
oCria en cautiverio de especies acufiticas. Incluyen principalmente caimanes,
nutrias, tortugas y otros, para producci6n de cuerosy pieles,y para alJmentaci6n'_.
En BolMa la expericnciade E1Dorado, de cria del caimannegro, result6im4able
econ6micamente; sinembargo en los filtimosdos afios se han hecho importantes
esfuerzosy estudiospara plantearlas medidasnecesariaspara elmanejo del lagarto
(Caim&yacari),incluycndouna norma espedfica y estudiospoblacionalesen Beni,
Pando y SantaCruz, considerandoelinter& de las comunidadeslocalesen habilitar
cfiaderosnaturalesdel caim_m.TambiEnse ha avanzadohacia la cria en cautiverio

de la ranagigante del Lago Titicaca (TdmatobiHsau/em}.

o Cria en cautiverio yen semicautiverio de especies terrestres. La misma
eonsidera principalmente cria dc insectos v aves, con alto potencial en mercados
regionales e internacionales. En Boliviase ha avanzado en las cvaluacioneshacia

la cria y aprovechamiento sostenible del mapache (Prffyoncancrivoms),la pisacca
(Nothoproc/aornata),abejas nativas Meliponinae y ratios afios de experiencia,
por iniciativasprivadas,cn elmanejo de serpientes,para la extracci6nde vencno.

tt75 clr:mll.>ss&(;_ lsh [I I1_? S,i i, 1997
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o Uso sostenible de especies forestales. Bolivia ha avanzado en la acreditaci6n
del manejo sostenible de bosques. Hasta fines de 1999,se aprobaron 243 Planes
Generales de Manejo Forestal, que corresponden a 5.908.230,17 ha. E1/trea
bajo manejo forestal sostenible ha incrementado notoriamente y su tendencia
es seguir creciendo, siendo las diez especies forestales mis utilizadas: ocho6
(Huracrepitans),roble (Amburanacearensis),cedro (Cedrelasp.),mara (S_vietenia
macrophylla),mara macho (Cedrelingacatenaeformis),tajibo (Tabebuiasp.),yesquero
(Calinianasp.), sereb6 (Schi_olobiumsp.), mapajo (Ceibapetandra)y bibos; (Iricus
3'p.)76. Hasta el momento hah sido certificadas internacionalmente 800.000 ha
de bosque. Las exportaciones de productos forestales bolivianos pot Aduana
de Salida tuvieron un valor de 109 millones de USSen 199977.

o Uso sostenible de productos no maderables derivados del bosque. Una
potencialidad afin subutilizada representan frutas, perfumes, azficares,aromas,
colorantes, fibras, aceites y ornamentales. Existe una multitud de especies
forestales con potencial de aceites finos, no suficientemente exploradas y m/ts
de 100especiesde frutas nativascon potencial econ6mico. Un grupo promisofio
importante de Boliviaes el de las palmeras,pues pueden ut/lizarseen construcci6n,
alimentaci6n, medicina y artesaniasvs.

76 SIF, 2000
77 MDSI:_ 2000 a

78 Morac_ I)76, 1_8; Beck et al._ 19))
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o Recursos silvestres medicinales y de uso industrial. Este grupo comprende
recursos silvestrestStilesparala generaci6n dc nuevos productos farmacol6gicos,
cosm6ticos, quimicos y otros (vet Recursos Gen6ticos).

o Utilizaci6n de plantas forrajeras para programas de fitomejoramiento.
Existen cerca de 740 especies dc gramineas en Bolivia, de las cuales muchas
podrian ser cmpleadas en este tipo dc programas, como por ejemplo Pa.Ca/am
p/h'm/ah/m,,4,dr_pogolzse/k/viientre otras7'_.

o Vida silvestre con fines ecoturisticos. Incluye principalmentelas modalidades
de turismo ciemifico y de recreaci6n. Por ejemplo, ia observaci6n guiada de
vida silvestre, especialmente aves y especies emblem:iticasde mamiferos. En el
Parque Madidibay un total registradodc 751 especiesde aves,sin contar especies
de los Andes y una estimaci6n de 900 especies o incluso mils de 1.000, si
consideramos fireas vecinas como Pil6n Lajas. Esto bace que su potencialidad
en ecoturismo sea muy alta, dada su elevada biodiversidad, abundancia de
parabas, cfftcidos,rapaces y menor impacto por caceria, en comparaci6n con
el Parque Manu en Pertls_.

Importantes insumos para el desarrollo exitoso de estas actividades productivas
son la capacitaci6n de agentes locales, la especializaci6n de recursos humanos,
la transferencia de conocimiento y tecnologia para cria en cautiverio y manejo de
vida silvestre y la distribuci6n justa y equitativa de los beneficios generados. Sin
embargo, el nivel dc conocimiento existente sobre la biologia, regeneraci6n
natural y tasa de renovabilidad natural de las especies y sus productos, adem_s
de Ia demanda de productos de vida sJlvestre, los precios de costo y valores
adicionados (complejo bioecon6mico), las fiuctuaciones dc los mereados locales
y externos, asi como las exigencias dc calidad y control en el mercado, son afin
las principaleslimitantespara aseguraruna producci6n sosteniday aprovechamiento
sostenible de estos recursos.

b) Rccursos GcnOticosy (i_()llOCilllien[o_l'adicion_t[Asociado a (a Biodivcrsidad

Des& hace siglos las poblaciones humanas hah utiiizado los recursos gen6ticos
como una base tanto para el mejoramiento de sus culrivosagricolas,como tambi6n
para medicina tradicional fundamentada en el uso de las propiedades curativas
y paliativas de plantas y animales del entorno. Ultimamente han sido empleados
como materia prima para el desarrollo de biotecnologia y la producci6n de
productos farmac6uticos,medicinas botfinicas,productos agricolas,de horticukura
ornamentales, contro} biol6gico, cosm6ticos y desarrollo de nuevos materia}es,
entre otros sI.

Los paises desarrollados, al estar mils adelantados en biotecnologia, aprovechan
el germoplasma de los paises en desarrollo para mejorar variedades cultivadas y
en mucbos casos, patentan nuevas variedades; de la misma manera que obtienen

nuevos compuestos quimicos a partir de plantas y animales silvestres.

79 Il(d< cT ti., l_JgtJ

80 J'_cdh,rd & I{oiliJlson, 1991; Rt, mstn& Pnrl.cl I1[, 1998; Ilcnm sst}, tom pers, 2111il

81 Bla_ 1_, 199 ?
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Se estima que el 40% de los productos farmac6uticos derivan de productos
naturales y movilizan alrededor de 20 billones de USS anuales,con una tendencia
creciente. Otras estimaciones mencionan un estimado crudo del flujo econ6mico
mundial anual proveniente de los mercados para los productos mencionados
arriba estarlaentre 500 y 800 billones USS,comparable a 1ogenerado en el fimbito
de petroquimicos (500billones USS)y elmercado de la computaci6n (800billones
USS, en 1997). Segfin las tendencias globales, en los siguientes afios habri una
expansi6n de los mercados basados en productos naturalesy derivadosde recursos
biol6gicos, la industria farmacdutiea podria crecer en un 6%, la industria de'las

medicinas botSnicas entre 10 y 20 %, al igual que las industrias de cosm6ticos y
un enorme rango de productos biotecnol6gicos, como pot ejemplo, los usados
para procesos de bioremediaci6n82.

Hoy en dia, los conocimientos tradicionalcs asociados al uso de biodiversidad
est_n siendo "descubiertos" pot la ciencia y analizados para obtener nuevos
compuestos quimicos, espeeialmente f_rmaeos. En este imbito, el papel de los
eonocimientos tradicionales sobre las propiedades medicinales es trascendente,
pues permite el ahorro de recursos econ6micos. La prospeeci6n y descubrimiento
de principios activos de plantas y animales son mucho mis ripidos y menos
costosos cuando se cuenta con informaci6n sobre estos usos tradicionales de las

especiesen base a esmdios emobotfinicos,aproveehandoelconocimiento tradicional

de los pueblos originarios.

Los recursos gen0.ticos domesticados, en Bolivia, se utilizan principalmente
para sadsfacerlas necesidades alimentarias,aunque pueden tener un roi importante
en el fomento a la agroindustria. Esto es posible incrementando el valor agregado
de estos recursos, promoviendo su uso potencial en ca&nas productivas (provee-
dotes de insumos,productores, transformadores,comercializadoresy consumidores)
y buscando nuevos mercados para estos productos.

Los principales productos generados a partir de plantas domesticadas son:
alimentos, medicinas y otros productos como fibras, insecticidas, raticidas
colorantes, litex, resinas, taninos, gomas, bilsamo, eeras, aceites, lubricantes,
forraje y condimentos. Entre las especies domesticadas promisorias udlizadas,
aunque insuficientemente atendidas en Bolivia se puede mencionar a la quinua,
de altos rendimientos por superficie, valor nutritivo y un uso muy amplio; el
amaranto o millmi; la cafiahua (Chenopodiumsp.),que crece bajo condiciones mis
extremas que la quinua y tiene ventajas similares;la oca (Oxalistuberosa)y el tarwi
(Lupinusmutabihs)que hasta hace poco estaban en riesgo.

En Bolivia,como en el resto de la regi6n, los parientes silvestresde estos recursos
son importantes tanto para el mejoramiento de la producci6n agricola como para
elmantenimiento de agroecosistemassostenibles.Los cultivosse pueden beneficiar
enormemente por introducci6n de genes de sus parientes silvestres,pues &tos

82 _%n K_tc & Laird, 1999; Brown, 2000; Dolley_ 2000
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pueden sobrevivir a sequ/as,inundaciones, calory frfo extremns, pnr lo cual son
de gran valor para el uso y conservaci6nSL No obstante las potencialidadcs, la
situaci6n de uso y conservaci6n dc cstos recursos no ha sido suficicntcmcnte
evaluada en el pals.

En la ddcada dc los afios ochenta, con la apertura del mercadn ecol6gico
internacional, surgen en Boliviapequefiasiniciativasde movimientos de agricultura
ecol6gica. [,os fines de estas iniciativas fueron incrementar la producci6n para
cubrir las necesidades alimentarias de cada productor, generar excedentes para
et mercado interno y externo con mayorvalor agregado, fomentar la recuperaci6n
dc bienes culturales,valorizar y aprovechar la tecnologia local complement_ndola
con otras apropiadas.

Finalmente mencionar que Bolivia ha reconocido las potcncialidades de la
biotecnologfa como herramienta para el desarrollo de varios sectores como el
agrnpecuario, el industrial, el de salud humana y el dc medio ambiente. Se hah
realizadn experiencias sobre evaluaci6n dc riesgos con plantas transg6'nicas en
soya, algod6n y papa. Actualmente en el pais no se ha dado ninguna autnrizaci6n
para laproducci6n a gran escala,ni la comercializaci6ndc productos transg6nicoss*.

83 IPGRI, 2001
84 MDSP, 1999 a
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Algunns de los problcmas y limitaciones quc sc enfrenta para llevar adelante una
producci6n sostenible de estos recursos son:

o Diseminaci6n de enfermcdades, insectos plagay malezas,por mayormovimiento
de gente y semillay por un aumento de especies introducidas en detrimento de
variedades nativas.

o Dr(tstica reducci6n en el tiempo de descanso de las tierrasde cultivo.
o Hdadas, scqu/as, granizo, precipitaci6n pluvial excesiva, suelos erosionados y

degradados (baja fcrtilidad, salinos, etc). Los cambios climfiticosestin siendo
mils cvidentcs afio tras afio ocasionando campafias agricolas "am)rmales" que
afectan negativamente en Ia producci6n.

o La microparcelaci6n o minifundio, cspecialmente en la zona andina.
o Bajo consumo de productos aut6ctonos, asi por ejemplo el consumo de papa

ha bajado de 115 a 70 kilos/afio per cipita en los filtimos 20 afl`os.
o Deficiencias en el manejo adecuado de producci6n post-cosecha, para obtencr

el mavor beneficio y evitar las p6rdidas fisicas y econ6micas.
o Carencia de medios dc transformaci6n y conservaci6n de los productos.
o Inadecuada inscrci6n cn el mercado, lo cual determina una grave subutilizaci6n

dc ia producci6n.

Las plantas medicinales y el conocimiento traditional asociado ocupan un
lugar importante dentro de los recursos gen6ticos silvestres,dado queen las zonas
rurales son comdnmente utilizadas (Medicina Tradickmal) y por sus altas poten
cialidades son el foco de investigaci6n. En la filtima ddcada se ha generado un
volumen importante de informaci6n referente a las farmacopeas tradicionales,
sus evaluaciones qufmicas y biol6gicasss.

E1potcncial de las plantas medicinales como un recurso que puc& generar riqueza
econ6mica es muy importante. Dcstacan los trabajos realizados sobre plantas de
la tribu Ci,chonae(Rubiaceae)y Ga/ipea/on,if/ora(Rutaceae).

A pesar del esfuerzo realizado en los filtimos afl`ossnbre el estudio biol6gico y
quimico dc nuestra flora medicinal (varios cientos de espccics vegetales), son
muy pocos los ejemplosque ban tenido una continuidady los rcsultados finalmente
no hah favorecido ni a las emias ni al sector productivo. Dcntro de las especies
promisnrias, estfi,n 3_ara//a,theh'l_mama_omtm(Hernandiaceae) por sus principios
activos contra la malaria, esta planta tiene alcaloides (aporflnicos) capaces de
reverdr la resistencia del P/asmodi,mfa/dpar,ma la cloroquinas(,.Tambi6ndestacan
los trabajos del IIFB sobre el giiiraquillo (So/an,m/orent_i0 por su actividad
antiftlngica.

Sobre plantas arom:iticas cabe destacar que dentro de las investigaciones, se
ban logrado buenos resultados en el Programa Agroquimico de la UMSS,que ha
llegado a producir y exportar niveles importantes de algunas esencias puras. La
mayor parte de los estudios incluyen especies introducidas y dcntro de las nativas

85 Bastien_ 1983; Baldcrrama_ 1986; Boom_ 1987; Boom, 1989; Balderrama, 1990; Gim6nez et al._ 1996; Bustalnante et aL_

1997; Ortiz ct al., 1997; Pozo_ ct al. 1997; Baldcrrama, 1998; Gonzales ct al., 1998; Ponce, 1998; Pozo & Gim_nez, 1998;

Ticona et aL_ 1998; Abad_ et aL 1999; Ar t_izola, 1999; Bravo et aL_ 1999; Mufioz et aL_ 1999; Flourdy_ et al. 2000; Gonzalcs
et al. 2000; Mufioz, 20{10; Mufioz et al., 2000

86 Mollinedo, 1996; Mu_oz et al._ 1999; Mufioz_ 2000
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destacan los estudios sobre el moue (Schia/ss_,0//_)y el romerillo (Acaa/hosO,/es
[;,,iifo/ias).Diversas plantas nativas arom:iticas hah sido tambidn estudiadas, a

nivd de laboratorio, y ias esencias hah sido evaluadas por su actividad larvicida
contra MedesaegZpt//vectorde la fiebre amarilla. En el IIFB de la UMSA se han
llevado adelante algunos estudios a nivel de Iaboratorio sobre accites esencialcs

dc diversas especies y sus usos como posibles antimicrobianoss-.

En elcaso de microorganismos, existcnvariasinstitucionesque est_mdesarrollando
actividades de manejo y conscrvaci6n de microorganismos relacionadas con el
control de plagas y enfermedades, la bio-remediaci6n y el desarrollo de cultivos
de inter,Sscomercial cn diversos ecosistemas.

87 C_ca, 1995; Figucroa, 1996; Sties, 1998; FI.res ct d., 1999, 1999a; Dalcnce, 2000

53



Entre las limitantes para el desarrollo sostenible de estos productos se puede
mencionar:

o La necesidad de estudios multidisciplinarios de las plantas medicinales para la
elaboraci6n de monograffas que incluyan aspectos botlnicos, biol6gicos,
farmacol6gicos, qufmicos y sobre todo agro-tecnol6gicos.

o Carencia de normas, tanto para protocolos de estudios clfnicos como para la
industrializaci6n y comercializaci6n de medicamentos elaborados sobre la base
de recursos de la biodiversidad.

o Bajo conocimiento para el aprovechamiento de microorganismos nativos.
o Falta de recursos econ6micos para terminar las investigacionesy poder publicar

los resultados.

o Deficienciasen equipamientopara llevaradelanteprogramas de bio-prospecci6n,
para atender problemas de "enfermedades hu6rfanas" y/o set contraparte activa
frente a otras instituciones interesadas en el descubrimiento de drogas a partir
de los recursos gen_ticos.

88 Rea, 1995

89 En e _ Fas: Foamer ct al._ 1989, 1993, 1994 ), 1995
t90 Troche, 1795; Gallo, 1996
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6. Si bien rue importante desarrollar un diagn6stico so'ore la riqueza, amenazas y
oportunidades relacionadas con los recursos biol6gicos y su vinculaci6n con la

Importanciasoeieaad, 6ste resultaba insuficiente para garantizar su desarrollo sostenible y

ecorlomica conservaci6n. Por tanto rue imprescindible demostrar que estos recursos tienen

de Ia un importancia eeondmica y aportan al desarrollo y la ealidad de vida de los
bolManos, estableciendo asi las bases para que estos recursos sean reconocidos

biodiversidad e_ los procesos de toma de deeisiones a nivel local, regional y nacional.

Por ello, la evaluaci6n sobre la importancia de la bindiversidad en la econom/a

del pals, se realJz6 considerando esos nivcles. A niveI nacional se evalu6 el impacto

de las actividades de silvicultura, caza y pesca, eco emoturismo y agrobiodiversidad

sobrc el ingreso y e/empleo. Esto se complement6 eon el anfilisis del patr6n de

distribuei6n de ingresos y los efectos multiplicadores de estas actividades en otros

sectores de la economia. A nivel departamental se estableci6 el impacto de estas

actividades en la formaci6n de ingresos de los departamentos. Finalmente, a nivel

local sc evaluaron las eondiciones y tendeneias soeioecon6mieas imperantes en

las poblaciones ubicadas en las zonas adyacentes a las J.reas protegidas.

6.1. In_rcsns y Emplen a Nivcl Nacinnal

Los resultados del an3.1isismuestran clue el aprovechamiento de la biodiversidad

en Bolivia constituye una aetividad econ6mica importante, en comparaci6n con

otras actividades productivas basadas en la extracci6n dc rccursos naturales, como

hidrocarburos y mineria, representando entre el 65% y el 75% del producto de

dichas actividades en el period() 1988 - 1996 (fig. 8).

Hidrocarburos Biodiversidad _'_
4,72 4,01

Minerfa
6,17

Fig8. ImportanciaNacional(PIB)de la Biodiversidad(1988-1996)en
Comparaci6ncon OtrosSectoresProductivos

La importancia de la biodiversidad en la generaci6n de empleos es significafivamente

mayor queen la de ingresos (cuadro 7), debido a las actividades de agrobiodiversidad

que, en la zona andina, se orientan bfisicamente al autoconsumo y a las actMdades

de eco emoturismo, con trabajo asalariado y pot cuenta propia. Asi, mientras

entre 1988 y i996 la contribuci6n de las actividades de aprovechamiento de la

biodiversidad a la formaci6n del PIB fue de alrededor del 4%, su contribuci6n

al empleo estuvo en el orden del 9%.

t)l }_:ts Itt I cml cl I nstilut*_ N _lci_utal dc lest idisii( _l (IN}!), (_ tl_'llt ils IN :tci{)n;tlc_, 1¢388 - 1_3!}(*titmio tlc I(X3_))
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Cuadro 7. Importancia de la Biodiversidad en la Generaci6n
de Ingreso y Empleo Nacional (1988 - 1996)

Silvicultura Caza Pesca 1,00 0,73
' _-e_uri_a5: ;_,57 : , li57

A_robiodiversidad 1,45 6,46

l';ve,/e:li/ahonwzd,propia 92

E1 ingreso generado en estas actividades se distribuye al trabajo (mano de obra)

mediante remuneraciones, a los propietarios de capital mediante el excedente

bruto de explotaci6n y al gobierno mediante impuestos a la producci6n. Los

ingresos percibidos pot quienes trabajan pot cuenta propia, es decir, aportan

conjuntamente trabajo, capital y capacidad empresarial, se consignan como renta

mixta. La distribuci6n de ingresos es variable entre rubros de actividades de

aprovechamiento de la biodiversidad. La silvicultura, caza y pesca presentan una

participaci6n minoritaria de mano de obra; pot el contrario, la agrobiodiversidad

tiene una casi completa predominancia en el trabajo For cuenta propia. Ambos

patrones de distribuci6n del ingreso obedecen a la presencia de estructuras

econ6micas y sociales con un bajo nivel de desarrollo de la economia mo&rna

de mercado. La excepci6n son las actividades de eco-emoturismo, en las que

aproximadamente dos tercios del ingreso generado son captados por el trabajo

asalariado y por cuenta propia, pero en el que tambi6n participan el capital y la

capacidad empresarial. Asi, el eco-emomrismo aporta positivamente a la reducci6n

de la desigualdad en la distribuci6n de ingresos prevaleciente en la economia

boliviana (fig.9). En tfrminos de impuestos indirectos el aporte es casi cero en

los tres rubros de actividad, llegando a 0,14 en el caso del eco-emoturismo.

.%
r %

Agrobiodiversidad

Eco-etnoturismo

Silvicultura, Caza y
Pesca

0% 20% 40% 60% 80% 100%

· Remuneraciones Renta Mixta

_ Excedente Bruto de Explotaci6n IImpuestos Indirectos
J

Fig 9. Distribuci6n del Ingreso en Biodiversidad

t'ue./_:I_/abomc/o,propla

92 Basado en el Insdtuto Nacional de Estadistica ONE), Cuentas Naclot_aleg 1988 - 1996 (junio de 1999)
93 Ibidem
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6.2. Efectos Mnldplicadores cie las Actividades en Bindiversidad

Los efectos multiplicadores de las diferentes actividades dc aprovechamiento dc
la biodiversidad en el resto de la economia son tambidn disimiles. La agrobiodi

versidad y la silvicultura, caza y pesca tienen bajos efectns multiplicadores,
comparativamente con la producci6n de hidrocarburos y minerales. I,a situacJ6n
del eco emoturismo es la opuesta. En 1996, el incremento de un d61ar en las

exportaciones de turismo receptivo en eco-etnoturismo gener6 1,22 d61aresde
ingreso en otros sectores de Ia economia, mientras que el mismo d61ar en la
exportaci6n dc madera habria generado en el resto de la economia s61o0,42
d61ares,y 0,29 d61aresen laexportaci6n de quinua (fig. i0). Entre las razones del

reIativamcnte bajo impacto indirecto de las actividades dc silvicultura, caza y
pesca y agrobindiversidad estfi la d6bil penetraci6n de la economia dc mercado
en estos rubros y los altos costos de transporte causados por la insuficiente
infraestructura caminera cn las regiones en donde se encuentran localizados cstos
recursos.

-%
MineralesMetalicos

y no Metalicos
Petr61eoCrudo
y GasNatural

Agrobiodiversidad

Eco-etnoturismo

Silvicultura,
cazay

k.. 0 0,5 1 1,5 2 2,5

Fig 10. Multiplicadores de Demanda por Industrias a Nivel Nacional

6.3. La Econon_ia de la Biodiversidad n Nix,elDepartamentnl y Local

Las actividades de biodiversidad son mils significativas en la economia de los
departamentos de menor desarrollo relativo del pais: Potosf, Oruro, Beni v Pando.

Si se produjeran los cambios tecnol6gicos, institucionales y de polidca adecuados,

el aprovechamiento sostenible de la biodivcrsidad podrfa set una de las pocas
npnrtunidades para que Ins departamentos de Beni y Pando diversifiquensu base
productiva y aumenten su ritmo dc crecimiento.

En las poblaciones asentadas cn las _.reasprotegidas y sus zonas de Jnfiuencia
prevalecen condiciones socioecon6micas adversas y preocupantes. En todos los

casos, su poblaci6n presenta indices de pobreza mayores a los vigentes, no s61o

94 (]°1_ h;l*c a mtrmiz ]Ilstllll(I Producing, [l/S[iltlIII N tci_na[ tlc I stadJslic,I (ISl), (_llt'tll_lg Naci<m _]es 1988 1996 (juuif_
tic 1991])
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