secundario o ras-
trojos y perímetro de parches o fragmentos; debe incluir un le-
vantamiento preliminar de la vegetación predominante del área
susceptible de aprovechamiento, un plan de ordenamiento fo-
restal para el manejo del área, descripción general del suelo,
estimación del tipo de drenaje y, en caso de que se incluya co-
bertura arbórea alta, estimación del número y área de claros.
Los proyectos de aprovechamiento desarrollados en bosques
primarios o secundarios, específicamente en áreas de borde y
donde se definan áreas de reserva de extracción, deberán ser
priorizados si incluyen solamente el aprovechamiento de las es-
pecies en cuestión, ya que esta estrategia puede permitir que las
plantas del hábitat natural sirvan como reserva genética que
garantice la conservación y variabilidad del recurso, al tiempo
que actúan como surtidores de parentales (estrictamente como
semillas) en un evento de extracción a largo plazo.

Características poblacionales mínimas
necesarias

El solicitante debe realizar un censo y ubicación de los indivi-
duos o parches de individuos de cada una de las especies y su
estado fenológico, necesariamente mediante evaluación en cam-
po. Con respecto a Uncaria tomentosa, ya que los individuos
están dispersos pero no necesariamente agregados, se debe es-
tablecer número y ubicación de los individuos dentro del área a
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ser aprovechada. Se tomará además su longitud (estimación de
la altura), DAP8  y estado reproductivo; también se debe obtener
el número de plantones (en este caso plantas con DAP entre 0,5
y 2cm) en un radio de 20m alrededor de cada individuo detec-
tado. En el caso de trabajar en borde de bosque o fragmentos
del mismo, se deberán montar parcelas rectangulares de 50 x
2m a lo largo del borde hasta completar 0.1ha; en este caso,
adicional a la información ya solicitada, se deberá pedir la se-
paración espacial aproximada de cada planta a un punto fijo
de la parcela. Igualmente, se contabilizarán los individuos
senescentes, muertos en pie, muertos sobre plantas sustrato o
derribados que sean encontrados.

Para Croton lechleri, por tener distribución agregada en par-
ches, se debe establecer número de individuos por parche (den-
sidad del parche) y ubicación y grado de dispersión de los par-
ches dentro del área a ser aprovechada. Para cada individuo se
debe obtener el DAP (si este es superior a 10cm), altura total y
altura del fuste; para cada parche se debe estimar el número de
plantones (plantas con DAP entre 1y 4cm) por extrapolación al
área del parche de la media de plantones obtenida a partir cua-
tro parcelas de un metro cuadrado y de ubicación aleatoria dentro
del parche. Se deben contabilizar también los individuos
senescentes, muertos en pie o derribados que sean encontrados.
Con base en la anterior información se debe establecer una
densidad y estructura de tamaños de las plantas a ser aprove-
chadas.

En cuanto a fenología, inicialmente, ésta se debe averiguar
mediante conversaciones con habitantes locales para identifica-
ción de los periodos de floración y fructificación de las dos espe-
cies para la zona; pero una vez iniciado el proceso de extrac-
ción, estos eventos deben ser estimados específicamente para el
área mediante observaciones de campo.

Evaluación del impacto del proyecto en el
bosque y sistema de aprovechamiento

Para conocer datos a futuro sobre el impacto del aprovechamiento
en la dinámica del bosque, es necesario que en las parcelas de
estudio de Uncaria tomentosa y los parches de Croton lechleri se
marquen todos los individuos de otras especies con DAP superio-
res a 10cm, con estas medidas se pretende obtener una estimación
de la vegetación asociada a las dos especies. El proponente debe
presentar un plan de mitigación de los impactos generados por el
proceso de cosecha sobre el hábitat, especialmente si se trata de
bosques primarios o secundarios maduros.

8 Diámetro a la altura del pecho
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Se propone que la extracción sea bajo un sistema de manejo
pasivo mediante un aprovechamiento selectivo como principal
opción. En el caso de Uncaria tomentosa, solo se podrá apro-
vechar la parte vegetativa de la planta por encima de los 70cm
del tronco contados a partir de su base para permitir el rebrote
de los individuos cosechados; el corte deberá ser biselado y
utilizar cicatrizantes adecuados para disminuir la perdida de fluido
del tallo. Sólo se sacrificarán individuos que ya hayan florecido
y fructificado. La cosecha deberá realizarse estrictamente des-
pués del período de fructificación y en época seca para ga-
rantizar la regeneración y facilitar la deshidratación de la
biomasa extraída. Sólo se podrá aprovechar como máximo
el 25% de los individuos con altura superior a 3m y que
hayan tenido o estén en floración o fructificación, mientras
se recopila la información necesaria para el análisis demo-
gráfico o se establecen criterios sustentados de enriqueci-
miento de la zona de extracción para compensar la pérdida
de individuos reproductivos. El plan de aprovechamiento
deberá incluir un programa de enriquecimiento del área so-
metida a extracción, para lo cual se debe presentar un plan
de aspersión de semillas o siembras de plantones o estacas
en zonas de claros o bordes del área sometida a extracción.
En principio, por cada planta cosechada se debe sembrar
un plantón o estaca (con brotes desarrollados) en el borde o
claro más cercano al lugar de la liana cortada; aunque también
se pueden dispersar semillas maduras (de frutos abiertos) recién
colectadas en los sitios ya mencionados. Para el caso de planto-
nes o estacas, el proponente deberá incluir dentro del sistema de
aprovechamiento la creación de un vivero para su producción.

Para Croton lechleri se debe exigir que sólo sean aprovechables
los árboles de DAP superior a 30cm y que este proceso se haga
solamente durante el pico de lluvias. En el caso de sacrificio,
deberá procederse a sembrar dos plantones de DAP superior a
2cm por cada árbol derribado. Bajo ningún criterio se permitirá
el sacrificio de la totalidad de los árboles maduros; los análisis
demográficos permitirán establecer el máximo de individuos a
sacrificar sin alterar la tasa de desarrollo poblacional; si se care-
ce de esta información, o no es preciso el análisis, se colocará
como máximo de sacrificio al 70% de los individuos con DAP
superior a 30cm por cada parche para el primer año y al 80%
(con DAP superior a 30cm por parche) para los siguientes, tiem-
po en el cual el interesado obtendría los datos necesarios para
realizar simulaciones demográficas. Las propuestas que impli-
quen el sacrificio de los árboles deberán incluir la creación de
un vivero para la producción de los plantones empleados para
reemplazar los individuos sacrificados.
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Zonas de reserva e impacto sobre el hábitat

Para cualquier sistema de aprovechamiento de alguna o de las
dos especies se deben ubicar una o más zonas dentro del área
de extracción que no serán sometidas a cosecha ni eventos dife-
rentes a la obtención de semillas durante todo el tiempo que se
plantee para el desarrollo del programa de aprovechamiento.
Dichas zonas, denominadas de reserva, no deberán tener en
conjunto una extensión inferior al 20% del total del área destina-
da al aprovechamiento. El proponente debe garantizar, con base
en el estudio de distribución, que en estas zonas existan efectiva-
mente individuos de las especies sometidas a extracción y la
autoridad ambiental local deberá comprobarlo en campo.

El proponente debe presentar un plan de mitigación de los im-
pactos generados por el proceso de cosecha y transporte del
cosechado que debe ser aprobado y verificado por la autoridad
ambiental del caso. El aprovechamiento de U. tomentosa debe
ser específico, procurando generar el mínimo daño posible a las
especies sustrato, y, bajo ninguna circunstancia, se debe obte-
ner el material cosechado por derribamiento de la planta o plantas
sobre las cuales crece la liana. Dado que el material debe ser
fraccionado para su transporte al lugar de deshidratación y al-
macenamiento, el proceso extractivo no debe generar mayor im-
pacto que el producido por el desplazamiento del cosechador.

El tipo de extracción de Croton lechleri sólo implica el uso de
motosierras, galones y mano de obra, por lo cual el impacto
sobre otras especies es mínimo; siempre y cuando no se traslade
el árbol derribado. Los únicos residuos que generan son los
troncos, los cuales se consideran una madera de baja calidad.
Sin embargo, la carga orgánica de estos residuos puede ser un
aporte importante para la expansión del perímetro de bosque o
el inicio de un proceso de regeneración, ya que aumenta la
materia orgánica del suelo favoreciendo la colonización de otras
especies vegetales. Por estos motivos, la madera no debe trasla-
darse del sitio de corte.

Enriquecimiento, dinámica especial del
sistema de aprovechamiento y
repoblamiento del bosque

Debido a que Croton lechleri es un árbol regenerante, presenta
varias características ideales para promover la reforestación o
restauración. Con base en estas características, el sistema de
aprovechamiento de parches naturales o de bordes de bosque,
puede contribuir a la regeneración del mismo, mediante un enri-
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quecimiento estratégico y el aprovechamiento secuencial que
permita el avance del borde de bosque hacia los suelos
deforestados. Esto genera aumento en la ganancia neta, pues
facilita la obtención del recurso, agiliza la extracción y reduce
precios de transporte de la materia prima.

Para esto se plantea que en el instante en que se empiece el
proyecto se promueva el enriquecimiento de Croton lechleri
mediante la siembra de semillas o plantones en los bordes de
bosque y a 100 metros afuera. La idea es que cuando los árbo-
les se establezcan, promoverán el establecimiento de otras espe-
cies de borde, ocasionando la extensión de la frontera del bos-
que. A la par con el enriquecimiento de Croton lechleri, se de-
ben enriquecer las zonas de borde con Uncaria tomentosa; esta
planta, por ser una liana, ve favorecido su crecimiento en el
borde. En Lombardi y Zevallos (1999) se presentan de manera
detallada las técnicas de regeneración por semillas o estacas de
esta planta. Se deben implementar ambas estrategias de enri-
quecimiento pues en una, es posible cosechar el producto más
rápido (por estaca), y la otra, aunque es más demorada, permi-
te variabilidad genética a la población.

Seguimiento al plan de extracción

El proponente deberá entregar un informe periódicamente (cada
seis meses a partir del inicio del proceso de aprovechamiento),
en donde se presente un censo con los datos poblacionales so-
licitados de las zonas de reserva y las zonas sometidas a extrac-
ción. La solicitud de esta información es necesaria para evaluar
el impacto del proceso extractivo sobre la población recurso; los
datos de las zonas de reserva deben ser empleados como
parámetro de referencia para la estimación del impacto del apro-
vechamiento sobre las variables: densidad poblacional, estruc-
tura de tamaños, mortalidad (incluidos, pero diferenciados, los
individuos cosechados) y reclutamiento (medido como número
de plantones nuevos, incluidos -pero diferenciados- los sembra-
dos). También se incluirán los datos solicitados para el hábitat
sometido a aprovechamiento, adicionando, para el caso de sis-
temas donde se incluya a U. tomentosa, un conteo de las lianas
presentes en un radio de 10m alrededor de los individuos cose-
chados. También se debe incluir en el informe un seguimiento
del proceso desarrollo de los plantones, estacas o plántulas sem-
bradas en reemplazo de los individuos cosechados.

El proponente debe presentar un plan de actividades pre y
poscosecha el cual se incluya información sobre los procesos
desarrollados previamente a la actividad de aprovechamiento y
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los realizados a los productos obtenidos a partir del material
cosechado, su proceso de purificación o extracción, si lo hay, y
su forma de almacenamiento.

Deberán favorecerse propuestas que impliquen en su desarrollo,
además de los parámetros ya definidos, procesos de reforestación,
restauración o conservación a partir del aprovechamiento de
sistemas con las dos especies o con Croton lechleri y todos aque-
llos que incluyan investigaciones que tengan que ver con la
adquisición de conocimiento sobre fenología, polinizadores, es-
pecies interactuantes, micorrizas asociadas o herbívoros (inclui-
das plagas).
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7Alternativas de aprovechamiento
sostenible de poblaciones de anfibios

de la familia dendrobatidae
con fines comerciales1

1 Este capítulo corresponde al resultado de la consultoría realizada por M. Osorno, financiada por el Instituto Humboldt y el Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial
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Generalidades de la biología de los
dendrobátidos

Durante años, algunas especies comunes a los bosques tropica-
les, han sido objeto de interés para investigaciones en ecología,
biología evolutiva, farmacología, química y biotecnología. Un
ejemplo de estas son las ranas de la familia Dendrobatidae,
algunas de las cuales secretan uno de los más fuertes venenos
animales conocidos. La familia está restringida a Suramérica y
la región sur de Centroamérica y sus especies ocupan un amplio
rango de hábitats, desde bosques húmedos hasta abiertos y se-
cos, viven debajo del sotobosque entre la hojarasca o sobre la
vegetación, cerca o lejos de corrientes de agua. Son activas
solamente durante el día y ponen sus huevos en lugares húme-
dos del suelo, vigilan sus huevos hasta la eclosión, momento en
el cual, el macho o la hembra, carga sus renacuajos en el dorso
llevándolos hasta un apropiado ambiente acuático para que
sigan el desarrollo.

En Colombia, se conocen actualmente setenta y dos especies
distribuidas tan sólo en cinco géneros, de los nueve que confor-
man actualmente la familia: Colostethus, Dendrobates,
Epipedobates, Minyobates y Phyllobates. En una revisión re-
ciente, Jungfer et al. (2000) proponen la no existencia del géne-
ro Minyobates a través de evidencia genética (Clough y Summers
2000 y Vences et al. 2000) y etológica (Jungfer et al. 1996) y
designan sus especies nuevamente al género Dendrobates. Aun-
que esta nueva designación sea válida, se mantiene en este
ensayo la diferencia entre los géneros Minyobates y Dendrobates,
por sus diferencias demográficas, la conveniencia para la cons-
trucción de los grupos funcionales y porque bajo este género
aún se ofrecen las especies en los mercados de mascotas.

Los dendrobátidos son pequeñas ranas que varían en su longi-
tud rostral urostilar2 desde poco más de un centímetro hasta
cerca de cinco centímetros. En la gran mayoría de las especies
los machos son del mismo tamaño de las hembras, altamente
territoriales, invierten gran cantidad de energía en cuidar, mos-
trar el territorio y atraer parejas mediante prolongados cantos,
retando y peleando con otros machos. Los cantos se asemejan a
chirridos o pitos similares a los de muchos insectos del bosque
tropical. En algunas especies de dendrobátidos la hembra es

2 Longitud rostral urostilar es la medida entre el extremo del rostro y el extremo del urostilo de los anfibios tomada sobre el dorso. En las ranas las vértebras
post-sacro están fusionadas y forman el urostilo
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también agresiva y defiende un territorio. Se presentan en gene-
ral dos tipos de estrategias para la fertilización de los huevos,
cuando hay amplexus, éste es cefálico; en otras especies el abrazo
está ausente del ritual de cortejo, y los huevos son fertilizados
por superposición de cloacas, e inclusive, es probable que el
macho deje su esperma en el nido y seguidamente la hembra
deposite los huevos.

Dependiendo de la especie, los huevos de dendrobátidos son
depositados en diversos lugares entre la hojarasca, o en plantas
tales como bromelias o aráceas. El tamaño de la postura es
pequeño, uno o dos huevos entre las especies más pequeñas y
rara vez es mayor de treinta o cuarenta huevos entre las más
grandes. Se han registrado eventos reproductivos de dos a cua-
tro veces por mes en varias especies. Una vez los huevos son
depositados, son vigilados por alguno de los padres en perío-
dos de cortas visitas. El “criador” ocasionalmente revuelca sus
miembros posteriores sobre la masa de huevos, una acción que
ayuda a los renacuajos a trepar sobre su espalda. Allí ellos se
adhieren al dorso del progenitor y dependiendo de la especie,
los renacuajos pueden permanecer adheridos por un intervalo
que va desde unas pocas horas hasta más de una semana. En
este período los renacuajos pueden crecer hasta el tamaño que
les permiten sus reservas de vitelo.

La rana criadora se dirige a un cuerpo de agua, en donde un
proceso de lavado permite la liberación del renacuajo. Algunas
especies llevan sus renacuajos a pequeñas corrientes de agua,
otras, las liberan en pequeños depósitos de agua de lluvia que
se forman dentro de bromelias o entre otras plantas tropicales.
Como existe canibalismo entre las larvas, tal vez asociado a los
escasos nutrientes en los depósitos de agua en la vegetación,
algunas especies depositan cada larva en una axila individual.
La escasez de nutrientes en estos ambientes podría ayudar a
explicar el sorprendente comportamiento de algunas especies
como Dendrobates pumilio, D. histrionicus y D. lehmanni, que
liberan sus renacuajos en estos ambientes y la hembra los visita
regularmente para depositar huevos infértiles en esta agua. Los
renacuajos se alimentan así de estos huevos. Este comporta-
miento implica un costo reproductivo adicional al cuidado
parental de las otras especies.

Dentro de la familia hay especies que presentan, en general,
coloración café, como en el género Colostethus, con pocas ex-
cepciones éstas no son tóxicas. Otras, de los géneros
Dendrobates, Minyobates, Epipedobates y Phyllobates, están
caracterizadas por coloraciones vistosas que advierten la pre-
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sencia de venenos. Los dendrobátidos más tóxicos son tres espe-
cies de Phyllobates de la parte oeste de los Andes, del Pacífico
colombiano. Phyllobates bicolor, Phyllobates aurotaenia y
Phyllobates terribilis, esta última con un veneno 20 veces más
tóxico que sus parientes, al cual se atribuye su nombre (Myers y
Daly 1983).

Tráfico ilegal y mercados

Estos anuros presentan un interés particular y engrosan las listas
de especies sometidas a tráfico ilegal, internacional, por lo que
sus poblaciones han sido sometidas por décadas a extraccio-
nes, generalmente desconocidas en número. Las extracciones se
han hecho con fines de estudios bioquímicos y biotecnológicos
como también para satisfacer la demanda de las tiendas de
mascotas en todo el mundo. Esta afición ha generado una gran
cantidad de conocimiento sobre el comportamiento reproductivo
de las especies, al punto que algunos de los ejemplares que se
ofrecen en las tiendas son descendencia criada en cautiverio;
incluso se ofrecen ejemplares con coloraciones más vistosas,
producto de selección genética de los parentales.

De los ejemplares ofrecidos comercialmente, se desconoce la
relación entre la cantidad de ejemplares criados en cautiverio y
los extraídos directamente del medio. No se sabe cada cuánto
se reemplazan parentales con ejemplares extraídos del medio. El
hecho es que en los listados de venta se ofrecen ejemplares de
una gran variedad de especies simultáneamente, de manera que
el comprador tiene una gran oferta para seleccionar individuos
con características llamativas para el mercado (colores princi-
palmente) y/o especies muy variadas.

Las especies que son ofrecidas en determinado momento pue-
den ser reemplazadas por otras dependiendo de varios factores:
agotamiento de parentales de estas especies lo que obliga a
nuevas extracciones ilegales, cambios en las localidades de ex-
tracción por conflictos de orden público en Colombia, oferta de
otros países donde se distribuyen los dendrobátidos, cambios en
la efectividad de los controles del tráfico ilegal, entre otros.

La gran mayoría de especies que aparecen en las listas de venta
han podido ser criadas en cautiverio con gran éxito, entre estas
se encuentan Dendrobates auratus, Dendrobates leucomelas,
Phyllobates terribilis y Phyllobates bicolor; quizás este factor
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diminuye la presión de extracción del medio natural. Sin embar-
go, especies como Dendrobates lehmanni y Dendrobates
histrionicus, han representado dificultades considerables para la
cría en cautiverio por las características de su biología
reproductiva y el precio en los mercados es de los más elevados.
Esta consideración permitiría suponer que para que puedan ser
ofrecidas para la venta deben ser saqueadas permanentemente
las poblaciones naturales.

Grupos funcionales y sus características
ecológicas

De los cinco géneros que se distribuyen en Colombia, cuatro se
encuentran con frecuencia en las listas de mascotas en los mer-
cados internacionales, dendrobates, epipedobates, minyobates
y phyllobates y también en el Apéndice II de CITES (Convención
sobre el Comercio Internacional de Especies amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres. Secretaría de la CITES/PNUMA), debi-
do a sus vistosas coloraciones.

Con estos cuatro géneros se construyeron grupos funcionales,
entendidos como el agrupamiento de especies que presentan
características demográficas similares, las cuales las pueden hacer
más o menos vulnerables a un aprovechamiento comercial in
situ. Se acopió, confrontó y sistematizó información proveniente
de aficionados a la cría en terrarios3 y literatura científica refe-
rente a las siguientes variables que resultan útiles para estable-
cer los grupos funcionales: cuidado parental, ejercido por la
hembra o el macho; número de huevos en cada evento
reproductivo; frecuencia temporal de los eventos de postura; dis-
tancia entre los territorios de cada macho; sitios más frecuentes
de postura; sitios de desarrollo de las larvas; tiempo de eclosión
de los huevos; tiempo de desarrollo de la larva; tiempo para
alcanzar la madurez sexual; longevidad; porcentaje de éxito en
el esfuerzo reproductivo y especificidad del cuidado parental.

Los grupos funcionales fueron entonces construidos de acuerdo
con las siguientes diferencias:

Grupo funcional 1Grupo funcional 1Grupo funcional 1Grupo funcional 1Grupo funcional 1: conformado por las especies del género
Minyobates (Dendrobates de tamaño pequeño), el tamaño de
los adultos es inferior a 17mm y el tamaño de postura oscila
entre uno y tres huevos. Para la construcción del modelo se

3 Aficionados a la cría en terrarios
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asumió la máxima postura en cada caso, es decir tres huevos en
cada evento reproductivo. Depositan los huevos entre la hoja-
rasca y crían la larva en reservorios de agua entre bromelias y/
o aráceas. El macho ejerce el cuidado parental, la distancia
mínima entre territorios se asumió en 50cm (obs. pers. en
Minyobates virolinensis).

Grupo funcional 2Grupo funcional 2Grupo funcional 2Grupo funcional 2Grupo funcional 2: conformado por algunas especies de los
géneros Dendrobates y Epipedobates, su tamaño oscila entre
15 y 50mm, depositan de 4 a 16 huevos en cada postura, por lo
cual se asumió el máximo, 16 huevos en cada evento
reproductivo. Ponen los huevos en hojarasca, aunque algunas
especies pueden depender de bromelias para el desarrollo de
las larvas, otras especies ponen sus larvas en reservorios de
agua indistintos en suelo. Aunque el cuidado parental puede
estar a cargo de hembras o machos, se asume como generali-
dad el macho y una distancia mínima entre territorios de tres
metros (obs. pers. en Dendrobates truncatus).

Grupos funcional 3Grupos funcional 3Grupos funcional 3Grupos funcional 3Grupos funcional 3: conformado por las especies del género
Phyllobates, su tamaño oscila entre 20-50mm, depositan de 7 a
30 huevos, por lo cual se asumió la máxima postura, 30 huevos
en cada evento reproductivo. Ponen en la hojarasca y sus larvas
se desarrollan en reservorios de agua indistintos en suelo. El
macho ejerce cuidado parental y se asume una distancia míni-
ma entre territorios de tres metros. (Generalización hecha a par-
tir de la similitud en tamaño con los géneros Dendrobates y
Epipedobates).

Grupo funcional 4Grupo funcional 4Grupo funcional 4Grupo funcional 4Grupo funcional 4: conformado por dos especies,
Dendrobates lehmanni y Dendrobates histrionicus, la primera
con tamaño de postura de 4 a 6 huevos y la segunda de 3 a 16
en cada evento reproductivo. La particularidad y diferencia con
las demás especie del género Dendrobates es que el cuidado
parental es compartido o ejercido exclusivamente por la hem-
bra, la cual deposita un huevo infértil para alimentar a cada
larva que se desarrolla en las bromelias, hecho que disminuye
necesariamente la tasa reproductiva.

Se construyó un modelo genérico para el grupo funcional 1 (Fi-
gura 7.1) y la población se sometió a cuotas e extracción de 0,
100 y 200 individuos mensuales. Aparentemente, una extrac-
ción de 100 individuos mensuales llevaría a la población a
colapsar en algo más de cinco años y la conduciría a niveles
mínimos desde los cuales sería improbable su recuperación. Las
variables de mayor importancia y que diferencian los grupos
funcionales son básicamente del número de huevos, la depen-
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dencia de reservorios para el desarrollo de las larvas y el éxito
reproductivo asociado al tamaño del territorio. La mayor conse-
cuencia de la territorialidad es la regulación de la población, el
comportamiento territorial está asociado con la competencia y
esto lleva exactamente a la compensación por denso-depen-
dencia (Begon y Mortimer 1986). De esta manera, se debe con-
siderar también una baja tasa reproductiva cuando la densidad
de machos es baja y el tamaño del territorio se aleja del óptimo.

El aprovechamiento debe ser con-
siderado como la extracción de un
porcentaje inicial conocido. Cuan-
do la población haya restituido este
porcentaje, se extraen cuotas que
no superen esta restitución
(Caughley 1977). Sin embargo,
para iniciar un aprovechamiento
bajo este esquema se requiere ajus-
tar los modelos para que cumplan
una función predictiva y para lo-

grarlo, es indispensable la informa-
ción demográfica, hasta ahora des-

conocida. El modelo realizado en este estudio contiene muchos
vacíos de información que, probablemente, lo hacen depender
de unas tasas de mortalidad muy bajas que pueden ser no rea-
les.

La siguiente información biológica se requiere para cualificar el
modelo:

- Distribución de los territorios en el espacio, vertical y ho-
rizontal

- Distribución de las poblaciones frente a los bordes e inte-
rior de bosque y disponibilidad de bromelias aptas como
incubadoras

- Relación entre sexos para entender las limitantes de los
territorios y las cuotas de extracción por sexos

- Tasas de sobrevivencia de los diversos estadios asocia-
das con tasas de depredación

- Cambios en la tasa reproductiva de las hembras de acuer-
do con las épocas climáticas

- Sobrevivencia de los huevos
- Costo reproductivo del cuidado parental para hembra y

machos

Figura 7.1Figura 7.1Figura 7.1Figura 7.1Figura 7.1  Simulación de
la población de adultos de
dendrobátidos bajo cuotas de
extracción mensual de: 0, 100
y 200 individuos

1:0 individuos          2:100 individuos          3:200 individuos
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Hipotéticamente, el grupo funcional 2, constituido por especies
de los géneros Dendrobates y Epipedobates, estaría en capaci-
dad de soportar una mayor intervención en sus poblaciones por
tener una mayor tasa de fecundidad que las especies de
Minyobates. Sin embargo, también se asume un territorio ma-
yor, la distancia mínima entre dos machos no debe ser inferior a
3m (Crump 1972). Esto implica menor densidad por m2 y mayo-
res territorios para alojar poblaciones estables pero una menor
densodependencia4 asociada con el desarrollo de las larvas. El
grupo funcional 3, constituido por las especies de Phyllobates,
exhibiría las mismas consideraciones generales del grupo fun-
cional anterior, no obstante se considera que estas especies tie-
nen una tasa reproductiva mayor.

Contrariamente, el grupo funcional 4, constituido por
Dendrobates lehamnni y Dendrobates histrionicus sería un gru-
po con mayores restricciones. Dendrobates lehmanni tiene pos-
turas entre 4-6 huevos y D. histrionicus de 3-16 por evento. En
estas especies no se debe asumir que tienen tres eventos de pos-
tura por mes, como en los grupos funcionales anteriores, ya que
las hembras deben depositar un huevo infértil para alimentar
cada una de las larvas en los reservorios de agua individuales.
Este comportamiento presupone entonces una tasa reproductiva
más baja que los otros grupos. Si se tomara la decisión de ex-
traer hembras de una población saludable, en un programa de
rancheo, se estaría disminuyendo no sólo la probabilidad de
postura sino también la probabilidad de desarrollo de larvas en
un porcentaje desconocido.

Los condicionantes demográficos de los grupos anteriores supo-
nen una sensibilidad muy alta para las poblaciones de los gru-
pos funcionales 1 y 4, es decir, de las especies de Minyobates,
Dendrobates lehmanni y Dendrobates histrionicus. Podría ha-
ber mayor factibilidad para poblaciones de los grupos funciona-
les 2 y 3, Epipedobates, Dendrobates y Phyllobates, advirtiendo
que aquellas especies de dendrobátidos, consideradas como
vulnerables en el libro rojo de anfibios (en prensa) no deben
considerarse para aprovechamiento “in situ”. Las restricciones
de información consideradas para el grupo funcional 1, tam-
bién son una restricción para los otros grupos. En términos ge-
nerales, se requiere disponer de información poblacional básica
para tomar decisiones de manejo mediante cuotas de extracción
y esta información no se tiene actualmente en Colombia. La
línea base debe ser construida.

4 Poblaciones que dependen de la densidad, es decir, que a mayor número de individuos, menor número de nacimientos y viceversa
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Propuesta para el aprovechamiento in situ

En términos generales la línea base para el aprovechamiento de
dendrobátidos debe contemplar:

- Distribución geográfica de poblaciones, centrales y mar-
ginales

- Estimativos de densidad de las diversas poblaciones
- Estudios de paisaje (fragmentos de bosque, conectividad

de los fragmentos, extensión de áreas de aprovechamiento,
entre otros)

- Estimativos del grado de conectividad entre poblaciones
- Identificación de barreras naturales de distribución
- Evaluaciones de hábitat y requerimiento de recursos

Con esta información se debe construir un ordenamiento que
contemple: áreas potenciales de ampliación de distribución y
áreas de exclusión de distribución.

La autoridad ambiental debe contar con la información sobre
las poblaciones que van a ser aprovechadas con el fin de reali-
zar monitoreo periódico. Esta será la única herramienta para
evaluar fluctuaciones naturales o fluctuaciones debidas al ma-
nejo de la población y será la base para tomar las decisiones
correctivas. La evaluación de la densidad, absoluta o relativa,
debe hacerse tanto en poblaciones nucleares en buen estado,
como en poblaciones marginales, menos saludables, con
metodologías estandarizadas utilizadas por todas las entidades
encargadas. La información debe estar disponible y ser
retroalimentada periódicamente mediante los monitoreos.

Teniendo en cuenta el poco conocimiento actual sobre la demo-
grafía de las poblaciones, opciones como la cría in situ, tipo
vivario, equivalente al aislamiento de unos individuos dentro del
hábitat, o el aprovechamiento de poblaciones saludables (cen-
trales), no son alternativas recomendables.

Probablemente, la opción de aprovechamiento con menores ries-
gos para la población biológica y como una alternativa de con-
servación del hábitat y de las especies es el enriquecimiento de
poblaciones marginales, en límites de la distribución geográfica
o en hábitats muy degradados que por su ubicación, contribu-
yan en la conectividad de poblaciones. Se debe hacer mediante
enriquecimiento con algunos parentales seleccionados, o la co-
lonización de estos hábitats con inmigrantes de poblaciones ve-
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cinas. Estas poblaciones nuevas deberían contribuir en la diná-
mica metapoblacional y ser funcionales como fuente-sumidero.
Estas poblaciones, creadas “artificialmente”, podrían ser apro-
vechadas una vez se tengan datos de su dinámica. El creci-
miento inicial podría ser exponencial por algún tiempo, mientras
los machos se posicionan en los mejores lugares, inicialmente
habría una baja competencia por la baja interferencia con veci-
nos. Cuando la densidad empiece a aumentar la población
empezará a alejarse del crecimiento logarítmico (Hutchinson
1981). En este punto, podría realizarse una extracción conocida
y, una vez la población restituya los individuos, extraerlos sin
superar la cuota de extracción.

Experimentalmente, Donnelly (1989) enriqueció el hábitat de una
población de Dendrobates pumilio, con dos elementos, capote
para ovoposición y bromelias para la cría de larvas. Encontró
que no se aumentó la ovoposición por adición de sustrato pero
sí aumentó la densidad de hembras y machos. El incremento de
los machos se dio al parecer por mayor sobrevivencia en las
parcelas experimentales, el aumento de las hembras por incre-
mento de inmigración, reclutamiento y aumento de sobrevivencia.
La relación de sexos no se afectó por el incremento del recurso,
pero sí la estructura de edades, la inclusión de capote incrementó
la proporción de juveniles en las parcelas experimentales. La
simulación del modelo sugirió que la disponibilidad de bromelias
es un factor limitante y que este recurso es defendido por los
machos. El enriquecimiento de hábitats marginales estimularía
las poblaciones para producir juveniles.

Esta alternativa de manejo requiere una coordinación entre la
autoridad ambiental y los proponentes del aprovechamiento. Las
corporaciones autónomas deben conocer previamente las áreas
en donde se debe hacer este tipo de aprovechamiento y esta
información debe contar con el conocimiento de los expertos en
el grupo de anfibios y su aprobación. Lo anterior con el objeto
de no implantar la especie por fuera de sus límites de distribu-
ción geográfica. La propuesta implica varias consideraciones:

- Las decisiones sobre aprovechamiento no se harían de
manera improvisada por parte de la autoridad ambiental
porque existe un conocimiento y una planeación previa

- La actividad económica de una comunidad debería estar
articulada con el plan de ordenamiento ambiental local

- El aprovechamiento obedecería a unas estrategias pro-
gramadas de conservación para las especies de
dendrobátidos y de restitución de hábitats

- La estrategia de aprovechamiento implicaría necesaria-
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mente que se realicen monitoreos de poblaciones, ac-
tualmente inexistentes

- El proponente del aprovechamiento tendría responsabili-
dad en el monitoreo de las poblaciones, pero la autori-
dad ambiental trabajaría coordinadamente con
metodologías estandarizadas para comparar los resulta-
dos

- El aprovechamiento se haría en el área de distribución
de la especie, evitando impactos por traslocación de es-
pecies, y sería ejecutado preferencialmente por comuni-
dades o particulares que habitan en la misma región

Requerimientos y consideraciones fundamenta-
les para tomar decisiones de aprovechamiento
in situ

A continuación se presentan las principales reflexiones sobre las
propuestas anteriores generadas durante el taller “Análisis de
política institucional y lineamientos para hacer planes de mane-
jo de sistemas de aprovechamiento in situ de recursos silvestres,
celebrado en Villa de Leyva (Colombia), del 4-7 de junio de
2003.

Ante las inquietudes sobre la viabilidad económica del aprove-
chamiento in situ de poblaciones de dendrobátidos y sus riesgos
y restricciones biológicas, se considera lo siguiente:

- Los mercados ranas se sostienen con pocas cantidades
pero gran variedad de morfotipos y especies, y es por
esta razón que las extracciones ilegales de varias espe-
cies, de diversos países mantienen el mercado con una
oferta atractiva para el consumidor.

- Los precios de los ejemplares parecen oscilar continua-
mente de acuerdo con la oferta de morfotipos o especies
o con la disponibilidad de mascotas de herpetofauna
menos conocidas y más “exóticas” para el consumidor.
Las fluctuaciones en precios están entonces también de-
terminadas por el tráfico ilegal.

- Al parecer el mercado de ranas, se caracteriza por la
diversidad y la abundancia, razón por la cual el aprove-
chamiento de una sola especie podría no ser rentable.
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Como el negocio internacional lo conforman expertos
criadores, estos exigen renovación permanente de
morfotipos, lo que condiciona nuevamente el negocio al
tráfico ilegal.

- Se requeriría ser propietarios del territorio donde se reali-
zará la extracción para invertir en un enriquecimiento del
hábitat, es decir, considerar el aislamiento de una zona
como una actividad rentable a largo plazo en predio pri-
vado.

- Se podría considerar una actividad rentable para comu-
nidades indígenas y afrocolombianas, en cuyos territo-
rios se distribuyen algunas especies. En los planes de
vida de muchas comunidades se destinan áreas de pro-
tección dentro del territorio y se elaboran planes de orde-
namiento conducentes a definir áreas productivas.

- Sin embargo, también cabe la pregunta sobre el riesgo
que implica abrir una posibilidad de aprovechamiento,
así sea con enriquecimiento de hábitat y de poblaciones
de ranas, si no existen los mecanismos de control ade-
cuados para hacer un seguimiento de los ejemplares ex-
portados. ¿Cómo se garantiza que los ejemplares extraí-
dos provienen de la población “creada artificialmente” y
otorgada, por así decirlo, en concesión al empresario?

- Un eventual programa de aprovechamiento de pobla-
ciones silvestres de ranas debe ser liderado por las auto-
ridades ambientales. Éstas deben contar con los insumos
técnicos, científicos y de información para la construc-
ción de protocolos de aprovechamiento y normatividad
que permitan monitorear el proceso. Actualmente, las Cor-
poraciones Autónomas Regionales (CAR, autoridades
ambientales regionales) no cuentan con el personal téc-
nico calificado para hacer un monitoreo de las poblacio-
nes sujetas a un aprovechamiento comercial ni con los
recursos económicos para emprender la labor.

- El monitoreo de las poblaciones no debe corresponder
exclusivamente al proponente del aprovechamiento por-
que debe ser una responsabilidad de las instituciones am-
bientales velar por el mantenimiento de las poblaciones
de flora y fauna. Las entidades deben contar con la infor-
mación biológica necesaria para ejercer un adecuado
control, acompañamiento de los proyectos de aprove-
chamiento y una acertada toma de decisiones.
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- El tema de biocomercio de los dendrobátidos requiere de
un estudio de la sostenibilidad social, económica y por
supuesto ambiental de la iniciativa, articulado a un estu-
dio de la viabilidad en el mercado internacional. Tam-
bién es conveniente definir el tipo de alianzas comercia-
les más viables para la sostenibilidad de la iniciativa, y
más convenientes para las comunidades que cohabitan
con las poblaciones de fauna y flora. A pesar de que la
iniciativa de biocomercio pretende incidir de manera po-
sitiva en el impacto generado por el trafico ilegal de flora
y fauna y dar respuesta a la Ley 611 de 2000 que posibi-
lita la caza comercial (rancheo) de poblaciones silves-
tres, se deben construir la mayor cantidad y calidad de
instrumentos que faciliten la labor de seguimiento a las
entidades ambientales, ante los altos niveles de corrup-
ción que pueden permear la actividad.

El biocomercio de dendrobátidos o de otras especies de anfi-
bios, de ser viable comercialmente, debe contemplar un monitoreo
muy detallado de las poblaciones de las cuales se sacan los
parentales o de los sitios de enriquecimiento que aseguren infor-
mación de la mejor calidad para la toma de decisiones en el
ámbito organizativo, empresarial, social, económico y especial-
mente sobre la sostenibilidad biológica de las poblaciones so-
metidas al aprovechamiento. Se debe iniciar a manera de prue-
bas piloto, controladas, de manera que se pueda revertir el pro-
ceso si se comprueba su inviabilidad biológica.
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En este capítulo se presentan la metodología y los resultados de
las discusiones desarrolladas en el marco del taller internacional
“Análisis de política, institucional y lineamientos para hacer pla-
nes de manejo de sistemas de aprovechamiento in situ de recur-
sos silvestres”.

Desarrollo del taller

El taller internacional se realizó los días 5 y 6 de junio de 2003
con el objetivo de abrir un espacio de discusión en torno a
diferentes temáticas relacionadas con el aprovechamiento de
recursos silvestres. Adicionalmente a los temas específicos del
aprovechamiento de recursos silvestres en el mismo taller se abor-
daron temas de política, incentivos y otros aspectos institucionales
que no se incluyen en esta publicación. Los ejes temáticos abor-
dados aquí son los siguientes:

- Diseño de planes de uso y aprovechamiento de recursos
silvestres: discusión relacionada con la necesidad del
desarrollo de planes de aprovechamiento y uso de recur-
sos naturales al interior de los sistemas productivos com-
patibles con los planes de manejo diseñados para espe-
cies y/o ecosistemas. Dentro de este punto también se
incluyó una discusión acerca de criterios a tener presente
para la selección de especies para uso comercial y sus
consideraciones de manejo. Legislación y procedimien-
tos a tener en cuenta por las autoridades ambientales
regionales: marco jurídico bajo el cual se desarrolla el
aprovechamiento comercial de recursos naturales.

- Sistemas de aprovechamiento de recursos silvestres: aná-
lisis de los modelos adecuados de aprovechamiento bajo
condiciones in situ y criterios a tener en cuenta para el
diseño de sistemas productivos sostenibles.

- Lineamientos específicos para el aprovechamiento de re-
cursos silvestres: propuesta para el diseño de sistemas de
manejo que incluyan sistemas de seguimiento compati-
bles entre usuarios y las autoridades ambientales regio-
nales para facilitar el control del manejo de los recursos.
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Como soporte a las discusiones sobre estas temáticas, a través
de las siguientes ponencias, se abordaron los temas relaciona-
dos con el desarrollo de planes de uso y aprovechamiento para
el manejo de especies silvestres:

· Planes de uso y aprovechamiento y su aplicación en te-
mas de Biocomerico (Por: María Teresa Becerra, MSc –
Instituto Alexander von Humboldt)

· Evaluación y seguimiento para manejo y conservación
de fauna silvestre (Por: José Manuel Mora, PhD – Uni-
versidad de Costa Rica)

· Protocolos para el aprovechamiento comercial de esca-
rabajos del género Dynastes. (Por: Héctor Gasca, Biólo-
go consultor)

· Aprovechamiento de anuros de la familia Dendrobatidae.
(Por Mariela Osorno, MSc. Consultora)

· Protocolos para aprovechamiento comercial de dos plan-
tas medicinales con potencial de mercado en Colombia.
(Por Giovanny Fagua y Camilo Fagua)

· Análisis de sostenibilidad del uso comercial de fauna sil-
vestre en el chaco semiárido argentino. (Por: Francisco
Barbarán, PhD –Consejo Nacional de Investigaciones
Científicas y Técnicas, Argentina)

· Conclusiones relacionadas con el aprovechamiento de
recursos naturales en condiciones in situ (Por: Gabriel
Guillot – Universidad Nacional de Colombia)

· Marco normativo para el aprovechamiento de especies
de fauna y flora silvestres (Por: Rodrigo Negrete y Adriana
Rivera – Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial).

La discusión de los ejes temáticos objeto de esta publicación se
realizó en las siguientes cuatro mesas de trabajo:

· MESA DE TRABAJO 1: Necesidades de información para
el diseño de sistemas de aprovechamiento de recursos
naturales

· MESA DE TRABAJO 2: Identificación de variables críticas
para el seguimiento de sistemas de productivos basados
en aprovechamiento de recurso in situ

· MESA DE TRABAJO 3: Criterios para seleccionar espe-
cies con potencial de aprovechamiento comercial

· MESA DE TRABAJO 4: Herramientas para el desarrollo
empresarial
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Los resultados de estas mesas de trabajo se presentan a conti-
nuación y la lista de participantes se presenta en el Anexo 1.

Resultados de las mesas de trabajo

MESA DE TRABAJO 1: Necesidades de
información para el diseño de sistemas de
aprovechamiento de recursos naturales

En esta mesa de trabajo se identificaron las necesidades de in-
formación previa con la cual deberían contar los interesados en
hacer aprovechamiento de recursos naturales, así como las au-
toridades ambientales encargadas de regular este aprovecha-
miento. Las necesidades de información se dividieron en aspec-
tos biológicos, sociales, legales y económicos, entre otros.

A continuación se presenta por grupos cada uno de los grandes
temas de información necesaria para tomar decisiones respecto
al buen aprovechamiento de los recursos naturales.

Necesidades de información

Información biológica

- Identificación de paisajes: conectividad, fragmentación,
corredores

- Descripción de ecosistemas: características
edafoclimáticas, hábitat, morfología

- Ecología de las poblaciones: demografía, densidad, re-
producción, alimentación, tasa de crecimiento

- Avanzar en la construcción y aplicación de planes de
uso y aprovechamiento para flora y fauna y de profundi-
zar en el desarrollo de protocolos para grupos de espe-
cies de flora y fauna que son objeto de uso y comercio.

- Coberturas de la zona y zonificación ambiental
- Datos de monitoreo a posteriori del evento de extracción

con base en lugares de control

Información sociocultural

- Características de la comunidad – calidad de vida
- Creencias, religión
- Uso de los recursos por parte de la comunidad: subsis-

tencia y comercial
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Información económica

- Demanda y oferta
- Productos sustitutos y complementarios
- Cadena de comercialización
- Análisis costo – beneficio: valoración económica (usos

directos e indirectos)
- Composición de ingresos
- Características económicas del bien o recurso
- Composición de ingresos

Información institucional

- Identificación de instituciones y actores
- Normatividad
- Derechos de propiedad: formales y no formales
- Documentar la relación que tiene la comunidad con el

recurso
- Identificar la política de la autoridad ambiental frente al

recurso

Se concluyó que es necesario el fortalecimiento técnico y finan-
ciero de las instituciones regionales con el fin de que se puedan
establecer mecanismos de acompañamiento, control y segui-
miento al uso y aprovechamiento de flora y fauna silvestre.

Recomendaciones

Con base en esta lista de información necesaria, los participan-
tes hicieron las siguientes recomendaciones para garantizar el
acceso a dicha información para el aprovechamiento de recur-
sos silvestres:

Investigación

- Se resaltan esfuerzos regionales que se están realizando
en investigación pero se requiere articulación en el ámbi-
to nacional a través de institutos o entidades regionales.

- Es necesario hacer alianzas e involucrar el sector acadé-
mico para generar información biológica de especies de
objeto de uso y comercio que contribuya a la toma de
decisiones acertadas referentes a su manejo.

Normatividad

- Es importante que las entidades encargadas hagan ma-
yor difusión de las reglamentaciones existentes relaciona-
das con el tema
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- Los institutos de investigación, universidades y demás
actores encargados deberían generar mecanismos para
favorecer la circulación de información técnica necesaria
para la toma de decisiones tanto para las entidades como
para los usuarios.

- Las normas y reglamentos deben aproximarse más a la
realidad acerca del manejo de los recursos y su proble-
mática local.

Aspectos empresariales

- Desarrollo de alianzas para el apoyo de iniciativas de
biocomercio a nivel local, regional o nacional

- Fortalecimiento de las instituciones – capacitación y acer-
camiento a las necesidades de los usuarios

- Necesidad de mecanismos financieros
- Difusión de iniciativas
- Encaminar las iniciativas hacia esquemas de certifica-

ción

MESA DE TRABAJO 2: Identificación de
variables críticas para el seguimiento de
sistemas de productivos basados en apro-
vechamiento de recurso in situ

La identificación de variables para el seguimiento es un requisito
necesario para que, tanto las autoridades ambientales como los
usuarios de los recursos, puedan evaluar el impacto del aprove-
chamiento sobre las mismas especies y los ecosistemas de los
que hacen parte. Es claro que la definición de estas variables
depende en gran medida del conocimiento disponible de las
especies aprovechadas así como de las prácticas y tecnologías
utilizadas para el aprovechamiento de los recursos naturales.

Con base en esto, el objetivo de esta mesa de trabajo fue iden-
tificar variables que de una u otra manera pueden tener influen-
cia sobre especies aprovechadas con fines comerciales y que
pueden ser utilizadas para hacer seguimiento de aspectos am-
bientales, sociales y económicos que permitan evaluar el buen
manejo de los recursos de la empresa así como su sostenibilidad
económica y social. En este marco los grupos de trabajo identi-
ficaron las siguientes variables:

Dimensión ecológica:

- Características del hábitat
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- Disponibilidad: condiciones de hábitat, abundancia re-
lativa, estructura de edades y sexo

- Variables climáticas: precipitaciones
- Presión de cacería: volúmenes de aprovechamiento, ca-

lidad del recurso de forrajeo

Dimensión económica

- Precios
- Temporalidad de la demanda
- Comportamiento del mercado
- Competencia
- Costos de producción
- Competitividad
- Nichos de mercado
- Tipo de cambio monetario
- Políticas arancelarias
- Recaudación impositiva
- Disponibilidad a pagar por el producto sostenible

Dimensión social

- Nivel de ingresos en la comunidad local
- Generación de empleos
- Porcentaje de la población con necesidades básicas in-

satisfechas
- Nivel de organización comunitaria
- Generación de tecnologías para el mejor aprovechamiento

de los recursos

Dimensión institucional

- Capacidad de implementación de los proyectos
- Continuidad de las decisiones
- Capacidad de respuesta de la institución
- Capital humano (cantidad y calidad)
- Inconsistencias normativas: condición base para el de-

sarrollo del aprovechamiento

MESA DE TRABAJO 3: Criterios para selec-
cionar especies con potencial de aprovecha-
miento comercial

Es claro que en el marco del aprovechamiento de recursos natu-
rales in situ existen ciertas características de las especies que
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aumentan la probabilidad de que sus poblaciones se manten-
gan en el tiempo bajo ciertas condiciones.

Con el desarrollo de esta mesa de trabajo se buscó seleccionar
grupos de criterios que deberían tener en cuenta tanto autorida-
des ambientales como usuarios de los recursos a la hora de
identificar especies con potencial de uso comercial bajo siste-
mas de aprovechamiento in situ.

Es importante mencionar que estos criterios dependen igualmente
de la información existente de las especies que se desea comer-
cializar, los mercados existentes, el grado de organización social
alrededor de una iniciativa comercial y las posibilidades de ac-
ceso a los recursos que se desean aprovechar.

Los participantes definieron criterios para temas de mercado,
biológicos, socioculturales y ecológicos que se presentan a con-
tinuación:

Criterios de mercado

- Disponibilidad de información de mercado
- Necesidad de nichos específicos
- Mecanismos para afrontar el monopolio de los mercados
- Mercados en los cuales se quiere vender
- Legislación y requisitos para acceder a mercados ob-

jetivos
- Conocimiento del mercado, analizar si es mejor un mer-

cado establecido o qué riesgos se corren
- Potencialización de especies promisorias con usos cono-

cidos y mercados potenciales

Criterios biológicos

- Oferta ambiental: especies con altas tasas de reproduc-
ción, especies generalistas. Conocimiento de la disponi-
bilidad.

- Soporte técnico para los planes de uso y aprovechamiento
- Especies tolerantes a cambios de hábitat
- Trabajar en ecosistemas que permitan la diversificación

de productos
- Promover la conservación de hábitats vulnerables
- Evaluar el ecosistema y las interacciones de las especies

aprovechadas
- Indicadores de seguimiento
- Especies nativas locales que garanticen la conservación
- Conocimiento de la ecología de la especie: crecimiento,
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criterios de vulnerabilidad, estado de la población, estra-
tegias de reproducción, distribución de la especie, tama-
ño de la población, censos

- Preferiblemente que sea una especie clave en un
ecosistema natural

- Posibilidades de manejo de cosecha y poscosecha
- Conocimiento del manejo del sistema productivo
- Estado de amenaza de las poblaciones a escala local
- Datos de distribución: cómo se maneja la información y

seleccionar su calidad
- Manejar la información a través de un ente capacitado

que tenga contacto con el SINA y proporcione informa-
ción adecuada a las CAR

- Conocimiento tradicional

Criterios sociales y culturales

- Que involucre a las comunidades
- Equidad en la distribución de beneficios
- Prioridad a iniciativas locales
- Las comunidades deben definir hasta dónde quieren lle-

gar en procesos de comercialización
- Generación de valor agregado en la zona
- Que los productos no atenten contra la seguridad

alimentaria de las comunidades
- Productos reconocidos por las comunidades que no

involucren un cambio en su cultura
- Productos que respeten el conocimiento tradicional de

las comunidades
- Respetar los derechos de las comunidades locales
- Generar valor agregado para las comunidades
- Productos que generen beneficios sociales
- Existencia de conocimiento histórico de las especies

Criterios económicos

- Analizar precios y rentabilidad antes de tomar una
decisión

- Posibilidades de desarrollo empresarial: organización, in-
fraestructura, costos generación de tecnologías y genera-
ción de valor agregado

- Productos con varios usos
- Productos nuevos o que generen valor agregado
- Productos con usos múltiples o que generen cadenas de

productos asociados
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MESA DE TRABAJO 4: Herramientas para el
desarrollo empresarial

En el tema de herramientas para mejorar el desarrollo de empre-
sas que incluyan criterios de buen manejo y conservación de los
recursos, los participantes realizaron una lluvia de ideas acerca
de temas claves que deberían incluir programas que faciliten el
desarrollo de productos de biocomercio. Los temas tratados se
enfocaron en el desarrollo de mecanismos de financiación, pro-
moción de productos, organización empresarial, legislación y
certificación. El resultado de dicha lluvia de ideas para cada
uno de los temas es el siguiente:

Financiación

- Información acerca de los mecanismos financieros exis-
tentes

- Apoyar a los empresarios en la búsqueda de capital semilla
- Abrir líneas de crédito para asegurar al empresario el

capital inicial basado en el seguimiento del manejo de
los recursos

- Hacer alianzas con fondos regionales FOMIPYME1 quie-
nes tienen desconocimiento de las iniciativas de
biocomercio

- Llegar con información más clara a los sectores financie-
ros a través de alianzas con las CAR y otras instituciones
para aprovechar mejor los fondos

Promoción de productos

- Difusión acerca de productos: ejemplo de mariposas,
necesidad de llegar a nuevos mercados como alternativa
de cultivos ilícitos y apoyo comunitario

- Mecanismos de difusión de los productos de empresas
de tipo cooperativo

Organización empresarial

- Diseñar sistemas de apoyo a la organización empresa-
rial, teniendo en cuenta que esta puede ser problemática
para ciertos grupos de población quienes necesitarán más
apoyo técnico.

- Apoyar en el diseño de mecanismos para distribución de
beneficios – técnicas de valoración.

- Revisar la presencia de oficinas sectoriales de certifica-
ción como facilitador entre usuarios y autoridades.

1 Fondo para el apoyo de la pequeña y mediana empresa del Ministerio de Desarrollo Económico y Turismo
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- Involucrar el tema de los planes de uso para que la gente
se prepare en temas ambientales que garanticen
sostenibilidad en la oferta

- Apoyar con políticas para el aprovechamiento de espe-
cies dado que no hay herramientas para definir si el apro-
vechamiento basado en una sola especie puede ser o no
rentable o como trabajar con sistemas de manejo más
diversos

- Alianzas con universidades, entes financieros y otros que
permitan dar apoyo a comunidades

Legislación y trámites

- Involucrar el bocomercio dentro de la visión de las CAR,
generar capacidad en autoridades científicas y ambien-
tales

- Autoridades deben generar sistemas de apoyo en temas
legales para apoyar el comercio, agilidad en trámites

- Tener en cuenta que los tramites pueden ser críticos para
la rentabilidad de la empresa

- Mejorar las condiciones legislativas que faciliten el co-
mercio

- Contar con oficinas que den información clave de la le-
gislación necesaria para el desarrollo de estas empresas,
de manera que estos términos sean más claros para los
empresarios

- Manejar el tema dentro de la visión de las instituciones y
evitar que el punto se vuelva una cuestión de interpreta-
ciones

Certificación

- Trabajar el tema de criterios con base en la propuesta del
Convenio de Diversidad Biológica de principios y crite-
rios que seguramente será la base de las certificadoras
en el mundo

- Facilitar la certificación es lo actual pero hay que tener
una visión más futurista para poder sacar un valor agre-
gado que tienda a bajar costos financieros y permita en-
trar a los procesos a empresas comunitarias: cómo pre-
pararse para lo que viene

- Prepararse para la certificación en sistemas como la
zoocría que ya tienen un alto impacto en el mercado

- Visión respecto a la disponibilidad a pagar de los com-
pradores

- Identificar la necesidad de la certificación para ciertos
productos. Estudiar el mercado antes de pensar en la
certificación
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Buena parte de los productos del biocomercio se derivan del
aprovechamiento de organismos de difícil reproducción en las
condiciones de propagación o cría controlada, que se requieren
para el establecimiento de un sistema de aprovechamiento en
producción.

Sin embargo, es posible buscar algún grado de sostenibilidad del
sistema extractivo por medio del control de la cosecha y la implan-
tación de estrategias de conservación del recurso y de los hábitats
en su ambiente natural. Este manejo puede llevarse a cabo a tra-
vés de acciones como los programas de enriquecimiento del bos-
que, el establecimiento de cupos de aprovechamiento y las vedas
de caza o pesca, en determinadas temporadas.

En sistemas de aprovechamiento de especies comerciales, el
control sobre la oferta de las materias primas y productos al
mercado, es especialmente importante. En este caso, se propo-
ne un sistema de control de la oferta basado en la restricción del
aprovechamiento directo del recurso en su ecosistema. Esta res-
tricción es el resultado de la definición de un límite máximo, de
acuerdo con los siguientes parámetros:

a) Densidad efectiva de la población: comprende el núme-
ro de individuos que compone una población que se va
a aprovechar, incluyendo el análisis de las características
de la población en el lugar específico, en el que se pre-
tende llevar a cabo el aprovechamiento. El conocimiento
de estas variables proporciona información acerca de
cuáles y cuántos son los individuos actualmente
aprovechables, en el área y cuántos pueden ser aprove-
chados sin detrimento poblacional.

b) Estacionalidad de la oferta del recurso en la naturaleza:
el tiempo de reposición de un individuo aprovechable y
en qué época del ciclo de vida de la especie o del año se
obtiene su más alto rendimiento. Esta información permi-
te saber las cantidades de producto que se pueden ofre-
cer por área en un determinado tiempo; y cuánto tiempo
debe pasar para poder hacer un nuevo ofrecimiento de
este mismo recurso dentro del ciclo de producción. De
esta forma se regula la oferta, la demanda y el precio de
venta del producto, para garantizar una renovabilidad
efectiva del recurso.

c) Impacto de cosecha: permite conocer la forma más ade-
cuada para obtener el recurso bien sea en términos de
individuos vivos o de cantidad de materia prima que se
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puede extraer por individuo, sin modificar su capacidad
de regeneración. Esta variable es importante para el se-
guimiento de las iniciativas dado que el mantenimiento
de las tasas de cosecha en el tiempo indica el impacto
que puede tener la extracción de un número de indivi-
duos sobre el mantenimiento de la densidad de las po-
blaciones.

d) Posibilidades de manejo: permite identificar condiciones
ecológicas y fisiológicas limitantes para el crecimiento de
la especie y las posibilidades de que estas sean controla-
das in situ para optimizar la producción y mantenimiento
del recurso. Los resultados de estas investigaciones son
por ejemplo, las zoocrias efectivas y la implantación de
parcelas silviculturales. Dentro del manejo de estos siste-
mas debe incluirse como un tema prioritario lo relacio-
nado con las actividades encaminadas a la conserva-
ción y recuperación de la biodiversidad y de la integridad
ecosistémica en las áreas de influencia de los proyectos
de aprovechamiento. En la mayoría de casos, al inicio
del proceso la información para evaluar posibilidades de
manejo no es precisa. Entonces, a partir del seguimiento
de las tasas de cosecha y de las características más rele-
vantes de los hábitats de las especies aprovechadas, el
usuario de los recursos podrá identificar la efectividad
del sistema de aprovechamiento que ha diseñado o eva-
luar la necesidad de enriquecer los hábitats o incluso
hacer cría en cautiverio, lo cual se traduciría en las posi-
bilidades de manejo de la especie.

e) Impacto ambiental: permite detectar las alteraciones que
el aprovechamiento del recurso conlleva para las condi-
ciones funcionales del ecosistema intervenido. Esta valo-
ración tiene implicaciones importantes en la capacidad
de mantenimiento de la población aprovechada, el man-
tenimiento de las características de los hábitats de las
especies, al igual que el mantenimiento de los factores de
calidad de vida de la región para las comunidades loca-
les, que dependen de la funcionalidad de los ecosistemas
(servicios ambientales).

Una aproximación al conocimiento de éstos parámetros puede
lograrse incluyendo, dentro de la planificación de la actividad
productiva, la asignación de recursos financieros para la inves-
tigación en un momento previo al establecimiento del sistema
productivo para el biocomercio de los recursos. De este conoci-
miento depende que la proyección de la comercialización del



167INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN DE RECURSOS BIOLÓGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT

Lineamientos para el manejo sostenible de sistemas de aprovechamiento de recursos naturales in situ

recurso sea ambientalmente amigable, socialmente benéfico y
económicamente costo eficiente. Lo más recomendable es que
la financiación de las actividades de investigación debe contar
con la consolidación de alianzas entre las instituciones acadé-
micas, los profesionales y los gestores de las propuestas.

Iniciar un proceso productivo con investigaciones específicas
puede ser muy costoso para su establecimiento. Por esta razón
es importante que los proponentes analicen claramente la infor-
mación con la que se cuenta y aquella que es necesario, obte-
ner para hacer un plan de trabajo aterrizado a las necesidades
del usuario y diseñar procesos productivos que contribuyan a la
generación de información biológica relevante para el mejora-
miento continuo del manejo de los recursos.

En este contexto el diseño de sistemas adaptativos de manejo
puede ser una opción que permita a los usuarios hacer buen
uso y aprovechaimiento de los recursos silvestres. Este sistema
parte de un proceso ajustable en el tiempo y basado en el desa-
rrollo de un modelo de aprovechamiento específico, acompa-
ñado con un sistema de monitoreo con indicadores para eva-
luar el comportamiento de cada una de las variables que pue-
den tener algún impacto sobre el mantenimiento de las caracte-
rísticas de las poblaciones aprovechadas.

Dado que es posible que la información biológica de las espe-
cies no sea suficiente para el desarrollo de sistemas de manejo,
es necesario tener claros y explícitos los supuestos que se mane-
jan a la hora de proponer un sistema de aprovechamiento. Los
supuestos técnicos y metodológicos pueden ser los principales
indicadores que debe incluir el sistema de monitoreo, en la me-
dida que permitan verificar la efectividad de las actividades in-
cluidas en un sistema productivo que tiene como objetivo princi-
pal el mantenimento de recursos silvestres para abastecer un
mercado.

El diseño del sistema de aprovechamiento podría incluir los si-
guientes pasos:

- Recopilación de información biológica
- Diseño del proceso de producción (modelación concep-

tual)
- Identificación de vacíos de información y planteamiento

de supuestos para trabajo
- Estandarización de los objetivos del manejo y las varia-

bles claves que influyen en el mantenimiento de una po-
blación en el tiempo
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- Diseño de un sistema de monitoreo basado en indicadores
derivados de la información existente y los supuestos

- Protocolos para medición de indicadores propuestos
- Sistemas de verificación de la efectividad de las acciones

de manejo propuestas
- Puesta en práctica del modelo diseñado. Esto puede in-

cluir el funcionamiento del proceso productivo como tal y
el desarrollo de actividades experimentales para evaluar
el comportamiento de las variables determinantes del
aprovechamiento

Criterios para seleccionar especies de
biocomercio

Basándose en los principios de biocomercio sostenible estable-
cidos por el Instituto Humboldt se presentan a continuación
lineamientos que orientan las opciones para la selección de espe-
cies con potencial comercial (Becerra y Ramos 2002).

A la hora de evaluar un proyecto o seleccionar especies para
uso comercial es necesario tener en cuenta algunos criterios re-
lacionados con actividades que podrían afectar el mantenimiento
de la biodiversidad en los sistemas naturales así como el mante-
nimiento de las poblaciones aprovechadas en el tiempo. Estos
criterios son:

a) Analizar y evaluar el cumplimento de leyes, tratados y
acuerdos en los ámbitos internacional, nacional, regio-
nal y local pertinentes y requeridos para su adecuado
funcionamiento. Estos factores pueden limitar el trabajo
de una empresa desde su inicio.

b) Tener en cuenta los Apéndices de la Convención CITES y
la reglamentación asociada a cada uno de ellos.

c) Analizar el estado de amenaza local, regional o nacional
de los recursos que se pretenden aprovechar

d) Aplicar los criterios de precaución necesarios que eviten
eventos de invasión de especies introducidas. En este caso
es recomendable evitar la introducción y translocación
de especies hidrobiológicas, invertebrados y otras que
por sus características de tamaño y abundancia
poblacional no tengan una posibilidad práctica de con-
trol en caso de escape. En estos casos el plan de uso
debe tener especial énfasis en las medidas de control es-
tricto de la dispersión o escape al medio natural. El prin-
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cipio de precaución en casos de ausencia o insuficiencia
de conocimiento sobre estos aspectos debe pesar mucho
en la decisión de elegibilidad del proyecto.

e) La localización de los proyectos debe confrontarse con la
legislación existente en relación con áreas protegidas, uso
del suelo establecido en los Planes de Ordenamiento Te-
rritorial de las administraciones municipales y distritales.

f) Los procesos de aprovechamiento deben basarse en tec-
nologías que eviten y reduzcan la generación de residuos
tóxicos o patógenos, considerando el impacto sobre la
salud humana y ambiental.

g) En relación con las prácticas que contribuyan con la con-
servación de la biodiversidad, un plan de uso y aprove-
chamiento debe contemplar de manera explícita las me-
didas diseñadas para promover la conservación de la
biodiversidad. Estas medidas pueden traducirse en ac-
ciones como: revegetalización, reforestación, regenera-
ción o establecimiento de corredores biológicos, mante-
nimiento y ampliación de doseles de cobertura mixta con
estructura vertical de varios estratos y de especies peren-
nes, manejo de especies pioneras que promueven la su-
cesión vegetal (dinamogenéticas) en áreas degradadas,
prácticas de prevención de incendios forestales, manejo
de especies con algún riesgo a la extinción y/o ecosistemas
amenazados en su área de influencia.

h) Así mismo, para evitar el impacto ambiental del sistema
productivo sobre los diferentes elementos ambientales, el
plan de manejo debe hacer consideración específica so-
bre el mantenimiento de la productividad de las especies
y/o ecosistemas aprovechados. La descripción de las prác-
ticas de manejo deben mostrar en un documento técnico
la intensidad, el tamaño los métodos de cosecha y sus
efectos sobre las condiciones de productividad de las es-
pecies y/o los ecosistemas (salud, cosecha, vigor, repro-
ducción, entre otros).

i) El diseño de las prácticas de manejo debe partir de infor-
mación científica validable y/o del conocimiento tradi-
cional documentado y confiable, que aporte criterios úti-
les para el manejo sostenible de las especies y de los
ecosistemas involucrados. El proceso de aprovechamiento
debe promover la diversificación de usos, minimizar la
generación de desperdicios de los recursos utilizados y el
uso productivo de los residuos.
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j) Los proponentes deberían incluir una metodología para
el monitoreo de las actividades diseñado a partir de
indicadores de seguimiento explícitos, cuantificables y
comparables en el tiempo. Este sistema debe ser la base
para que los planes de uso se desarrollen de manera
adaptativa actualizándose periódicamente de acuerdo con
los resultados del monitoreo como base para hacer los
cambios y reconversiones necesarias para mejorar conti-
nuamente el desempeño de la empresa en el tiempo.

Además de las consideraciones relacionadas con la selección
de especies y las prácticas de buen uso de los recursos naturales
es recomendable revisar los criterios desarrollados por
biocomercio en temas de disminución de impacto ambiental,
generación de beneficios sociales y rentabilidad económica.

Para el desarrollo de esta propuesta se enfatiza en los aspectos
biológicos y ecológicos que se deben tener en cuenta para el
desarrollo de sistemas productivos basados en especies suscep-
tibles de aprovechamiento in situ. Para la discusión de estos
criterios, es conveniente partir de las siguientes consideraciones
básicas:

a) En un territorio e intervalo de tiempo dado, la existencia
de una especie y de un colectivo de individuos de esta,
organizados en una población biológica, es el resultado
de procesos evolutivos determinados por la selección
natural y de procesos ecológicos de colonización y extin-
ción locales determinados por interacciones de compe-
tencia, depredación y mutualismo que configuran la es-
tructura y dinámica de la comunidad biótica donde se
desarrolla.

b) El crecimiento de una población es limitado por las res-
tricciones impuestas por el entorno físico y las interacciones
bióticas, lo cual define la capacidad de porte para la
población. Por otra parte la expresión de su acervo
genético, sus habilidades competitivas y su historia de
vida definen la tasa máxima de crecimiento; para un con-
junto de condiciones dadas la población puede alcanzar
un estado estacionario de equilibrio dinámico. En la Fi-
gura 9.1 se representan las anteriores relaciones.

c) Un comportamiento generalizado de este sistema frente a
situaciones de creciente limitación física, se puede simu-
lar como se presenta en la Figura 9.2.
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Figura 9.2Figura 9.2Figura 9.2Figura 9.2Figura 9.2  Simulación del
crecimiento de una población
ante limitaciones impuestas
por el medio físico y las
interacciones bióticas. 1. Es-
cenario sin limitaciones físi-
cas 2. Escenario con limita-
ciones intermedias 3. Escena-
rio con máxima limitación
posible para el mantenimien-
to de la densidad poblacional

Figura 9.1Figura 9.1Figura 9.1Figura 9.1Figura 9.1 Representación de las diferentes interacciones que pueden afectar el mantenimiento de una
población en el tiempo

d) La condición particular de “re-
curso” es una construcción cul-
tural que se le impone a una es-
tructura o proceso biológico o
ecológico a partir del conoci-
miento (tradicional y/o científi-
co - tecnológico) y la valoración
social del mismo, como un bien
que llena necesidades o reque-
rimientos materiales o
intangibles, mediante su apro-
vechamiento, transporte, trans-
formación, consumo e intercambio. Esto implica necesa-
riamente la existencia de criterios de selección que definen
los diferentes tipos de valor asignados a la misma entidad
de la naturaleza, incluyendo los precios del mercado.

e) Para la evaluación de un proyecto de aprovechamiento
extractivo con fines de biocomercio la tarea más comple-
ja consiste en armonizar los criterios impuestos por el
mercado (oferta – demanda) con las potencialidades y
limitaciones impuestas por los procesos físico-bióticos que
regulan la producción y persistencia del “recurso” en el
medio natural. En la figura 9.3 se intenta representar las
relaciones entre estos elementos del sistema:
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Figura 9.3Figura 9.3Figura 9.3Figura 9.3Figura 9.3 Representación de las diferentes interacciones que pueden afectar el mantenimiento de una
población en el tiempo incluidas aquellas variables relacionadas con el mercadeo de los
productos derivados del aprovechamiento

Una simulación generalizada que tie-
ne en cuenta los procesos de apro-
vechamiento se presenta a continua-
ción, tratando de mostrar el efecto de
no sostenibilidad en situaciones de
alta demanda del recurso (Figura
9.4).

La existencia de una “demanda” en
el mercado constituye una base de
partida para desarrollar los criterios
de selección de especies susceptibles

de aprovechamiento con base en aspectos biológicos y
ecológicos. En estos componentes del sistema de aprovecha-
miento deben primar criterios de conservación de biodiversidad
y mantenimiento de los recursos aprovechados que son la base
de los sistemas productivos:

- Especies con densidades poblacionales naturales altas
presentan mejor perspectiva de ser aprovechadas
extractivamente frente a especies comparativamente me-
nos abundantes y/o con distribuciones de individuos de-
terminadas por territorialismos extremos o asociadas con
hábitats poco representados y muy distanciados entre sí
en el área de aprovechamiento.

Figura 9.4Figura 9.4Figura 9.4Figura 9.4Figura 9.4 Simulación
generalizada de una pobla-
ción aprovechada frente a ta-
sas de extracción crecientes.
1. Escenario con tasa de ex-
tracción controlada 2. Esce-
nario con tasas de extracción
intermedias 3. Escenario con
tasas de extracción intensivas
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- Especies con elevadas tasas naturales de multiplicación
podrían, en principio, soportar mayores presiones
extractivas que aquellas con tasas bajas; igualmente es-
pecies con situaciones de baja mortalidad natural frente
a aquellas sometidas a depredación intensiva y/o la fuer-
te competencia por recursos vitales.

- Historias de vida con estrategias semélparas (un solo even-
to reproductivo en la vida del individuo) imponen fuertes
restricciones y aún pueden quedar descartadas de todo
aprovechamiento extractivo, frente a especies con
entrategias iteróparas (varios a muchos eventos
reproductivos en la vida).

- Igualmente se puede hacer esta consideración para es-
pecies con largos períodos antes del primer evento
reproductivo, con baja fecundidad, largos tiempos de
gestación y/o complejos períodos de cuidados parentales.

- Formas de aprovechamiento extractivo con mínimo dis-
turbio del entorno, garantizan la conservación de la
biodiversidad local de los mecanismos que sostienen la
capacidad de porte del recurso.

A continuación se presenta de manera esquemática lineamientos
base para el diseño de un protocolo para el diseño de sistemas
de aporvechamiento in situ. Esta propuesta contiene las varia-
bles necesarias para desarrollar un plan de uso y aprovecha-
miento de un proyecto de aprovechamiento in situ para
biocomercio. Se han agrupado temáticamente de acuerdo con
los componentes del sistema de aprovechamiento definidos an-
teriormente. En cada nivel se indican los puntos que deben ser
considerados y explícitamente desarrollados en el plan.

Variables a nivel ecosistémico

Marco referencial de la propuesta:

Ubicación georreferenciada del área de influencia directa del
proyecto (longitud, latitud, altitud, extensión superficial); toda la
información debe quedar asociada a esta tanto en los monitoreos
como en el siguimiento.

Regímenes climático y microclimático característicos:

Ubicación del proyecto dentro de una o varias unidades, zonas
de vida, biomas o unidades ecológicas usando el sistema pro-
puesto en el mapa de ecosistemas del IAvH. Siempre se debe
referir a una unidad cartográfica de escala definida.
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Variables de integridad ecosistémica:

Matriz dominante del paisaje, parches de hábitat:

a) Estructura del hábitat específico del recurso, consideran-
do el grado de especificidad, desde especies generalistas
hasta muy especializadas. Esto incluye la identificación
de los biotopos críticos para el desarrollo y mantenimien-
to de la población del recurso: sitios de anidación, ali-
mentación, áreas de banco de semillas y otros propágulos,
entre otros.

b) Regímenes de variabilidad de los hábitat, que se pueden
ver en estas categorías:

- Permanentes
- Estacionales
- Sucesionales

c) El tipo de manejo de los hábitats puede diferir de manera
considerable de acuerdo con el régimen de aprovecha-
miento, ya que esto afecta la capacidad de porte que
ofrece el medio para el sostenimiento de la población
sometida a aprovechamiento; las pautas mismas de ex-
tracción estarán determinadas por las eventuales fluctua-
ciones estacionales o tendencias de reemplazo de los
hábitats cuando estos son sucesionales: este factor pue-
de incidir en la viabilidad del proyecto pues modifica la
oferta disponible frente a una expectativa constante en
unas condiciones convencionales de mercado.

d) Fragmentación y grado de conectividad de las áreas de
hábitat específico: a partir de un análisis de la cobertura
actual del área de aprovechamiento debe quedar identi-
ficado el tipo de hábitat específico para la especie que
constituye el recurso objeto de aprovechamiento extractivo;
así mismo debe establecerse en qué medida se encuentra
fragmentado y si hay corredores de conexión entre los
fragmentos; un área con elevado grado de fragmenta-
ción y poca conexión entre los fragmentos tendrá un po-
tencial muy pobre para un aprovechamiento extractivo y
muy alto para la extinción de la población.

e) Zonificación de tipos de hábitat en el área de influencia
del proyecto de acuerdo con las siguientes categorías:

- Zonas no intervenidas de referencia; aquí debe ubicarse
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y delimitarse un área control que contenga una porción
representativa y saludable de la población, para tener un
referente en el seguimiento

- Zonas para el aprovechamiento extractivo ordenadas se-
gún una secuencia temporal y controladas por las posi-
bilidades máximas de aprovechamiento establecidas en
el área total del proyecto

- Hábitats para recolonización espontánea o asistida
- Áreas fuente de propágulos: esporas, semillas y rebrotes

vegetativos
- Áreas de oviposición y criaderos de juveniles, migrantes,

reclutas, entre otros

La información debe representarse espacializada sobre una base
cartográfica de escala adecuada a las condiciones locales del
paisaje de la población afectada y de la operación de aprove-
chamiento extractivo.

Variables a nivel de la especie

Distribución:

Debe recopilarse la información disponible sobre las áreas de
distribución geográfica de la especie a ser aprovechada; en este
punto debe haber referencia a la existencia de varios frentes de
explotación extractiva del recurso por parte de la misma empre-
sa u organización en diferentes zonas geográficas.

Conservación:

a) Nivel de amenaza de la especie objeto de aprovecha-
miento a nivel nacional y regional en las listas rojas de la
Unión Internacional para la Conservación de la Natura-
leza - UICN

b) Existencia de vedas instauradas por autoridades locales
o nacionales

c) Ubicación en los Apéndices CITES

Variables a nivel poblacional:

Atributos de la historia de vida de la especie:

a) Descripción de las modalidades de propagación natural
incluyendo aquellas dependientes de las interacciones con
polinizadores y dispersores de semillas
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b) Descripción de las modalidades reproductivas:
semelparidad (evento reproductivo único) vs. iteroparidad
(eventos reproductivos múltiples)

c) Fecundidad: número y tamaño de la descendencia en
cada evento reproductivo individual

d) Tiempo (o tamaño, edad) para la primera reproducción

e) Duración, número y régimen temporal de los eventos
reproductivos: permanente, estacional, episódica

f) La tipificación dentro de esquemas tales como especies
tipo r o K para animales o estrategias CSR (competitivas,
tolerantes a factores de estrés o ruderales) para plantas,
permite de manera sintética valorar la vulnerabilidad de
la especie frente a los disturbios ocasionados por el apro-
vechamiento extractivo y/o a las limitaciones crecientes
por deterioro y reducción del hábitat

Demografía:

 La variable fundamental, que describe el estado y compor-
tamiento de la población biológica que se pretende aprove-
char extractivamente, es el tamaño poblacional y su índice
asociado a la densidad. Por esta razón se debe priorizar el
desarrollo de un instrumento de estimación cuantitativa de
estas variables que sea muy confiable y de implementación
rápida y práctica.

a) Tamaño y densidad de la población, estas variables son
las primarias en la definición del estado del recurso.

b) Tasas de dinámica básicas: natalidad, mortalidad, gene-
rales y específicas por etapa o edad; estos parámetros
son de un grado de dificultad mayor en cuanto a su esti-
mación cuantitativa, requiriendo de una considerable
intensidad de trabajo de campo y análisis estadístico así
como de continuidad en las evaluaciones. Uno de los
objetivos importantes que deben buscarse con estas esti-
maciones es poder establecer hasta qué punto se ven
afectadas por la densidad propia de la población
(densodependencia), por las variaciones del entorno fisico
– biótico (densoindependencia) y por las prácticas de
aprovechamiento en sí.



177INSTITUTO DE INVESTIGACIÓN DE RECURSOS BIOLÓGICOS ALEXANDER VON HUMBOLDT

Lineamientos para el manejo sostenible de sistemas de aprovechamiento de recursos naturales in situ

c) Estructura de edades o clases en la población, para ello
debe desarrollarse un sistema de clases por tamaños y
otros indicadores correlacionados con la edad que faci-
liten su identificación en condiciones de campo y me-
diante metodologías de bajo impacto sobre la viabilidad
de los individuos censados.

d) Arreglo espacial de la población: agrupado, uniforme o
aleatorio; estos patrones deben interpretarse frente a la
estructura espacial de los habitats actuales y potenciales
de la especie en el área de influencia del proyecto. De
acuerdo con lo anterior, se pueden definir poblaciones
marginales y centrales así como la existencia de
metapoblaciones de la especie en el área de influencia
inmediata del proyecto y en áreas aledañas, (entendien-
do por metapoblaciones grupos de individuos de la es-
pecie que se hallan parcial o totalmente aislados de otros)
y contribuir a la definición de tamaños poblaciones míni-
mos viables.

Ecología trófica

a) Definición del nicho trófico de la especie, teniendo en
cuenta los hábitos alimentarios en el caso de los anima-
les.

b) Ubicación de la especie dentro de la red trófica local,
establecimiento de la posible condición de especie clave
(por ejemplo: productor primario más importante por su
aporte a la producción del ecosistema, depredador más
alto de la cadena, competidor más fuerte, integrante de
un gremio trófico particular, polinizador y/o dispersor es-
pecífico de otras especies).

c) Oferta natural de recursos tróficos para la especie de in-
terés. Debe tenerse una apreciación lo más ajustada po-
sible acerca de la base de sustentación físico biótica de
los recursos requeridos por la especie a ser aprovecha-
da, lo cual da una indicación de la capacidad de porte
del sistema.

d) Relaciones competitivas, parasitarias y/o simbióticas de
la especie.

e) Presión por consumo y mortalidad naturales
(herbivorismo, depredación).
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Variables del sistema de aprovechamiento

En el nivel del sistema de aprovechamiento del recurso (extractivo
o cultural), concurren todos los bienes, servicios y operaciones
involucrados en el proceso:

Es de gran prioridad determinar los efectos de las técnicas de
aprovechamiento sobre la población y su entorno; los criterios
deben tener en cuenta el excluir o restringir:

a) Aprovechamiento que implique disturbios con remoción
masiva de biomasa en especial si esta afecta a otras es-
pecies o a los hábitats.

b) Técnicas que usen elementos tóxicos.

c) Uso de cebos que atraigan indiscriminadamente indivi-
duos desde áreas remotas.

d) Sacrificio colateral de individuos no directamente
aprovechables (no comerciales) como parte del procedi-
miento de obtención de individuos o partes
comercializables (por ejemplo el sacrificio de la madre
para obtener la cría, destrucción de plántulas para ex-
traer individuos adultos, entre otros).

e) Labores y actividades relacionadas con acopio, procesa-
miento primario, transporte, prácticas culturales o de cría,
en términos de mano de obra, maquinaria, instalacio-
nes, entre otros.

Aquí se sugiere tener en cuenta las siguientes categorías de
insumos materiales y energéticos empleados:

- Insumos renovables localmente
- Insumos no renovables localmente
- Insumos importados al sistema, renovables y no renovables

Con base en estos se pueden construir índices de sostenibilidad
energética, ambiental y económica del sistema de aprovecha-
miento del recurso, lo cual constituye un buen indicador sintéti-
co para evaluar la viabilidad global del proyecto.

Por otra parte, debe explicitarse para cada etapa del proceso de
aprovechamiento aspectos críticos tales como:

- Generación de residuos y el sistema de disposición de
estos
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- Planes operativos para reducir o eliminar respectivamente
- Maltrato a los individuos y el sacrificio con crueldad (en

los casos en que el aprovechamiento implique esto)
- Deterioro del hábitat en el proceso de acceso, captura,

recolección y transporte

El plan de uso y aprovechamiento debe incluir un programa de
capacitación del personal de operarios que participarán en las
labores de aprovechamiento con el objeto de asegurar el cum-
plimiento de los diferentes requerimientos del proceso en sus
diferentes etapas.

Aplicación de lineamientos para
aprovechamiento in situ

En la práctica la idea es que estos lineamientos puedan ser apli-
cados por los mismos usuarios de los recursos así como las
mismas autoridades ambientales regionales.

En este punto se propone que a la hora de elaborar protocolos
para el manejo de poblaciones en condiciones in situ se inicie
con la recopilación de la información de las especies e identifi-
car los vacíos de información más importantes. Dependiendo
del grado de conocimiento que tenga el proponente acerca del
recurso que pretende aprovechar, estos ítems se pueden respon-
der con información cuantitativa, semicuantitativa o cualitativa;
en este caso se pueden usar escalas ordinales de apreciación,
provisionales mientras el proceso de investigación va suminis-
trando los datos cuantitativos necesarios.

En la Tabla 9.1 se presenta una matriz tentativa de calificación
ordinal, la cual puede utilizarse como herramienta para evaluar
la viabilidad, necesidades de información o prioridades de ac-
ción para proyectos de aprovechamiento extractivo. Los núme-
ros corresponden a valores ordinales que deben ajustarse a cada
situación particular, NE (no establecido) corresponde a la situa-
ción de falta de conocimiento.

TTTTTabla 9.1abla 9.1abla 9.1abla 9.1abla 9.1 Matriz para evaluación de la viabilidad de inicitavas de biocomercio basadas en sistemas de
aprovechamiento in situ. (Es recomendable que este análisis se base en la información científica
existente)

Nivel paisajeNivel paisajeNivel paisajeNivel paisajeNivel paisaje

NE -2
Nulo -3
Bajo -1
Medio 1
Alto 2

Cobertura de hábitat favorable
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Nivel poblacionalNivel poblacionalNivel poblacionalNivel poblacionalNivel poblacional

TTTTTabla 9.1abla 9.1abla 9.1abla 9.1abla 9.1 Matriz para evaluación de la viabilidad de inicitavas de biocomercio basadas en sistemas de
aprovechamiento in situ. (Es recomendable que este análisis se base en la información científica
existente) (continuación)

Grado de fragmentación del hábitat
favorable

Grado de conectividad

Nivel ecosistemaNivel ecosistemaNivel ecosistemaNivel ecosistemaNivel ecosistema

Tipo de ecosistema

Producción ecosistémica

Capacidad de porte

Estacionalidad hidroclimatica

Servicios ambientales

Relictual
Común
Dominante

Alta
Media
Baja
NE

Alta
Media
baja
NE

Alta
Media
Baja
NE

Estratégico
General
Sustituible
NE

Nivel paisajeNivel paisajeNivel paisajeNivel paisajeNivel paisaje

Estructura del paisaje

NE -2
nulo 2
bajo 1
Medio -1
Alto -2

NE -3
nulo -2
bajo 1
Medio 2
Alto 3

-1
1
2

2
1

-1
-2

2
1

-1
-2

-1
1
2

-2

-1
1
2

-2

Atributos demográficos

Densidad (basada en puntos de
referencia nacinales, regionales o locales)

Agrupamiento

Natalidad (basada en puntos de
referencia nacionales, regionales o
locales)

Alta
Media
Baja
NE

Alto
Medio
Bajo
NE

Alta
Media
Baja
NE

2
1

-1
-2

-1
1
2

-2

2
1

-1
-2
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Nivel poblacionalNivel poblacionalNivel poblacionalNivel poblacionalNivel poblacional

TTTTTabla 9.1abla 9.1abla 9.1abla 9.1abla 9.1 Matriz para evaluación de la viabilidad de inicitavas de biocomercio basadas en sistemas de
aprovechamiento in situ. (Es recomendable que este análisis se base en la información científica
existente) (continuación)

Atributos demográficos

Atributos de historia de vida

Ecología trófica

Mortalidad natural (basada en puntos
de referencia nacionales,regionales o
locales)

Semelparidad

Iteroparidad

NE

Edad (tamaño) 1a reproducción

Sistema de apareamiento

Cuidado parental

Nivel

-1
1
2

-2

-1

1

-2

2
1

-1
-2

-1
1

-2

-1
1
2

-2

-1
-1
1
2

-2

Alta
Media
Baja
NE

Temprana
Media
Tardía
NE

Mono
Poli
NE

Obligado prolongado
Corto
No hay
NE

Depredador mayor
Especialista
Herbívoro generalista
Omnívoro
NE

A partir del análisis de datos existentes tanto los usuarios como
las autoridades ambientales pueden realizar conjuntamente un
plan de trabajo para diseñar un sistema de aprovechamiento
adecuado. En aquellos puntos donde se tiene una baja califica-
ción o un NE serían aquellos en los cuales se necesita generar
mayor información. Es importante resaltar que esto debe ser una
tarea conjunta entre usuarios, autoridades, universidades y de-
más instituciones relacionadas con el manejo de recursos natu-
rales.

En este punto los actores involucrados en el sistema de aprove-
chamiento podrían retomar los pasos sugeridos para el diseño
de los sistemas de manejo adaptativos y sus métodos de segui-
miento.
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días 5 y 6 de junio de 2003 (continuación)
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