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PRESENTACION

a publicacion Atlas Socioambiental de las Tierras Bajas y Yungas
de Bolivia que ponemos en sus manos, pretende visibilizar la
situacién actual en la que se encuentran los recursos naturales
de esta regidon que alberga una inmensa riqueza natural y
sociocultural y que brinda funciones ambientales claves para la poblacién
boliviana y el planeta. Al mismo tiempo, enfrenta una serie de presiones

vinculadas al desarrollo y a los impactos asociados al cambio climdtico.

Presentamos de manera didactica, a través de mapas e indicadores,
informacién precisa y relevante para la planificacion del desarrollo y la
conservacion de nuestro patrimonio natural. Esta informacion es producto
de muchos afios de trabajo continuo y dedicado de la Fundacién Amigos de la
Naturaleza en la generacion de informacion socioambiental georreferenciada
bajo estandares internacionales, con el objetivo de generar espacios de
reflexion, para que tomadores de decision, actores sociales, investigadores
y poblacién en general accedan a informacion actualizada que permita una
mejor y mas profunda comprension de los problemas y oportunidades para

alcanzar un desarrollo integral y sustentable.

Agradecemos a la Red Amazonica de Informaciéon Socioambiental
Georreferenciada (RAISG), la Fundacién AVINA, Fundacion Gordon & Betty
Moore, Fundacion Ford, Fundacion Skoll y de manera muy especial a la
Embajada de Alemania, que junto a la Cooperacién Alemana y el Centro
para la Migracion Internacional y el Desarrollo, hacen posible esta segunda
impresion y publicacion, permitiéndonos llegar a méas actores y tomadores
de decision de mas de 140 municipios de las Tierras Bajas y Yungas de
Bolivia. Igualmente, queremos agradecer a las instituciones y personas
que han aportado directa e indirectamente con nuestra labor a través de
investigaciones y publicaciones, y a todo el equipo de la Fundacion Amigos de

la Naturaleza comprometido con nuestra labor.

Natalia Calderon
Directora Ejecutiva
Fundacion Amigos de la Naturaleza

| cambio climdtico es uno de los mayores retos de la actualidad
a nivel mundial. No solo significa una amenaza para el medio
ambiente sino también para la prosperidad economica, la lucha
contra la pobreza, el desarrollo sostenible y, en general, la paz, la

estabilidad y la seguridad global.

Las consecuencias ya se sienten en todo el mundo, por ejemplo en forma de
fenémenos climaticos extremos como sequias e inundaciones, la subida del
nivel del mar o el derretimiento de los glaciares. En Bolivia las lluvias se han
vuelto mas irregulares, se adelantan o se atrasan y se concentran en tiempos

mas cortos.

Para Alemania, la proteccion del medio ambiente y del clima es una meta
politica de altisima prioridad. Por esta razon el Ministerio Federal de Relaciones
Exteriores cre6 el Fondo Climatico a través del cual apoya proyectos que

promueven el didlogo climatico a nivel politico, econémico, social y cientifico.

Con la nueva edicion del Atlas Socioambiental de las Tierras Bajas y Yungas de
Bolivia, a cargo de la Fundacion Amigos de la Naturaleza, se quiere satisfacer
la gran demanda a la ya agotada edicion del afio 2015. De esta manera,
aportando con conocimiento técnico-cientifico, se desea fomentar el interés
en un desarrollo integral y sustentable del pais. En Bolivia, el Atlas es unico
en su naturaleza: reine una coleccién de mapas, analisis y datos de manera
didactica. Su contenido es una herramienta para el Estado, la sociedad civil
y la comunidad internacional en la toma de decisiones en temas especificos

sobre el clima y el medio ambiente.

La Embajada de Alemania en Bolivia y las instituciones participantes en el
proyecto ponen esta publicacion a disposicion de los lectores. Su expectativa
es contribuir al didlogo sobre los temas urgentes y sensibilizar ante los
desafios cada vez mayores que el cambio climatico ya esta planteando en

Bolivia.

Matthias Sonn
Embajador de Alemania
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INTRODUCCION

olivia es uno de los pocos lugares del mundo con un gran
potencial natural; su ubicacién en el centro de América
del Sur le otorga una condicion estratégica para el flujo
econdmico en el continente. Su situacién biogeografica en
medio de dos importantes cuencas: Amazodnica y la del Plata, propicia
el desarrollo de ecosistemas terrestres y acuaticos que van conectando
ecologicamente las montafias de los Andes con los Llanos Orientales,

posibilitando medios de vida complejos.

Las Tierras Bajas y Yungas de Bolivia, constituyen el territorio de mayor
diversidad biologica que ha permitido a su vez el desarrollo de una
valiosa diversidad de culturas que la caracterizan y distinguen. En este
sentido, el Atlas Socioambiental de las Tierras Bajas y Yungas de Bolivia,
estudia la situacion de 76,9 millones de hectareas que representan el
70% del territorio nacional, constituye la zona de mayor riqueza natural y
con mayor potencial para el desarrollo del pais. Comprende las regiones
de Amazonia, Chiquitania y Chaco (100 - 800 m de altitud); asimismo,
serranias aisladas de la region Boliviano-Tucumana hasta los 1.000 m
de altura. A este notable mosaico de regiones se suma los Yungas, la
formacion andina mas humeda y a la vez el centro de endemismo mas

importante de Bolivia, localizado entre 1.000 y 4.200 m de altitud.

El Atlas responde a la preocupacion de contribuir de manera oportuna
y precisa con el conocimiento técnico-cientifico, para que tomadores
de decision y publico en general, conozcan el estado actual de los
ecosistemas, valoren su riqueza natural y la conserven. Asimismo
permita identificar las presiones y amenazas que se originan en su
potencial natural, el cual es considerado por el mercado global como
reservas mundiales para la expansion del agronegocio, la produccion
de energia hidraulica e hidrocarburifera y la industria minera. De ahi la
importancia en conocer su situacion actual frente a las intervenciones
de desarrollo, los efectos del cambio climatico y las politicas vinculadas

al acceso y fiscalizacion de los recursos naturales.

En este contexto, se analiza de manera didactica y grdfica a través
de un portafolio de mapas elaborados con indicadores que aportan
informacion actualizada, bajo el marco conceptual Presion-Estado-
Respuesta-Beneficio, ofreciendo una mirada novedosa de la situacion
socioambiental de las Tierras Bajas y Yungas de Bolivia. El andlisis
de estos temas, propone orientar al publico sobre la necesidad de
desarrollar una economia donde la base sea la conservacion de la
naturaleza, porque sin ella no es posible lograr un desarrollo integral y

sustentable.

En el primer capitulo se analizan doce Presiones ejercidas por el
sistema economico actual; enfocado al desarrollo de infraestructura
caminera, fluvial e hidraulica; los derechos otorgados sobre los recursos
estratégicos de bosque, hidrocarburos y mineria; el cambio de uso
del suelo vinculado a la deforestacién, quemas e incendios forestales
y uso agropecuario; y los cambios de temperatura y precipitacion
asociados al cambio climatico. En el segundo capitulo se muestran el
Estado de los principales sistemas de vida constituidos por el medio
acuatico, la diversidad de bosques y su grado de conservacion. El tercer
capitulo plantea Respuestas estratégicas de conservacion plasmadas
en areas protegidas, territorios indigenas y sitios Ramsar. El cuarto
capitulo se focaliza en los Beneficios brindados por biodiversidad, el
almacenamiento de carbono y la disponibilidad de agua. En cada tema
se resumen hallazgos y conclusiones que invitan a la reflexion sobre el

desarrollo, la conservacion y politicas que inciden en la calidad de vida.

Con la oportunidad de publicar esta segunda edicién, se actualizé la
cartografia, contenido e indicadores socioambientales relacionados a
cinco temas de Presion: Infraestructura vial, Centros poblados, Areas
hidrocarburiferas, Quemas e incendios forestales y Deforestacién y un
tema de Estado: Bosque. La finalidad principal es brindar mayor acceso
a la informacion, llegar a mas actores estratégicos y promover espacios

de andlisis que contribuyan en la planificacion de su territorio.



MARCO TEORICO-METODOLOGICO

| marco conceptual Presion-Estado-Respuesta-Beneficio

(P-E-R-B) fue formulado en términos de conservacién de

biodiversidad' y permite identificar, proponer y analizar

vinculos causales entre sus componentes® y desarrollar
indicadores® para su monitoreo y evaluacién. Este esquema ha sido
adoptado por iniciativas nacionales, regionales y globales, como la
Convencion sobre la Diversidad Biologica*, que usa este marco conceptual
como su principal herramienta para el sequimiento a las metas fijadas
en Aichi. Aunque originalmente fue formulado para la conservacién de la
biodiversidad, el marco conceptual puede ser ampliado en su alcance y
uso entendiendo a la biodiversidad como parte inherente y fundamental
del patrimonio natural de una region, pais o continente. En ese
sentido, las relaciones causales entre los cuatro componentes pueden
analizarse a partir de cuatro preguntas clave correspondientes: 1) ; Por
qué estamos perdiendo el patrimonio natural? (Presiones), 2) ;Cual
es el estado actual del patrimonio natural? (Estado) 3) ;Qué estamos
haciendo para evitar la pérdida del patrimonio natural? (Respuestas), y
4) ;Cuales son las implicaciones de la pérdida del patrimonio natural?

(Beneficios).

El marco conceptual P-E-R-B esta disefiado bajo el concepto de
red causal, el cual resalta la importancia de la interrelacion de los
indicadores y sus procesos; y no asi la utilizacién aislada y arbitraria
de los indicadores. El concepto de redes causales permite identificar
indicadores relevantes, transparentes y con alta capacidad de evaluacion
de procesos. De esta manera, el marco conceptual P-E-R-B inserta una
sélida base técnica-cientifica en el proceso de seleccion de indicadores;
componente fundamental para describir la situacion ambiental de areas
geogrdficas de interés estratégico, y de este modo orientar la toma de
decisiones en términos de conservacion de la biodiversidad y su vinculo

con las aspiraciones locales y regionales de desarrollo.

El presente Atlas adopta este marco conceptual donde las Presiones
equivalen a las principales actividades humanas que provocan impactos

en el patrimonio natural de las Tierras Bajas y Yungas de Bolivia. El

Estado, corresponde al patrimonio natural en si mismo. Las Respuestas,
equivalen a las politicas o acciones tomadas para reducir o restringir el
avance de las presiones o sus impactos. Los Beneficios, corresponden
a las principales funciones ambientales que el patrimonio natural
brinda a la sociedad. Bajo esta conceptualizacién, en la figura 1, se
muestran las relaciones causales entre los cuatro componentes; donde
las Respuestas deben conducir a una disminucion de la pérdida del
patrimonio natural; si las Presiones disminuyen, este tiende a recuperar
su Estado, manteniendo o incrementando los Beneficios que ofrece, lo

que a su vez sustenta o respalda politicas o acciones implementadas.

Figura 1. Representacion esquematica del marco conceptual

Presion-Estado-Respuesta-Beneficio (P-E-R-B)

(Basado en Sparks et al. 2011)

Para el andlisis P-E-R-B se recopil6 informacion cartografica sobre 21
temas que fueron sistematizados y organizados en cuatro ambitos de
andlisis. En las Presiones se compilaron doce temas organizados en:
a) presiones relacionadas con el desarrollo de infraestructura; entre
éstas: carreteras, centros poblados e hidroeléctricas; b) presiones
relacionadas con la otorgacion de derechos para el uso de recursos
forestales, mineria e hidrocarburos, c) presiones vinculadas al cambio
de uso de suelo, como ser: deforestacion, quemas e incendios forestales
y uso agropecuario, y d) presiones asociadas al cambio climatico;
variaciones de temperatura y precipitacion. El Estado, se encuentra

representado por tres temas: sistemas acuaticos, bosque y estado de



conservacion de ecosistemas. Las Respuestas, se especifican en tres
temas: areas protegidas, humedales de importancia internacional (sitios
Ramsar) y Territorios Indigena Originario Campesinos (TIOC). Finalmente,

los Beneficios se analizan en tres temas que ayudan a comprender las

funciones ambientales que el patrimonio natural provee a la sociedad:
riqueza de especies, almacenamiento de carbono y disponibilidad de
agua (Figura 2).

Figura 2. Relacion conceptual de los 21 temas analizados a través del P-E-R-B
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Metodologicamente, el andlisis particular de cada tema comprende
informacion hasta el afio 2013, salvo en algunos temas que
experimentaron recientes actualizaciones, como infraestructura vial,
centros poblados, dreas hidrocarburiferas, quemas e incendios forestales,
sistemas acuaticos, almacenamiento de carbono y disponibilidad de
agua. Cartograficamente, la informacion fue preparada en un entorno
SIG (Sistema de Informacion Geogrdfica); a través de herramientas
especializadas se establecieron indicadores cuantitativos y cualitativos
en unidades de analisis definidas. Cada tema requirié un tratamiento

complementario y adicional para profundizar su analisis interpretativo.

Con la finalidad de proporcionar una serie de indicadores, en el

atlas el concepto de redes causales inherente al marco conceptual

Referencias
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3 Temas
* Sistemas acuaticos
* Bosque
* Estado de conservacion

P-E-R-B, permite establecer y analizar la relacion e interrelaciones
entre indicadores afines a un problema particular, estableciendo la
concordancia entre las Respuestas que han surgido frente a Presiones
especificas que impactan el Estado y los Beneficios de areas de
interés como ser, municipios, departamentos, cuencas y provincias
biogoegraficas. Por ejemplo, las areas protegidas son reconocidas como
una de las estrategias de conservacion de la biodiversidad mas exitosas
(Respuesta), estableciendo barreras socionaturales para la expansion
de la deforestacion en ciertas areas (Presion); muchas de ellas forman
extenso bosque de diferente tipologia (Estado); a su vez, también son
fuente fundamental de almacenamiento de carbono (Beneficio). Este
paradigma de red causal puede ser aplicado a diferentes escalas,

involucrando multiples indicadores dependiendo del asunto de interés.

'Sparks, TH., Butchart, S.H.M., Balmford, A. et al. 2011. Linked indicators sets for addressing biodiversity loss. Oryx.
“Butchart, S.H.M., Walpole, M., Collen, B. et al. 2010. Global Biodiversity: Indicators of Recent Declines. Sciences 328: 1164-1168.

3Niemeijer, D. & de Groot, R.S. 2008. A conceptual framework for selecting environmental indicators sets. Ecological Indicators 8: 14-25.

“Convenio de Diversidad Biologica (CDB). 2011. Plan estratégico para la diversidad 2011-2020 y las metas de Aichi. http://www.chd.int/doc/strategic-plan/2011-2020/Aichi-Targets-ES.pdf [Consulta: 20-04-2014]



MARCO NORMATIVO

n el contexto internacional, se han desarrollado diversos
convenios y acuerdos referidos a la proteccion y valoracion
de recursos naturales, biodiversidad, medio ambiente,
cambio climatico y territorios indigenas, a los que Bolivia se ha
sumado ratificdndolos mediante Leyes y Decretos Supremos aprobados
a partir del afio de 1906. En este atlas, se analizan cronolégicamente

(Figura 3) los instrumentos legales internacionales aprobados.

En el contexto nacional, se incluyen los instrumentos legales para el
acceso, uso y control de los recursos naturales y la biodiversidad.
Asimismo, aquellos que son de interés al contenido e interpretacion de
indicadores y resultados del atlas en sinergia con el marco conceptual
estudio

Presion-Estado-Respuesta—Beneficio, adoptado para el

cartografico socioambiental (Figura 4).

Figura 3. Convenios y acuerdos internacionales ratificados por Bolivia a través de Leyes y Decretos Supremos

O{ El Acuerdo de Paris de la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico entra
en vigor (04-11-2016). Ratificado en Bolivia
(17-09-2016).

2016

O LeyN°835

2008
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Reconocimiento de los Derechos Humanos de
los Pueblos Indigenas. Ratificada en Bolivia
(26-06-08).

O LeyN° 3897

2004

O
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eliminacién. Ratificado en Bolivia (7-07-2004).
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2002
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( Convenio de Estocolmo, Acuerdo Global para Proteger
la Salud Humana y el Medio Ambiente de Contaminantes
Organicos Persistentes (23-05-2001). Ratificado en

Habitat de

(23-06-1979). Ratificada en Bolivia (07-05-2002).

Aves Acuadticas. Ramsar, Iran (02-02-1971).
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Ratificado en Bolivia (07-05-2002).
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Mecanismos de Reduccion (11-12-1997). Ratificado ~ por la Ley N® 874 (30-05-1986) y Ley N° 1973
en Bolivia (22-07-1999). (30-04-1999).

O LeyN° 1988 O LeyN° 1973

Régimen Com(in sobre Acceso de los Recursos Genéticos, { Acuerdo  Internacional  sobre ~ Maderas

Decision 391, Caracas, Venezuela (25-07-1994).  Tropicales. Ginebra, Conferencia de las

Ratificado en Bolivia (21-06-1997). Naciones Unidas (21-03-1994). Ratificado en
Bolivia (13-07-1995).

DS N° 24676 O LeyN° 1652

Biodiversidad @ Territorios indigenas © Cambio climatico @ Medio ambiente

Bolivia (25-10-2002).
O LeyN° 2417
{ Protocolo de Cartagena sobre Seguridad de la

Biotecnologia. Montreal, Canada (26-05-2000).
Ratificado en Bolivia (22-11-2001).

O LeyN° 2274
{ Convenio de Lucha contra la Desertificacion y

la Sequia (15-10-1994). Ratificado en Bolivia
(27-03-1996).

O LeyN° 1688



1994

1991

1976

04 Convenio sobre la Diversidad Biologica. {
Conferencia de NNUU sobre Medio Ambiente

y el Desarrollo, Rio de Janeiro (10-06-1992).
Ratificado en Bolivia (25-07-1994).

Ley N° 1580

{ Convenio sobre el Comercio Internacional de ¢
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
(CITES). Estados Unidos (03-03-1973). Ratificado
en Bolivia (05-07-1991).

Ley N° 1255

{ Convencion para la Proteccion del Patrimonio Mundial,
Cultural y Natural. Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura, Paris (17-11-1972). Ratificado
en Bolivia (05-02-1976).

O DSN° 13347

Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico. Conferencia sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo, Rio de Janeiro, Brasil
(10-06-1992). Ratificado en Bolivia (25-07-1994).

O Ley N° 1576

Convenio Internacional 169 de la OIT, sobre Pueblo
Indigenas y Paises Tribales en Paises Independientes.
Ginebra, Suiza (27-06-1989). Ratificado en Bolivia por
las Leyes 1119 (01-11-1989) y 1257 (11-07-1991).

O Ley N°1257

{ Convenio de Viena para la Proteccion de la Capa de
0zono, (22-03-1985), Protocolo de Montreal, Enmienda
de Londres de 1990, y Enmienda de Copenhague de
1992. Ratificado en Bolivia (03-08-1994).

O Ley N° 1584

Figura 4. Leyes, Reglamentos y Decretos Supremos aprobados en el contexto nacional y relacionados al contenido del atlas
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O‘ Crea el Programa de Monitoreo y Control de {
la Deforestacion y Degradacion de Bosques
“Nuestros Bosques” (27-09-2016).
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Q¢

Plan de Desarrollo Econémico y Social {
2016-2020, en el Marco del Desarrollo
Integral para el Vivir Bien (09-03-2016).

O Ley N°786

(o q

Ley de Mineria y Metalurgia (28-05-2014).

O LeyN°535

O{ Ley Marco de la Madre Tierra y Desarrollo 4
Integral para Vivir Bien (05-09-2012).
Reglamento del funcionamiento de la Autoridad
Plurinacional de la Madre Tierra (DS N° 1696:
14-08-2013).

O Ley N° 300

O‘ CPE: Lineamientos sobre los Derechos y {
Obligaciones en Materia Ambiental (07-02-2009).

O Nueva CPE
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AMBITO BIOGEOGRAFICO

| territorio de las Tierras Bajas y Yungas, comprende una
superficie total de 76.897.997 hectdreas que representa
el 70% del area total de Bolivia. Abarca siete de los nueve
departamentos y mas de 140 municipios que representan
la heterogeneidad sociocultural de la regién, que a su vez, esta
caracterizada por nueve provincias biogeograficas y catorce subcuencas

correspondientes a las cuencas del Amazonas y del Plata.

Con el objetivo, que los tomadores de decision del ambito gubernamental
y no gubernamental, investigadores, conservacionistas y ciudadania
en general, dispongan de informaciéon precisa y oportuna sobre la
situacion socioambiental de las Tierras Bajas y Yungas de Bolivia, se han
determinado dos tipos de unidades de andlisis: politico-administrativos
y limites naturales para facilitar la interpretacion sistemdtica y clara de
indicadores. En total, se generaron 21 temas organizados bajo cuatro
unidades de analisis: 1) departamentos, 2) municipios, 3) provincias
biogeograficas y 4) cuencas y subcuencas. En cada caso, se definieron
indicadores que permitieron generar mapas tematicos a una escala de
1:50.000 pararepresentar la informacion en dos niveles: a escala de todo
el ambito geografico de las Tierras Bajas y Yungas, y para cada unidad
de andlisis definida. Los indicadores propuestos en el presente atlas
representan un primer portafolio de informacién actualizada, los cuales
deben ser complementados, evaluados y ajustados periédicamente
para contribuir en procesos de gestion de conservacion del patrimonio

natural y el desarrollo integral y sustentable.

A nivel departamental, se consideraron aquellos que albergan Tierras
Bajas y Yungas, quedando sin areas de analisis los departamentos
de Potosi y Oruro. La superficie y porcentaje de Tierras Bajas en los
departamentos de Beni y Pando abarcan el 100% de su geografia en
el area de estudio; mientras que Santa Cruz, La Paz y Cochabamba

presentan un 96%, 67% y 59% respectivamente con Tierras Bajas y

Yungas; finalmente Tarija con el 50% y Chuquisaca con el 19% albergan

Tierras Bajas en su territorio (Figura 5).

En el dmbito municipal, 150 municipios convergen en el area de estudio.
Sin embargo, se excluyeron 10 municipios cuya superficie en Tierras
Bajas y Yungas es menor al 14% de su respectivo territorio, ya que
técnicamente la superficie resulta irrelevante por un efecto de borde en
la interseccion con el limite biogeografico. Del total de los 140 municipios
estudiados, 101 tienen mas del 90% de su territorio en Tierras Bajas y
Yungas, y 39 entre el 14y 89%.

Figura 5. Superficie y proporcion de Tierras Bajas y Yungas

por departamentos
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Cabe aclarar que el limite geografico de los Yungas ha sido establecido
en funcion de las ecorregiones de Bolivia (lbisch et al. 2003). Por lo
tanto, en la unidad de andlisis de provincias biogeograficas, existe una
fraccion de la Punefia Mesofitica que representa tan solo 0,13% (100
mil hectareas) del area total de estudio, debido al efecto de borde

establecido con la provincia Yunguefa Peruano-Boliviana.



Mapa 1. Unidades de analisis: a) Departamento, b) Municipio, ¢) Provincia biogeografica y d) Subcuenca
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PANDO: 1 Santos Mercado, 2 Ingavi, 3 Santa Rosa del Abuna, 4 Bella Flor, 6 Villa Nueva, 8 San Pedro, 9 Puerto Gonzales Moreno, 10 Bolpebra, 11 Puerto Rico, 12 Cobija, 13 Porvenir, 14 San Lorenzo, 15 Filadelfia, 16 El Sena, 150 Nuevo Manoa.
LA PAZ: 19 Ixiamas, 30 Apolo, 31 San Buenaventura, 38 Pelechuco, 39 Curva, 41 Charazani, 43 Palos Blancos, 45 Teoponte, 46 Mapiri, 47 Ayata, 48 Guanay, 49 Tacacoma, 50 Mocomoco, 51 Caranavi, 52 Puerto Acosta, 53 Aucapata, 54 Chuma, 55 Sorata, 56 Tipuani, 57 Puerto Carabuco, 58 Quiabaya, 60 Ancoraimes, 61 La Asunta, 62
Nuestra Sefiora de La Paz, 63 Combaya, 67 Achacachi, 71 Coroico, 73 Coripata, 74 Inquisivi, 75 Chulumani, 76 Irupana, 77 Yanacachi, 80 Cajuata, 85 Cairoma, 87 Quime, 88 Licoma, 94 Ichoca, 107 Colquiri.
BENI: 5 Guayaramerin, 7 Riberalta, 17 Santa Rosa, 18 Reyes, 20 San Joaquin, 21 Puerto Siles, 22 Exaltacion, 23 Magdalena, 24 San Ramon, 25 Baures, 26 Huacaraje, 27 Santa Ana de Yacuma, 32 San Javier, 33 San Ignacio, 35 San Borja, 36 Rurrenabaque, 40 Trinidad, 42 San Andrés, 44 Loreto.
COCHABAMBA: 59 Morochata, 64 Villa Tunari, 69 Chimoré, 90 Puerto Villarroel, 91 Independencia, 92 Tiraque, 95 Entre Rios, 96 Colomi, 99 Tiquipaya, 103 Sacaba, 104 Totora, 108 Pojo, 110 Tapacari, 114 Pocona.
SANTA CRUZ: 28 San Ignacio de Velasco, 29 Concepcion, 34 Urubicha, 37 Ascension de Guarayos, 65 Yapacani, 66 EI Puente, 68 San Javier, 70 Santa Rosa del Sara, 72 San Pedro, 78 San Juan, 79 San Miguel de Velasco, 81 San Julian, 82 San Matias, 83 San Rafael, 84 San Ramén, 86 San Antonio de Lomerio, 89 Fernandez Alonso, 93
Mineros, 97 San Carlos, 98 General Saavedra, 100 Warnes, 101 Cuatro Cafiadas, 102 Okinawa Uno, 105 Portachuelo, 106 San José de Chiquitos, 109 Montero, 111 Pailon, 112 Buena Vista, 113 Comarapa, 115 Colpa Bélgica, 116 Pampa Grande, 117 Santa Cruz de la Sierra, 118 Mairana, 119 Porongo, 120 Samaipata, 121 Cotoca, 122
Robore, 123 El Torno, 124 La Guardia, 125 Cabezas, 126 Charagua, 127 Carmen Rivero Torrez, 128 Puerto Suarez, 129 Puerto Quijarro, 130 Vallegrande, 131 Postrer Valle, 133 Gutiérrez, 136 Lagunillas, 137 Camiri, 139 Boyuibe, 140 Cuevo.

CHUQUISACA: 132 Villa Serrano, 134 Villa Vaca Guzman, 135 Padilla, 138 San Pablo de Huacareta, 141 Machareti, 142 Huacaya, 143 Culpina.
TARIJA: 144 Entre Rios, 145 Villa Montes, 146 Carapari, 147 Yacuiba, 148 Padcaya, 149 Bermejo.



Las regiones y provincias biogeograficas corresponden a los limites
propuestos por Navarro & Ferreira', especificamente: la regién
Amazonica, compuesta por las provincias Madeira y Tapajos, y Acre
y Madre de Dios; la regién Brasilefio-Paranense, compuesta por las
provincias Cerradense Occidental, Beniana y Pantanal; la regién Andino-
Tropical, compuesta por las provincias Yunguefa Peruano-Boliviana,
Boliviano-Tucumana y Punefia Mesofitica (las Ultimas dos representadas
marginalmente); y finalmente, la region Chaquefia, representada por la

provincia Chaquefia Septentrional.

Las cuencas y subcuencas fueron delimitadas a partir de las propuestas
de HydroSHEDS? y el del Ministerio de Medio Ambiente y Aguas®
(MMAyA). Especificamente, la cuenca del rio de la Plata, compuesta por

las subcuencas de los rios Machareti, Otuquis, Pantanal, Bahia Caceres,
Bermejo, Pilcomayo y Llanura Chaquefia; y la cuenca del Rio Amazonas,
compuesta por las subcuencas de los rios Abuna, Acre, Yata, Iténez-

Paragua, ltonamas, Beni y Mamoré (Mapa 1).
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Parque Nacional Amboré | Fotograffa: FAN
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P-1. INFRAESTRUCTURA VIAL

Autores: Marlene Quintanilla / Daniel Larrea / Saul Cuéllar / Graciela Zolezzi

P-1.1. Contexto

| disefio y construccion de infraestructura vial representa la
aspiracion de muchas personas acerca del “desarrollo” o
“progreso” de una regién o pais; no obstante, los impactos
socioambientales asociados a su construccién son escasamente
considerados e incluso no son percibidos por el imaginario colectivo. Han
pasado mas de 70 afios desde la construccion de la carretera asfaltada
Cochabamba-Santa Cruz promovida por el Plan Bohan en 1942; un
plan de desarrollo econdémico para el oriente boliviano que destac la
necesidad de transformar al oriente del pais en el motor y la cabeza
productiva agropecuaria’, desarrollando una serie de estrategias y
creando ese mismo afio la Corporacion Boliviana de Fomento (CBF), para
implementar proyectos ganaderos, forestales y agricolas. Esto marcd
un antes y un después en el desarrollo vial y en la economia del pais,
facilitando la penetracion de inmigrantes nacionales e internacionales.

Hoy, como ocurre en la mayoria de los paises de la region, el desarrollo
de mayor infraestructura vial de Bolivia se encuentra asociado a la
Iniciativa para la Integracién de la Infraestructura Regional en Sudamérica
(IIRSA); el plan més ambicioso de inversiones en infraestructura en
la historia del continente sudamericano, cuyo fin es consolidar una
red de carreteras y viaductos disefiada para conectar el continente
de norte a sur, y de este a oeste. Esta iniciativa esta basada en diez
Ejes de Integracion y Desarrollo, denominados EDI, que pretenden
establecer franjas multinacionales de desarrollo para el transporte de
materias primas y mercancias, mercados energéticos, agua utilizable
en actividades productivas y telecomunicaciones, entre otros. Bolivia
se ubica en un lugar estratégico de Sudamérica que le permite formar
parte de cinco de los diez ejes (Andino, Capricornio, Hidrovia Paraguay-
Parana, Interocednico Central y el denominado Peru-Brasil-Bolivia).

En el marco de IIRSA, Bolivia planea la implementacion de 56 proyectos
transfronterizos referidos a transporte terrestre, cruces fronterizos
y proyectos energeticos, con una inversion requerida de USD 7,8 mil
millones?. Aunque el gobierno ha expresado su preocupacion por IIRSA,
en la practica estan en curso muchos de sus proyectos, ejemplo de
ello, es la recientemente construida carretera Puerto Suarez-San José
-Pailon, la concesién ferrocarril y carretera Motacucito-Puerto Busch
con operacion portuaria y la extension del gasoducto Bolivia - Brasil
todos estos vinculados a la explotacién minera del Mutdn. La polémica
construccion de la carretera Villa Tunari-San Ignacio forma parte de los
corredores transocednicos propuestos por lIRSA, la misma que cruzaria
el Territorio Indigena y Parque Nacional Isiboro-Sécure (TIPNIS). Este
proyecto carretero, ha despertado la sensibilidad e interés de la
sociedad civil en este tema.

Los impactos socioambientales de las carreteras planificadas muchas
veces son subestimados, en sus amenazas al entorno natural vy
cultural. Carreteras como la del “Corredor Norte” (Cobija-El Choro-
Riberalta, Yucumo-Trinidad y Cobija-Extrema) impulsaran el crecimiento
demogréfico de la regién?, incluyendo una significativa produccion de
commodities agricolas (soya, maiz, ganaderia), extraccién minera y
potencial produccién de gas natural y petréleo, entre otros.

Vista aérea del tramo caminero Riberalta - Guayaramerin, actualmente asfaltada, Beni | Fotografia: Juan Carlos Montero
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P-1.2. Fuentes e indicadores

El andlisis cartografico de la infraestructura vial, se bas6 en la
recopilacion de informaciéon de la red fundamental existente al afio
2016 para las Tierras Bajas y Yungas de Bolivia, informacion accesible
y disponible en la Administradora Boliviana de Carreteras (ABC). Los
caminos secundarios y vecinales, incluyendo la informacion sobre la
transitabilidad de estas carreteras, se obtuvieron de la geodatabase
trabajada por la Fundacién Amigos de la Naturaleza.

La presion asociada al desarrollo de la infraestructura vial sobre
el patrimonio natural de las Tierras Bajas y Yungas se analiz6 a
través de indicadores que permiten identificar la fragmentacion de
ecosistemas, causada por caminos y carreteras que van eliminando
corredores bioldgicos, y constituyen una de las principales amenazas
a la conservacion de la biodiversidad. Para este andlisis se organizé la
informacion en red fundamental actual, red fundamental proyectada y
camino secundario/vecinal. Dicha tipificacion constituye la base de los
indicadores, definidos por la longitud de caminos medida en km; tipo
de caminos y densidad total medida por la distancia en km, multiplicada
por mil y dividida entre la superficie en km? (1000*km/km?). Estos
indicadores fueron calculados a escalas geograficas de las unidades de
andlisis: departamento, municipio, provincia biogeografica y subcuenca,
proporcionando parametros que evalUan la afeccion en términos de
presion a los recursos naturales y permiten vincular el estado de los
ecosistemas con el desarrollo de las actividades antropicas y fenémenos
naturales.

P-1.3. Situacion actual
D Para las Tierras Bajas y Yungas

Producto de los cambios estructurales ocurridos en las Ultimas décadas,
sobretodo en el oriente boliviano, las Tierras Bajas y Yungas de Bolivia
estan articuladas con el resto del pais por mas de 63 mil km de carreteras
(Mapa P-1.1, Tabla P-1.1), categorizadas en red fundamental en el 13%
(8,3 mil km), red fundamental proyectada en el 1% (algo mas de 530
km) y en mayor proporcién los caminos secundarios o vecinales con en
el 86% (54,6 mil km). En toda el area de estudio, la densidad total de
caminos es de 102 (1000*km/km?).

D Por departamento

La infraestructura vial de las Tierras Bajas de Santa Cruz, catalogan a
este departamento como el de mayor desarrollo vial respecto al total en
el area de estudio (Mapa P-1.1, Grafico P-1.1, Tabla P-1.1,), supera los
34,5 mil km entre la red fundamental (3,5 mil km), red proyectada (0,6
mil km) y los caminos secundarios (30,4 mil km). Consecutivamente,
el departamento del Beni con 12,1 mil km entre la red fundamental
existente (2 mil km), los caminos secundarios o vecinales (10,1 mil km).
El resto de los departamentos no superan los 7,3 mil km de caminos
en total.

Las mayores densidades de caminos se encuentra en los departamentos
de Chuquisaca y Tarija (Mapa P-1.2a, Tabla P-1.1) con 233 y 122
(1000*km/km?), indicando que las Tierras Bajas de estos territorios
presentan fragmentacion a nivel de paisajes y ecosistemas. Santa Cruz,
La Paz y Cochabamba son departamentos con importante densidad vial,
constituyendo el eje troncal de articulacion y desarrollo del pais. Beni
y Pando son los departamentos con menor densidad vial con 60 y 32
(1000*km/km?), aparentemente con menor fragmentacion ecosistémica.

Por otro lado, el analisis proporcional de los tipos de caminos y
carreteras (Grafico P-1.2) muestra que la red fundamental actual en
mayor extension esta localizada en los departamento de Pando y Tarija,
abarcando el 28% y 21% respecto el total de caminos en sus terrirorios.
En el resto de los departamentos, la red fundamental actual oscila
entre el 4% y el 18% con referencia a la totalidad de caminos en cada
territorio. Asimismo, se observa que del 72% al 96% de los caminos
por departamento son secundarios o vecinales. Se denota también, la
planificacion de carreteras a construir en los departamentos de La Paz
(318 km) y Santa Cruz (214 km). Gran parte de esta infraestructura
vial atravesara areas fragiles como el Parque Nacional y Area Natural
de Manejo Integrado Madidi, la Reserva Forestal Iturralde y Parque
Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Kaa-lya.

Grafico P-1.1. Proporcién de caminos actuales y proyectados a nivel departamental
en las Tierras Bajas y Yungas
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Gréfico P-1.2. Relacién porcentual de la red fundamental y caminos secundarios
por departamento
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Mapa P-1.2. Densidad de caminos por unidades de analisis
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Tabla P-1.1. Densidad y longitud de caminos actuales y proyectados a nivel departamental

Departamento M

Longitud de caminos [km]

Densidad de caminos
Red fundamental Red fundamental Camino secundario/ Total [1000*km/km’]
actual proyectada vecinal

Chuquisaca, zona Este 9.405 2.113 2.195 233
Tarija, zona Este 20.716 530 - 1.990 2.520 122
Santa Cruz 352.212 3.511 644 30.370 34.525 98
La Paz, zona Norte 85.840 1.115 318 5.893 7.326 85
Cochabamba, zona Norte 33.913 484 - 2.271 2.755 81
Beni 202.858 2.022 - 10.053 12.075 60
Pando 64.036 1.463 2.033

) I v ™ I Y™ B

D Por municipio

Chulumani, Cairoma, Yanacachi, Irupana, Caranavi y Coripata en el

norte de La Paz son los municipios de los Yungas con mayor densidad o
de infraestructura vial, denotandose a nivel de paisaje su severa
fragmentacion que conllevo a una fuerte presion antropica en la region,

muy particular por su variabilidad topografica y pisos altitudinales (Mapa
P-1.2b, Tabla P-1.2). Boyuibe, Montero, General Saavedra y Colpa
Belgica en el departamento de Santa Cruz, poseen altas densidades de
caminos, caracterizandola a las Tierras Bajas de esta region como &reas de caminos convierten a Santa Cruz en el

de alta conexion caminera, cuyos impactos se evidencian en extensas -
zonas deforestadas y una masiva implementacion de la agroindustria. departamento con mayor desarrollo vial

Fragmentacion de los ecosistemas en los Yungas originados con la apertura de caminos, La Paz | Fotografia: Marlene Quintanilla

14



Yunguefia Peruano-

Tabla P-1.2. Los diez municipios de Tierras Bajas y Yungas con mayor longitud y densidad de caminos actuales y proyectados

Longitud de caminos [km]

Red fundamental Red fundamental Camino secundario/
actual proyectada vecinal
31 - 378 409

Presiones

Densidad de caminos

[1000*km/km?]
Chulumani, LPZ 283 1.444
Carioma, LPZ 110 66 - 63 128 1.172
Yanacachi, LPZ 322 53 - 165 218 678
Irupana LPZ 1.147 37 - 653 690 601
Caranavi, LPZ 3.043 150 - 1.562 1.712 562
Boyuibe, SCZ 1.635 1 - 716 827 506
Montero, SCZ 313 41 - 111 152 485
General Saavedra, SCZ 526 15 - 223 238 452
Coripata, LPZ 342 38 - 114 152 445
Colpa Belgica, SCZ 290 - - 126 126 437

LPZ: La Paz, SCZ: Santa Cruz

D Por provincia biogeogrdfica

A nivel de provincia biogeogrdfica, la Cerradense Occidental posee
mayor longitud de caminos con 16,3 mil km (Gréfico P-1.3) entre la
red fundamental existente (1,9 mil km) y los caminos secundarios o
vecinales (14,3 mil km). La provincia Chaquefia Septentrional con
14,3 mil km de red vial, es la de mayor densidad caminera con 143
(1000*km/km?), denotandose (Mapa P-1.2c) una alta concentracion
de caminos secundarios al sur de Santa Cruz y al oeste de Chuquisaca,
y consecuentemente alta actividad agropecuaria implementada
principalmente por colonias menonitas. La provincia Beniana con 12,5 mil
kmy Acre y Madre de Dios con 7,7 mil km en total muestran importantes
avances en infraestructura vial, limitadas en su transitabilidad por las
frecuentes inundaciones.

Gréfico P-1.3. Caminos actuales y proyectados por provincias biogeograficas

M Red fundamental actual B Red fundamental proyectada Camino secundario/vecinal

Cerradense
Occidental, BP

Chaquefia
Septentrional, Ch

Beniana, BP

Acre y Madre
de Dios, Amz

Boliviana, AT

Madeira y
Tapajés, Amz

Boliviano-
Tucumana, AT
Pantanal, BP |

Punefia
Mesofitica, AT

<

v v v v v v v

4 6 8 10 12 14 16
Longitud en miles de kildmetros [km]

o
~nNo

AT: Andina Tropical, BP: Brasilefio-Paranense, Ch: Chaquefia, Amz: Amazénica

Las provincias Yunguefa Peruano-Boliviana y Boliviano-Tucumana con
6,6 y 1,9 mil km de infraestructura caminera muestran importantes
densidades de 108 y 125 (1000*km/km?) respectivamente (Mapa
P-1.2¢), indicando fragmentaciones de ecosistemas muy importantes
para la region y el pais.

’ Por subcuencas

En la Cuenca del Amazonas, las subcuencas de los rios Mamoré e
ltonamas presentan mayor longitud de caminos (16,1 y 13,5 mil km)
y densidades importantes de red vial que oscilan entre 93 y 112
(1000*km/km?), indicando afecciones agudas por la fragmentacion
en los sistemas hidrologicos en estas unidades (Mapa P-1.2d, Gréfico
P-1.4).

Camino a los Yungas, La Paz | Fotografia: Juan Carlos Montero
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En la Cuenca del Plata, la subcuenca del rio Machareti presenta mayor
infraestructura vial con 4,3 mil km con una importante densidad de
caminos de 175 (1000*km/km?); asimismo, la subcuenca del rio
Pilcomayo es el sistema hidrolégico de las Tierras Bajas con la mas
alta densidad de caminos igual a 193 (1000*km/km?), denotando
afecciones ambientales por el crecimiento de la actividad hidrocarburifera
importante en la region, que amerita mayores andlisis en otros ambitos
relacionados a la presion ejercida en términos ambientales.

Interrupcion a la conectividad para la biodiversidad, camino entre Urubichd y Guarayos | Fotograffa: Juan Carlos Montero

Vista aérea de caminos y asentamiento de aserraderos, Riberalta, Beni| Fotografia: Juan Carlos Montero

Gréfico P-1.4. Caminos actuales y proyectados por cuencas y subcuencas

M Red fundamental actual B Red fundamental proyectada 1 Camino secundario/vecinal
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P-1.4. Consideraciones

Mas alla de buscar la integracién de infraestructura vial, energia
y comunicaciones, lIRSA ha sido duramente criticada por la
destruccion de la naturaleza que promueve a razén de un desarrollo
econdmico desmedido, que beneficiara principalmente a empresas
transnacionales a partir de lograr una mayor cantidad de ganancias
y mercancias®. Si bien existe una imperante necesidad de conexion
a través de caminos y carreteras entre municipios, departamentos
y paises, los tomadores de decision y la sociedad en su conjunto
deben considerar que los caminos o carreteras por si mismos no
son garantia de desarrollo y cuyos efectos colaterales podrian ser
altos e irreversibles si no se planifican estrategias e implementan
acciones de mitigacion de los impactos socioambientales que
provocan.

La vulnerabilidad ambiental de los ecosistemas de las Tierras Bajas
y Yungas de Bolivia, se agudiza con los proyectos de infraestructura
vialy el avance de la frontera agricola que conlleva. Los analisis para

Referencias

'CEBEC (Centro Boliviano de Economia). 2008. El Aporte de Santa Cruz a Bolivia. Aspectos
Socioecondmicos. CAINCO, Santa Cruz, 61 p.

2UNASUR-COSIPLAN. 2013. Agenda de Proyectos Prioritarios de Integracion - APl Consejo
Suramericano de Infraestructura y Planeamiento. Informe de Avance, Santiago de Chile, Chile,
258 p.

3Cronkleton, P; Pacheco, P; Ibarglen, R.; Albornoz, M. 2009. Reformas en la tenencia forestal en
Bolivia: La gestion comunal en las Tierras Bajas. Center for International Forestry Research.
Centro de Estudios para el Desarrollo Laboral y Agrario. La Paz, 120 p.
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el caso TIPNIS, pronostican lo que podria ocurrir con los bosques,
los acuiferos y la biodiversidad de otras areas protegidas como
Madidi y Kaa-lya, reservas forestales como lturralde y territorios
indigenas como la TCO Bajo Paragua donde se planifica el asfaltado
del ramal de conexién vial del tramo: Santa Rosa de la Roca-Piso
Firme-Remanso-Puerto Villazén. Las consecuencias a mediano y
largo plazo se visibilizaran con el establecimiento de comunidades
en los bordes de las carreteras que realizaran actividades de tala y
quema de bosques para la habilitacién de cultivos, que finalmente
se convertiran en areas de pastoreo de ganado por la baja fertilidad
de los suelos”.

Los impactos por caminos y carreteras pueden evitarse, a través
de estudios y andlisis de la capacidad de uso de la tierra, la
identificacion de sitios con elevada diversidad de especies (flora
y fauna) y el establecimiento de areas protegidas®. Un ejemplo de
prevision y mitigacion de impactos se dié en la construccion de la
carretera Cotapata-Santa Barbara, que a raiz de la evaluacion del
impacto ambiental se cred el Parque Nacional Cotapata antes de
iniciar la obra, limitando el ingreso de madereros y colonos.

*de Geus, A. 2011. Las caras de lIRSA: sintegracion regional o interconexion Sudamericana para la
explotacion de recursos naturales a favor del Brasil y/o del empresario mundial? Universidad
Complutense de Madrid, Madrid, 30 p.

SLiberman M. 2009. Construccién de carreteras e impacto ambiental. Articulo difundido por el
Periddico Digital de Investigacion sobre Bolivia. La Paz. http://www.pieb.com.bo [Consulta: 14
de agosto de 2014].

Impacto a los ecosistemas por la apertura de caminos en el municipio Palos Blancos, La Paz | Fotografia: Marlene Quintanilla
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P-2. INFRAESTRUCTURA FLUVIAL

Autores: Marlene Quintanilla / Daniel Larrea

P-2.1. Contexto

a imponente hidrologia de las Tierras Bajas y Yungas, desde

hace siglos ha propiciado el transporte fluvial como medio de

intercomunicacion entre pueblos indigenas. Durante el auge de

la goma, a principios del siglo XX, se usé profusamente la red
fluvial amazonica'; el transporte de personas y mercancias se realizaba
desde el rio Pirai en el Puerto Cuatro Ojos -fundado por los jesuitas para
conectar las misiones de Santa Rosa y Buenavista con las de Moxos-
hasta Guayaramerin; conectando la navegacion en el rio Mamoreé con la
transitabilidad del rio Iténez y sus afluentes. En esa época existia alto
trafico de lanchas desde el Puerto San Manuel sobre el rio Grande hasta
Trinidad, Santa Ana y Guayaramerin. En 1929 una fuerte inundacion
inhabilita el Puerto Cuatro Ojos y cierra la navegacion por el rio Pirai;
asimismo, el transporte fluvial cesé con la caida de la goma, centrandose
el interés a partir del afio 1950 en la construccion de las carreteras y el
ferrocarril en el departamento de Santa Cruz.

Actualmente, la navegacion de embarcaciones medianas a grandes se
concentra en el rio Mamoré desde Puerto Villarroel en Cochabamba
hasta Trinidad y Guayaramerin en Beni. En el Pantanal la navegacién

esta condicionada por los niveles del agua; no es posible todo el afio
debido a la acumulacién de sedimentos y el bajo nivel de las aguas en
periodos secos. La navegabilidad permanente y de transporte masivo,
requiere de obras de dragado y limpieza de palizadas que podrian
modificar los cauces de los rios e impactar a la dinamica natural de los
recursos hidricos de la region.

En los ultimos afios han tomado importancia en nuestro pais la
planificacion de infraestructura fluvial y redes portuarias. Al igual que los
grandes proyectos de carreteras e hidroeléctricas, estd asociada a la
implementacién de la iniciativa para la Integracion de la Infraestructura
Regional en Sudamérica (IIRSA, cuya finalidad es consolidar el Corredor
fluvial Madeira-Madre de Dios-Beni), a través de una via de integracion
internacional fluvial entre las regiones de Madre de Dios en Perd,
Ronddnia en Brasil, Pando y Beni en Bolivia. Con este plan se pretende
realizar el dragado de pasos criticos, se profundizaran y ensancharan
rios, asimismo se habilitaran terminales y puertos intermedios para
incrementar la navegabilidad de los rios Beni (La Paz-Beni), Ichilo-
Mamoré (Cochabamba-Beni) y Madre de Dios-Puerto Fluvial (Pando-
Per(). En este mismo contexto, también se planifica desde hace tiempo, la
hidrovia Paraguay-Parand?, para la navegacioén intensiva y permanente

Transporte fluvial en el rio Manuripi, Pando | Fotografia: Graciela Zolezzi
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a través de un sistema complejo que modificard las caracteristicas
naturales de los rios Paraguay, Parana y Plata en un tramo que recorre
3.420 km desde Caceres (Brasil) hasta Nueva Palmira (Uruguay).

A pesar de las aparentes ventajas en las hidrovias de tréfico continuo y
masivo, existen ciertos inconvenientes de caracter natural y estructural
relacionados con la dificil navegacion en la época seca. Esto originara
que los canales de ingreso deban dragarse constantemente debido
a los sedimentos (limo, arena y otros) arrastrados a sus cauces,
particularmente en los rios Beni y Mamoré. La accesibilidad fluvial
permanente, constituird amenazas al entorno natural, afectando a la
diversidad bioldgica, por la extraccién ilegal de madera (orillas de los
rios), deforestacion, caceria y pesca intensiva. En el sistema fluvial se
estiman impactos por la contaminacion de fuentes de agua, desechos
peligrosos (metales, pinturas, etc.), derrame de aceites (grasas y
solventes, entre otros), combustibles; ademas, de aquel generado por
el dragado de los rios’.

En nuestro pais, en la planificacion de obras e infraestructura
fluvial, muchos de los impactos enunciados son obviados para el
establecimiento de medidas de mitigacion. La implementacion de los
proyectos mencionados podria generar serias consecuencias si no se
toman medidas preventivas. Existiria el riesgo de alterar la dinamica
hidrologica, afectar la calidad del agua y una consecuente degradacion
de ecosistemas acudticos.

P-2.2. Fuentes e indicadores

La informacién actualizada sobre los sistemas fluviales de las Tierras
Bajas y Yungas de Bolivia fue recopilada del Viceministerio de Recursos
Hidricos y Riego. La infraestructura fluvial tipificada en rios navegables
o hidrovias y puertos, se trabajé en base a la informacién del Servicio
Nacional de Hidrografia Naval actualizada hasta el afio 2010.

Esta informacién fue trabajada definiendo indicadores que coadyuven
al andlisis interpretativo de las afecciones de la infraestructura fluvial
a diferentes escalas administrativas y geograficas: departamentos,
municipios, provincias biogeograficas y subcuencas. Los indicadores
seleccionados fueron longitud y densidad. El primero expresado en km
lineales, y el sequndo resultante de la relacion entre la longitud total de
rios navegables y la superficie en km?. La expresién matematica de este
ultimo indicador es 1000*km/km?.

1

Embarcaciones para explotacion de oro aluvial (Garimpeiros), rio Mamoré, Guayaramerin | Fotografia: Juan Carlos Montero

En términos ambientales, los indicadores determinados permitieron
valorar la situacion actual de afeccion a los ecosistemas, que si bien no
fragmentan habitats, propician en cierta forma la extraccién y transporte
ilegal de recursos naturales como la madera y la fauna silvestre, debido
al débil control y fiscalizacion. Asimismo, en los capitulos posteriores se
analizaran, en base a la situacion actual, las perspectivas ambientales
relacionadas a otros impactos mas.

P-2.3. Situacion actual
D Para las Tierras Bajas y Yungas

Actualmente en las Tierras Bajas y Yungas de Bolivia existen mas de
6,6 mil km de rios navegables, que representan una densidad de 9
(1000*km/km?) para toda la regiéon (Mapa P-2.1). Su importancia
prima por el flujo econémico y social entre regiones y areas inaccesibles
por via terrestre, permitiendo el transporte de materias primas y
comercio. Destacan por su longitud y magnitud de caudales los rios
Abund y Tahuamanu en Pando. En el rio Beni su navegacion es mas
frecuente a partir de Rurrenabaque y se extiende hasta Riberalta en
el departamento de Beni. El rio Mamoré, cuya navegabilidad inicia en
el departamento de Cochabamba, en el rio Ichilo (Puerto Villarroel),
atraviesa en su recorrido el departamento de Beni (Trinidad, Santa Ana
y a Guayaramerin), siendo fundamental este medio de transporte para
la region. El rio lténez o Guaporé es navegable desde el departamento
de Santa Cruz hacia el norte de Beni. Hacia el sur del pais, en el
Pantanal y los rios Pilcomayo y Bermejo, si bien la navegacion es de
menor distancia, es de alta frecuencia y alto impacto por el transporte
de mercancias en las fronteras con Brasil y Argentina.

D Por departamento

El departamento de Beni presenta la mayor proporcion en distancia
de rios navegables con mas de 3,2 mil km que representan el 49%
de la distancia total de hidrovias en el area de estudio. Pando, La
Paz y Cochabamba abarcan el restante 42% en 1,4; 0,7 y 0,6 mil
km de hidrovias y finalmente Santa Cruz y Tarija en menor proporcién
representan el 7 'y 2% con 0,5 y 0,16 mil km respectivamente (Grafico
P-2.1, Tabla P-2.1).

Grafico P-2.1. Proporcion relacionada a la longitud de rios navegables por
departamento en las Tierras Bajas y Yungas
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Mapa P-2.2. Densidad de rios navegables por unidades de analisis
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Lamayor densidad de rios navegables se concentra en los departamentos
de Pando, Cochabamba y Beni con 22, 19 y 16 (1000*km/km?),
presumiendo a través de este indicador una mayor vulnerabilidad
ambiental en las areas circundantes por el acceso a recursos naturales,
y donde la fauna acudtica se expone a una potencial degradacion
(Mapa P-2.2a). La Paz y Tarija con densidades de 8 (1000*km/km?)
individualmente, presentan una relativa afeccién en su ambito territorial,
sin embargo existe una frecuente actividad portuaria en Tarija.

Tabla P-2.1. Longitud y densidad de rios navegables a nivel departamental

Densidad de rios

Longitud de rios

Departamento B T . ;;\(r;g:(?'l:/l:'sn .
Beni 202.858 3.220 16
Pando 64.036 1.399 22
La Paz, zona Norte 85.840 707 8
Cochabamba, zona Norte 33.913 661 19
Santa Cruz 352.212 473 1
Tarija, zona Este 20.716 162 8
Chuquisaca, zona Este 9.405 - -

resssol ooz

D Por municipio

A nivel municipal, la mayor densidad fluvial navegable se concentra en
Chimoré al norte de Cochabamba y Puerto Gonzalo Moreno en Pando
con 91y 75 (1000*km/km?) respectivamente. De acuerdo a la longitud
total, Guayaramerin (Beni), Chimoré (Cochabamba), Loreto (Beni), San
Lorenzo (Pando) y San Pedro (Pando) son los municipios de considerable
distancia en hidrovias, superando los 130 km hasta los 282 km (Mapa
P-2.2b, Tabla P-2.2).

Tabla P-2.2. Los diez municipios de Tierras Bajas y Yungas con mayor longitud y
densidad de rios navegables

Densidad de rios

Longitud de rios

navegables [km] [ 1;;‘:;1:;::'21
Guayaramerin, BEN 6.500 282 43
Chimore, CBBA 2.718 247 91
Loreto, BEN 5.325 181 34
San Lorenzo, PND 3.159 168 53
San Pedro, PND 2.632 130 49
Entre Rios, CBBA 2.086 98 47
Puerto Gonzales Moreno, PND 1.291 97 75
Puerto Villarroel, CBBA 2.224 94 42
Puerto Siles, BEN 2.065 59 28
Bermejo, TIA 383 15 40

BEN: Beni, CBBA: Cochabamba, PND: Pando, TJA: Tarija
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Embarcacion transportando madera sobre el Rio Mamoré | Fotograffa: Edmond Sénchez
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Sin embargo, no se pueden dejar de mencionar las hidrovias en los
municipios de Puerto Villarroel (Cochabamba), Puerto Siles (Beni),
Puerto Busch (Santa Cruz) y Bermejo (Tarija), por la frecuente y alta
actividad de transporte fluvial, que ha convertido a estas regiones como
centros y polos estratégicos de la informalidad, lo cual repercute en la
calidad ambiental de estas regiones.

6,6 mil km

de rios navegables en las Tierras Bajas y Yungas,
el 49% localizados en el departamento de Beni

D Por provincia biogeogrdfica

Acre y Madre de Dios en el noroeste amazonico son las provincias
que poseen la mayor densidad y longitud de rios navegables con
19 (1000*km/km?) y 2,8 mil km (Mapa P-2.2¢, Gréfico P-2.2). Las
provincias Beniana y Madeira y Tapajds, también con densidades altas
de 16y 12 (1000*km/km?) y longitudes navegables de 1,4 y 2,2 mil km,
son las de mayor navegacion en las Tierras Bajas. Estas provincias, a su
vez representan las dareas con mayor diversidad de especies de flora 'y
fauna en los bosques que crecen en llanuras de inundacion y a lo largo
los rios de aguas blancas (ricos en sedimentos minerales).

Las provincias Chaquefia Septentrional, Boliviano-Tucumana y Yunguefia
Peruano-Boliviana, presentan hidrovias en menor proporcién; son
regiones con alta conectividad caminera y los caudales de los rios
inferiores limitan la navegacion frecuente y permanente. En el Pantanal
y Cerradense Occidental, la navegabilidad es casi nula en relacion a

Grafico P-2.2. Longitud de rios navegables por provincias biogeograficas
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su ambito territorial, aclarando que en el Pantanal la navegabilidad es
importante pero en barcazas de menor dimension, debido a los bajos
niveles de agua, particularmente en épocas secas.

' Por subcuencas

Densidades (15, 14 y 13 1000*km/km?) y distancias importantes
de las hidrovias (2,3, 2,2 y 0,7 mil km) se dan en las subcuencas
del rio Beni, Mamoré e Itenéz-Paragua, relacionadas también con las
superficies considerables que abarcan estos sistemas hidrologicos en
la cuenca del Amazonas. El Yata es la subcuenca con mayor densidad
de 24 (1000*km/km?) y una longitud de 0,6 mil km, Abuna e Itonamas
constituyen también redes portuarias e hidrologicas importantes para el
transporte fluvial, y son clave para la intercomunicacion entre territorios
indigenas, que a su vez los vulnera al ser considerado como un medio
para la pirateria de madera y otros recursos naturales.

Grafico P-2.3. Longitud de rios navegables por cuencas y subcuencas
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Hacia el sur en la Cuenca del Plata, el acceso y transporte fluvial es
en menor proporcion respecto al Amazonas, destacandose los rios
Pilcomayo y Bermejo por su alta densidad (12 y 7 1000*km/km?) y
distancia (0,13 y 0,02 mil km) dadas sus caracteristicas hidroldgicas
(Mapa P-2.2d, Gréfico P-2.3). Las subcuencas Bahia Caceres, Pantanal y
Otuquis presentan menor densidad y longitud de hidrovias. Sin embrago,
en esta region se planifica a futuro el incremento de la actividad naval
con la implementacion de la hidrovia Paraguay-Parana que pretende
intensificarse a partir de puerto Busch en la subcuenca Otuquis. Esta
coincide con el drea protegida denominada bajo el mismo nombre y se
prevee podria impactar directamente al ser un humedal de importancia
internacional (sitio Ramsar) que concentra no solo biodiversidad, sino
también paisajes que conectan bosques, sabanas, pantanos, lagos y
rios.



P-2.4. Consideraciones

Las hidrovias ubicadas principalmente en la Cuenca Amazonica,
constituyen una excelente alternativa para el transporte de
embarcaciones entre las poblaciones riberefias, y sirve de enlace
multimodal con las carreteras hacia las principales ciudades. Si
bien es necesaria mayor articulacion y expansion de las hidrovias,
Bolivia debe ser estratégica en la planificacion de estas obras,
mitigando impactos ambientales y sociales. Los proyectos a
implementarse, deben ofrecer mejores oportunidades para las
poblaciones dependientes de este medio de transporte y no
conllevar consecuentemente a una mayor presion sobre los
recursos naturales y por ende, mayor pobreza.

Através de laintegracion hidrica planificada por el [IRSA, el desarrollo
de infraestructura fluvial pretende actuar como un catalizador de
las economias locales y regionales de las Tierras Bajas y Yungas
de Bolivia. No obstante, andlisis técnicos y espacios de debate
sobre sus impactos socioambientales estan aun ausentes, en
cierta forma, subordinados a los que se producen para el caso
de la construccion de carreteras. Los llamados “dragados de
mantenimiento” o “limpieza de emergencia” muy frecuentes en

Presiones

nuestros vecinos paises de Brasil y Paraguay* podrian volverse
comunes en nuestros rios. La afeccion al régimen y dindmica
hidrologica que se podria ocasionar a través de las hidrovias
proyectadas son desconocidas, por lo que requieren de rigurosas
evaluaciones de factibilidad econémica y ambiental. Sin embargo,
se estima que la pérdida o degradacion de ecosistemas acuaticos
y terrestres entorno a las hidrovias, incluyendo la productividad
de peces y sus consecuencias en las cadenas tréficas de las que
forman parte, se encuentran entre los principales impactos que
pueden producir, incluyendo el deterioro de la calidad del agua
para consumo humano y otros usos.

La hidrovia y su posible impacto ecoldgico es tema de fuertes
controversias. Aun en nuestro pais no se conoce a ciencia cierta la
magnitud de las consecuencias ambientales, pero si se advierte lo
que podria pasar considerando las criticas realizadas a la hidrovia
Parand - Paraguay, de la cual forma parte el Pantanal Boliviano*. En
ese caso, se han identificado impactos ambientales como pérdida
de los ecosistemas, reduccion de disponibilidad de agua potable y
destruccion del medio de vida de poblaciones indigenas riberefias.

Referencias

3DGASA (Direccion General de Asuntos Socio Ambientales). 2013. Indicadores Socio Ambientales.
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), Lima, Perd. https://www.mtc.gob.pe/portal/
transportes/asuntos/quias/pdf/IDISA.pdf [Consulta 10-08-2014].

'Roca 0. 2011. El transporte fluvial, una alternativa para el siglo XXI. Hoy Bolivia.com. Periédico
virtual. Bolivia. http://www.hoybolivia.com/Blog.php?IdBlog=36566 [Consulta 21-08-2014].

°CEADESC (Centro de Estudios Aplicados a los Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales). 2011.
Atlas de Megaproyectos de Infraestructura en Bolivia. Rainforest Foundation Norway, Ed. El Pais, *Molina S. 2003. EI Pantanal boliviano y los proyectos de desarrollo. Documentos de informacion y
Cochabamba, Bolivia, 103 p. debate. Foro Boliviano Sobre Medio Ambiente y Desarrollo -FOBOMADE. Fundacion Weeden y la

Fundacion Mott. La Paz, Bolivia.

Puerto a orillas del rio Mamoré, Guayaramerin | Fotografia: Sadl Cuéllar
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P-3. CENTROS POBLADOS

Autores: Marlene Quintanilla / Daniel Larrea / Saul Cuéllar

P-3.1. Contexto

a diversidad cultural de Bolivia ha originado un mosaico

heterogéneo donde se articulan diversos grupos culturales e

identidades colectivas, muchas de ellas corresponden a pueblos

indigenas que se remontan a varios siglos en la historia.

El crecimiento poblacional de nuestro pais, refleja diversos
procesos de corte econdmico, social y politico.

En la época republicana, el esfuerzo censal de 1845-46 empadrond a
1.378.896 habitantes. A este nimero, la Junta Nacional de Estadistica
liderada por José Maria Dalence (1851), le afiadia 760.000 pobladores
originarios de las Tierras Bajas, basandose en informes de laicos y
misioneros. Sin embargo, estudios demograficos posteriores pusieron
en duda tal cifra por considerarla sobredimensionada. En 1953 los
editores de los resultados censales de 1950, recomendaron sustituir
el calculo que se menciond, por el de 100.000 habitantes; haciendo un
total de 1.478.896 computados para este periodo (1845-46). En ese
entonces, la distribucion por departamento muestra a La Paz con 27,9%
y Cochabamba con 19% como los departamentos més habitados, y con
menor poblacion a Tarija con 5,4% y Atacama o Litoral con 0,3%. A
mediados del siglo XX, la poblacion total calculada y proporcionada por
el censo es de 3.019.031 personas, es decir 1.540.135 habitantes mas
que un siglo antes; ubicando a Santa Cruz y La Paz como los de mayor
poblacion y marcando en los llanos una tendencia que continuaria en los
50 afios posteriores'.

La puesta en marcha del denominado Plan Bohan -un plan de desarrollo
economico para el oriente boliviano-, en 1942 promueve la construccion
de la carretera Cochabamba-Santa Cruz, conectando al resto del pais
e incentivando la migracion interna y la inmigracién extranjera hacia el
oriente. A esto se suma la vision estratégica del pais en los afios 50 y
60, plasmada en politicas de colonizacion de las Tierras Bajas, iniciando
un intenso y profundo proceso de transformacion de los patrones de
ocupacion del espacio nacional?; comunidades campesinas de la zona
andina fueron habitando los llanos del oriente boliviano. Décadas
después, en 1986 se masifica la migracion del occidente (Oruro y Potosi)
al tropico cochabambino y a las grandes ciudades del eje, producto de la
relocalizacion de mineros tras el colapso del estafio. Este flujo migratorio
genero un crecimiento acelerado de las principales capitales y ciudades
del pais, forjando cambios en la economia local y haciendo cada vez mas
complejas las relaciones e interaccion entre culturas, formas de vida y
recursos naturales.

Bolivia aumento su poblacién de mas de 3 millones de habitantes (2,5
hab/km?) en 1950, a més de 10 millones de habitantes® (9,1 hab/km?)
en el afio 2012. Las Tierras Bajas y Yungas, han atravesado por grandes
cambios en el crecimiento de su poblacién y economia. Un ejemplo

visible es el departamento de Santa Cruz, pasando de mas de 42 mil
habitantes en los afios 50 a mas de 2,6 millones segun el dltimo censo
(2012); su demografia fue impulsada por la agroindustria y la ganaderia
promovida por inversiones privadas y extranjeras. Este acelerado
crecimiento de las ciudades del oriente y los nuevos asentamientos,
implican mayores presiones a la biodiversidad y conllevan a mayores
retos para su conservacion.

La vision de las Tierras Bajas como “sitios vacios que hay que ocupar”
hoy continla, a través de politicas publicas para la dotacion de tierras 'y
desarrollo de infraestructura, sobre todo en el norte amazénico (Pando)
y por otro lado, la produccién de gas ocurrida en los ultimos afios ha
promovido una importante migracién hacia el sur del pais (region
chaquefia), ocasionando, tanto en la Amazonia como en el Chaco mayor
presion hacia los bosques y recursos naturales, en el afan de satisfacer
las necesidades econdmicas.

Vista aérea de Baures, Beni| Fotografia: Luis Céspedes
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P-3.2. Fuentes e indicadores

La informacién de los centros poblados, corresponde al censo de
poblacion y vivienda del afio 2012 del Instituto Nacional de Estadistica
(INE). El censo de poblacion permite analizar aspectos demograficos
y sociales para un diagnostico y evaluacion sobre las presiones que
se ejercen en distintas regiones del pais. Para su representacion
cartografica, se categorizo en seis clases acorde al numero de habitantes
(de 1 a 1.447.590) por centro poblado.

Los indicadores definidos para los diferentes analisis a realizar son el
numero de centros poblados, nimero de habitantes al 2012 y densidad
poblacional determinada por el total de habitantes dividido entre el drea
o superficie de la unidad de analisis -departamento, municipio, provincia
biogeografica y subcuenca-, expresada en km?. Este Ultimo indicador,
es fundamental para determinar las areas sujetas a mayor presion; es
decir a mayor densidad, mayor riesgo a la degradacion de los recursos
naturales. El crecimiento de la poblacién, supone mayor produccién de
alimentos y demanda de recursos naturales, haciendo visible la relacion
medio ambiente-desarrollo. En cualquier ecosistema natural, el aumento
de la poblacion que lo habita significa una presién creciente sobre el
mismo.

P-3.3. Situacion actual
D Para las Tierras Bajas y Yungas

Para el afio 2012, en las Tierras Bajas y Yungas se registro mas de 3,9
millones de habitantes localizados en 10 mil centros poblados (Mapa
R-3.1, Tabla P-3.1); es decir el 40% de la poblacion boliviana reside
en esta extensa y heterogénea region. La densidad poblacional es de
5,1 habitantes por km?, inferior a la densidad a nivel nacional de 9,1
habitantes por km?.

D Por departamento

Santa Cruz es el departamento mas poblado con 2,5 millones de
personas en 3,3 mil centros poblados y una densidad de 7,2 hab/km?,
representando el 65% de la cantidad total de habitantes de las Tierras
Bajas y Yungas (Mapa P-3.2a, Grafico P-3.1, Tabla P-3.1). Beni y la
zona Norte de La Paz representan el 11% y 10% de la poblacién total,
con mas de 417 y 414 mil habitantes respectivamente, en densidades
poblacionales de 2,1y 4,8 hab/km?,

Tabla P-3.1. Habitantes y densidad poblacional al afio 2012 por departamentos

Departamento m Numero centros poblados | Numero de habitantes al 2012

Tarija, zona Este 20.716
Santa Cruz 352.212
Cochabamba, zona Norte 33.913
La Paz, zona Norte 85.840
Beni 202.858
Pando 64.036
Chuquisaca, zona Este 9.405

En el sur del pais, se concentra la mayor densidad poblacional en el
departamento de Tarija (region Este) con 9,2 hab/km? en mas de 190
mil habitantes dispersos en 334 poblaciones. Cochabamba (zona Norte)
con una importante densidad poblacional de 7,1 hab/km? representa el
6% del total poblacional en mas de 242 mil habitantes. Chuquisaca es
el departamento con menor densidad poblacional en Tierras Bajas con
1,1 hab/km? sumando més de 10 mil habitantes.

El departamento de Pando representa un caso especial, segun tasas de
crecimiento de anteriores censos (38 mil habitantes en 1992 y 52 mil
habitantes en 2001) el incremento de la poblacion proyectada al 2010
apenas superaba los 80 mil habitantes. La dinamica de crecimiento
suscitada en los dltimos afios supera esta proyeccion, los resultados
del censo 2012 registran mas de 108 mil habitantes, con una densidad
poblacional del 1,7 hab/km?. La poblacién de Pando ha incrementado en
107%, el porcentaje mas alto de todos los departamentos de Bolivia (de
52.525 a 108.926 habitantes). Es decir que durante el lapso de casi una
década transcurrida entre los censos 2001-2012 existié un fenémeno
poblacional estimulado en los Ultimos afios con una politica intensiva de
migraciones del occidente del pais hacia la extensa amazonia boliviana.

Gréfico P-3.1. Proporcion de habitantes al 2012 a nivel departamental
en las Tierras Bajas y Yungas
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Mapa P-3.2. Densidad poblacional por unidades de analisis
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D Por municipio

Santa Cruz de la Sierra, Montero (Santa Cruz) y Cobija (Pando) al 2012
estan densamente poblados con 1.148, 345 y 103 hab/km?. Llama
la atencién el municipio de Santa Cruz con mas de 1,4 millones de
habitantes, cuya poblacion ha transformado completamente el paisaje
lleno de arboles frondosos a una urbe de cemento. Por otro lado Cobija
en el departamento de Pando, es el de mayor crecimiento demografico
en la ultima década, registrando un incremento de 23 mil habitantes en
el 2001 a 46 mil habitantes en el 2012 (103 hab/km?); en su mayoria
compuesta por migrantes (47% de los habitantes son de otras regiones
del pais).

Al sur del pais, el municipio tarijefio de Bermejo concentra 89 hab/
km?. La Guardia, Warnes, Cotoca, Camiri y Mineros en Santa Cruz son
los municipios que albergan poblaciones de importante densidad
poblacional, oscilando entre 57 a 81 hab/km?. En el departamento de
La Paz, el municipio de Chulumani con 65 hab/km? concentra mas de
18 mil habitantes en la zona de los Yungas (Mapa P-3.2b, Tabla P-3.2).

San Joaquin, Beni | Fotografia: Hermes Justiniano

3,9 millones

de habitantes en mas de 10 mil centros poblados
en las Tierras Bajas y Yungas representan el 40%
de la poblacién boliviana
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Tabla P-3.2. Los diez municipios de Tierras Bajas y Yungas con mayor densidad poblacional

38

, . Densidad poblacional
Namero de habitantes al 2012 [N° habitantes/km?]

Santa Cruz de la Sierra, SCZ 1.261 1.447.590 1.148
Montero, SCZ 313 14 108.057 345
Cobija, PND 448 20 46.267 103
Bermejo, TIA 383 26 34.211 89
La Guardia, SCZ 947 55 76.567 81
Warnes, SCZ 1.307 52 97.369 75
Cotoca, SCZ 616 57 44,797 73
Chulumani, LPZ 283 80 18.441 65
Camiri, SCZ 588 24 34.150 58
Mineros, SCZ 417 25 23.653 57

SCZ: Santa cruz, TJA: Tarija, PND: Pando, LPZ: La Paz

D Por provincia biogeogrdfica

La provincia Cerradense Occidental con mas de 2,1 millones de personas
y una densidad de 13,4 hab/km? es la region de mayor poblacion, cuyos
habitantes son el motor del sector agropecuario del pais, que a su vez
ejercen mayor presion ambiental. Las provincias Acre y Madre de Dios y
Beniana con 493 y 400 mil habitantes estan definidas por una densidad
demogréfica moderada de 3,5 y 2,2 hab/km® respectivamente. Las
provincias Yunguenfa Peruano-Boliviana (440 mil habitantes) y Boliviano-
Tucumana (111 mil habitantes) ambas estan demograficamente
definidas por 7 hab/km?, son de gran importancia regional por su
elevada diversidad de recursos y por su papel en la regulacion hidrica;
sin embargo el crecimiento demografico desordenado en esta region
podria constituir una amenaza mayor (Mapa P-3.2¢, Grafico P-3.2).

Gréfico P-3.2. Habitantes al 2012 por provincias biogeograficas
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Centro poblado en Yungas, La Paz | Fotografia: Marlene Quintanilla
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’ Por subcuencas

Debido a su extension territorial, la Cuenca del Amazonas comprende  Gréfico P-3.3. Habitantes al 2012 por cuencas y subcuencas
el 93% de la poblacion de las Tierras Bajas y Yungas (3,6 millones de

personas y 7 hab/km?), destacandose demograficamente la subcuenca Marmorg
Acre por su elevada densidad poblacional 23,9 hab/km? con mas de anore | [
47 mil habitantes en el norte de Pando (Mapa P-3.2d). Asimismo, las 8 Beni -
subcuencas Mamoré y Beni, destacan por su alta concentracién de g
habitantes en 2,6 millones (15 hab/km?) y 622 mil personas (3,9 hab/ = ltonamas .
km?) respectivamente. ,‘é lténez-Paragua I
La Cuenca del Plata alberga el 7% de la poblacién total (282 mil habitantes S Acre I
y 5 hab/km?), resaltando por su densidad poblacional la subcuencas de y
la Llanura Chaquefia y Bermejo con 13,6 y 12 hab/km?, concentrando a ata I
mas de 95 mil y 40 mil personas respectivamente. La subcuenca del rio Abund
Pilcomayo con 62 mil habitantes, también se destaca entre las unidades e
hidrolégicas mas pobladas de la region sur, registrando 5,4 hab/km? Llanura Chaquefia I
(Mapa P-3.2d, Gréfico P-3.3). Pilcomayo I
f Bermejo I
% Bahia Caceres
é Otuquis
Pantanal
Machareti
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Vista aérea, Riberalta, Beni | Fotografia: Saul Cuéllar
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P-3.4. Consideraciones

La demografia actual de las Tierras Bajas y Yungas de Bolivia es el
resultado de las politicas de desarrollo que se han implementado en
el pais en las Ultimas décadas y podria repercutir en mayor presion
hacia el patrimonio natural sino se realiza un adecuado ordenamiento
territorial que responda social y ecologicamente a las necesidades
actuales y futuras.

La Constitucion Politica del Estado, en su Articulo 402 establece
la obligacion del Estado de fomentar planes de asentamientos
humanos que permitan alcanzar distribucién demogrdfica racional
y un mejor aprovechamiento de la tierra y sus recursos naturales.
En concordancia a esta disposicion, el gobierno implementa el Plan
Nacional de Distribucion de Tierras y Asentamientos Humanos, bajo
el mecanismo del Fondo de Asentamientos Humanos; creado por
Decreto Supremo N° 257 promulgado el afio 2009.

Actualmente, el Viceministerio de Tierras es la entidad a cargo de
disefar y ejecutar politicas y programas de acceso, distribucion,
redistribucion, reagrupamiento de tierras y asentamientos humanos.
Estas politicas responden al estado de saneamiento vy titulacion de
tierras, y desde luego, se alimentan de la informacion de los censos
(dltimo censo 2012). Por lo tanto, el crecimiento demografico en el
oriente de Bolivia, podria depender del proceso histérico de migracion
occidente-oriente, del estado de saneamiento de las tierras, y por
supuesto, de la implementacion de la politica nacional de distribucion
de tierras y asentamientos humanos.

Presiones

Pando fue el primer departamento donde se concluy6 el
saneamiento y titulacion de las tierras. Esto no ha implicado que
todos los campesinos e indigenas cuenten ya con tierras, se estima
que todavia muchas familias campesinas e indigenas han quedado
con tierra insuficiente o sin tierra. Otras familias cuentan con tierras
tituladas, pero aun requieren de apoyo para consolidar la posesion
y uso de sus tierras*. En esa misma linea, los nuevos asentamientos
en Santa Cruz son justificados con el fin de garantizar la sequridad
alimentaria de este departamento a través del desarrollo rural.
En ambos casos, ha primado una visiéon de ocupacién de zonas
“despobladas” a través de dotacion de tierras fiscales para nuevos
asentamientos. Esto podria tener consecuencias a mediano vy
largo plazo, no solo por la mayor presién sobre los recursos y
su impacto en las estructuras de poder locales y regionales, sino
también porque es un tema complejo que con frecuencia tiende a
politizarse®. Por otra parte, la superficie actual de tierras fiscales
y la cantidad de dreas que estan disponibles, son las grandes
incognitas.

Ante esta dinamica de crecimiento demografico, cada vez mayor
hacia los bosques amazonicos y la region del Chaco, los ecosistemas
mas fragiles del pais se ven amenazados por la ocupacién de
tierras sin orientacion ni planificacion alguna. Urgen medidas que
hoy forjen cambios, porque nuestra Madre Tierra se vislumbra ya
muy distinta a 10 afios atras. Sin duda, nuestra relacién con la
naturaleza debe cambiar para conservarla.

Referencias

'Calderén, R. 2012. La Prensa. Ed. Impresa Algo sobre demografia histérica. El crecimiento de
la poblacién boliviana, segun los censos de 1845-46 y 1950. http://www.laprensa.com.bo/
[Consulta: 14-08-2014].

*Calderon, F. 2004. Informe de Desarrollo Humano en Santa Cruz. Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo - PNUD. La Paz. Bolivia.

*Instituto Nacional de Estadistica- INE. 2013. Bolivia. Caracteristicas de Poblacion y Vivienda. Censo
Nacional de Poblacién y Vivienda 2012. 31 p.

“Lorenzo, J. 2009. Tierras fiscales y asentamientos humanos en la Amazonia boliviana, mas alla de
la politizacion. Documento de trabajo. Centro de Investigacién y Promocién del Campesinado-
CIPCA, 9 p.
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P-4, HIDROELECTRICAS Y PRESAS

Autores: Marlene Quintanilla / Daniel Larrea

P-4.1. Contexto

os beneficios versus costos socioambientales derivados de la

construccion de hidroeléctricas (represas) y presas son temas

de debate que ameritan mayor andlisis, porque funcionan

en torno al agua -un recurso valioso para la vida- que es

transformada en energia. Esta forma de desarrollo energético,
emerge con la implementacion de politicas enfocadas al extractivismo, y
tedricamente son fundamentadas como oportunidades de mejora social'.
Estas obras hidraulicas han sido calificadas entre las infraestructuras
mas peligrosas para el medio ambiente®. Segln la Comisién Mundial
de Represas (WCD), se ha demostrado que las grandes represas, a la
larga mas que beneficios traen injusticia, dolor y violacion sistematica de
derechos humanos, sobre todo a grupos vulnerables y desamparados
de la poblacién indigenas como ser campesinos, mujeres y nifios”.

La primera central hidroeléctrica fue construida el afio 1880 en
Northumberland (Gran Bretafia); se estima que existen en el mundo mas
de 45.000 represas en actividad y 1.400 en construccion®. Para el afio
2012, laRed Amazodnica de Informacion Socioambiental Georeferenciada*
(RAISG), reporté la existencia de 171 hidroeléctricas en operacion y
246 planificadas en la Pan-Amazonia, donde Bolivia y Pert representan
el 75% de la Amazonia Andina, zona en la cual nacen varios rios
amazoénicos que a su vez estan bajo presion por 43 hidroeléctricas en
operacion (33 en Perd y 10 en Bolivia) y 15 hidroeléctricas planificadas
(11 en Pert y 4 en Bolivia).

En Bolivia desde los afios 80 surgen iniciativas para generar
hidroelectricidad en el rio Beni, principalmente por la necesidad de
cubrir la demanda de energia eléctrica. En ese entonces se planificaba
una central hidroeléctrica de 30 a 60 megavatios (MW). Hoy se debate
en torno al planteamiento de los megaproyectos Cachuela Esperanza de
900 MW y la represa binacional Ribeirdo (Guajara Mirim) de 3000 MW
en el rio Madera. La construccion de ambas represas, esta proyectada
como una serie de obras denominadas “Complejo Hidroeléctrico del Rio
Madera” establecido en el marco de la Iniciativa para la Integracion de la
Infraestructura Regional Suramericana (IIRSA), que incluye las represas
hidroeléctricas de lirau (a 85 km del territorio boliviano) y San Antonio
(a 180 km de la frontera con Bolivia) construidas recientemente en el
Brasil. Estas obras han sido cuestionadas sobre todo en términos de
la incompatibilidad topografica existente entre las represas Ribeirao y
Cachuela Esperanza®. Pese a este argumento su construccion sigue en
planes.

En torno a las hidroeléctricas, se advierten cambios e impactos
ambientales que podrian ser irreversibles. Rios ubicados aguas abajo
de las represas a construir, disminuirian drasticamente sus caudales, la
biodiversidad acuatica disminuiria (rompiéndose el ciclode reproduccion),

Centro poblado Cachuela Esperanza, rio Beni, Riberalta | Fotograffa: Juan Carlos Montero

afectando a los humedales del entorno y a la pesca de subsistencia de
los pueblos originarios®. Rio arriba, las inundaciones tenderfan a ser
mas frecuentes, y provocaria mayor erosion y sedimentacion. La suma
de estos impactos, provocarian la migracion y el desplazamiento de
comunidades que dependen de la flora y fauna de la regién’. A esto se
suma la modificacién del clima local y la pérdida de conectividad entre
los rios de montania y la llanura.

Pese a las previsiones ambientales y sociales, los planes y politicas
actuales del pais muestran la pretension de convertir a Bolivia en el
centro energético de la region, bajo la vision de un pais exportador
de energia, hidrocarburos y productos derivados del gas natural. Se
anuncian concretar proyectos (Ribeirdo y Cachuela Esperanza) eléctricos
que pretenden llegar a producir 3.000 MW, con miras a exportar 1.000
Mw a partir del afio 2020. Al margen de la presion que se ejerceria en
los recursos hidricos, esta en riesgo la riqueza natural y la diversidad
cultural indigena. Con laimplementacion del megaproyecto El Bala, estan
en riesgo el Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Madidi
y la Reserva de la Biosfera Territorio Indigena Pilon Lajas. Asimismo, el
proyecto Rositas en Santa Cruz, plantea una creciente amenaza a los
ecosistemas acuaticos. Por otro lado, se desconocen los procedimientos
de contingencia social hacia las comunidades que se verian afectadas.
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P-4.2. Fuentes e indicadores

Este andlisis concentra informacion georreferenciada sobre las
hidroeléctricas de la Empresa Nacional de Electrificacion (ENDE) y en
el caso de los tipos de presas, se recopild informacién disponible del
Viceministerio de Recursos Hidricos y Riego (VRHR) actualizados hasta
el afio 2010.

Los indicadores claves para analizar el impacto potencial de esta
infraestructura hidraulica, es el nimero de hidroeléctricas y presas
existentes por unidades de analisis -departamento, municipio, provincia
biogeografica y subcuenca-, siendo lo ideal para analizar la informacion
de la Iamina de inundacion y la magnitud de los caudales proyectados en
cada obra. Sin embargo, muchas de las hidroeléctricas planificadas aun
no cuentan con estos estudios, y en muchas de las presas actualmente
en operacién, no esta disponible informacién detallada, razén por la
cual se suman a los indicadores, la capacidad de generacion eléctrica
en megavatios de las hidroeléctricas y la capacidad de embalse de las
presas.

Para un analisis mas detallado, las hidroeléctricas fueron categorizadas
de acuerdo con su capacidad de generacion eléctrica en:

PCH: pequefia central hidroeléctrica con producciones menores a 30
megavatios (MW).

UHE: usinas hidroeléctricas con producciones mayores a 30 MW.

Asimismo, se realizo la distincion de su estado de funcionamiento: en
operacion (en funcionamiento) o planificadas (proyectadas).

Por otro lado, las presas fueron categorizadas de acuerdo con su
proposito de construccién en: riego, agua potable y multipropdsito;
todas las presas analizadas se encuentran en operacion.

P-4.3. Situacion actual
D Para las Tierras Bajas y Yungas

Actualmente estan operando diez hidroeléctricas en las Tierras Bajas
y Yungas de Bolivia, produciendo cerca de 723 MW. Las hidroeléctricas
planificadas son cinco en total y se prevé que generaran 5.996 MW,
ocho veces mas que la generacion actual de energia (Mapa P-4.1, Tabla
P-4.1). Las de mayor tamafio y controversia son las hidroeléctricas de El
Bala, Cachuela Esperanza y Ribeirdo, por los impactos socioambientales
previstos. Se prevé también que podrian provocar inundaciones de mayor
intensidad, afectar las poblaciones y tamafio de los peces, probablemente
generando la necesidad de migrar por parte de los habitantes locales’.
En cuanto a las presas, 16 se encuentran en operacién, con una
capacidad total de embalse de cerca de 36 hectémetros clbicos (mas
36 mil m?). El 56% es utilizado para el riego de cultivos, el 38% para el
abastecimiento de agua potable y el resto tiene caracter multipropésito
(Mapa P-4.1, Tabla P-4.2).

Tabla P-4.1. Hidroeléctricas en operacion y planificadas segtin su capacidad, estado y rio principal asociado en las Tierras Bajas y Yungas

Capaudad [MW]

Hidroeléctricas

Rio principal asociado

1 El Bala

2 Cachuela Esperanza -

3 Miguillas 21
4 Tangara -
5 Palillada -

6 Condor Khala -

7 Yanacachi Norte -

8 Chojlla -
9 Taquesi -
10 Tahuamanu - Porvenir 6

11 Riberao-Guajara Mirim (Binacional) -
12 Corani -
13 Santa Isabel =
14 SanlJosé -

Rosita

Pequeiia central
9 Usina hidroeléctrica
hidroeléctrica

1.600 Planificada Rio Beni (Dpto. Beni)
990 Planificada Rio Beni (Dpto. Beni)
- Operando Rio Beni (Dpto. La Paz)
75 Operando Rio Beni (Dpto. La Paz)
110 Operando Rio Beni (Dpto. La Paz)
65 Operando Rio Beni (Dpto. La Paz)
51 Operando Rio Beni (Dpto. La Paz)
37 Operando Rio Beni (Dpto. La Paz)
90 Operando Rio Beni (Dpto. La Paz)
- Planificada Rio Beni (Dpto. Pando)
3.000 Planificada Rio Abund (Dpto. Pando)
54 Operando Rio Mamoré (Dpto. Cochabamba)
93 Operando Rio Mamoré (Dpto. Cochabamba)
127 Operando Rio Mamoré (Dpto. Cochabamba)
Planificada Rio Mamoré (Dpto. Santa Cruz)
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Mapa P-4.2. Hidroeléctricas y presas por unidades de analisis
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Tabla P-4.2. Presas en operacion segun su capacidad de embalse, propdsito y rio asociado en las Tierras Bajas y Yungas

Capacidad de embalse [m3] segin su propésito

-“ Mltipropésito Agua Potabe

Cacapi 111.000
2 Kewifia 1 -
3 Kewifia 2 -
4 Kotani -
5 Laguna Robada -
6 Chogo Laguna -
7 Orghoyuj Laguna -
8 Chaupiloma -
9 Lahuachama -
10 (Caigua -
11 Concepcion -
12 Guapomo =
13 Santa Ana -
14 San Carlos -
15 San Miguel -

San Rafael

Rio principal asociado

- Taquesi (Dpto. La Paz)

15.000 - Corani (Dpto. Cochabamba)
92.000 - Corani (Dpto. Cochabamba)
194.000 - Corani (Dpto. Cochabamba)
2.200.000 - Corani (Dpto. Cochabamba)
1.400.000 - Grande Pojo (Dpto. Cochabamba)
341.000 - Grande Pojo (Dpto. Cochabamba)
3.540.000 - Sehuencas (Dpto. Cochabamba)
3.540.000 - Sehuencas (Dpto. Cochabamba)
2.336.000 - (aigua (Dpto.Tarija)

- 11.860.000 Concepcion (Dpto. Santa Cruz)

- 8.415.000 Guapomo (Dpto. Santa Cruz)

- 97.000 Santa Ana (Dpto. Santa Cruz)

- 688.000 San Carlos (Dpto. Santa Cruz)

- 780.000 San Miguel (Dpto. Santa Cruz)
936.000 San Rafael (Dpto. Santa Cruz)

T s 13.658.000 e

D Por departamento

Cochabamba es el departamento con mayor infraestructura hidraulica
en operacion, 11 en total, de las cuales tres hidroeléctricas estan
actualmente en funcionamiento, al igual que ocho presas para riego.
Al norte del departamento de La Paz funcionan seis hidroeléctricas,
con capacidad de 37 a 110 MW, Esta planificada la pequefia central
hidroeléctrica de Miguillas con 21 MW sobre el rio Beni; asimismo, en
etapa de planificacién, esta la presa Cacapi con un embalse de 110 mil
m? sobre el rio Taquesi.

En la planificacion de hidroeléctricas, se tiene previsto que Beni, Pando,
Santa Cruz y La Paz seran los departamentos con mayor generacion de
energia hidroeléctrica en mas de 5.966 MW (Grafico P-4.1, Tabla P-4.1
y P-4.2). Esto seguramente conllevara varios conflictos ambientales,
principalmente en territorios indigenas y comunidades campesinas de
los departamentos de Beni y Pando, una vez se implementen estas
usinas hidroeléctricas que generaran de 900 a 3.000 MW.

D Por municipio

A nivel municipal, son 19 los municipios de las Tierras Bajas y Yungas
involucrados en el desarrollo de la infraestructura hidraulica actual y
futura, de los cuales Colomi, en el departamento de Cochabamba, con
cuatro obras hidraulicas es el mas sobresaliente, una hidroeléctrica en
operacion (Corani) y tres presas para riego. El municipio de Yanacachi en
La Paz, cuenta con dos hidroeléctricas y una presa en funcionamiento, y
(Cajuata también en La Paz cuenta con tres hidroeléctricas en operacion.
Estos municipios albergan la mayor cantidad de obras hidraulicas, sin
embargo no generan ni generaran el mayor volumen de energia y riego.
Las hidroeléctricas planificadas en los municipios de Guayaramerin
y Nueva Esperanza seran de gran envergadura (Mapa P-4.2b, Tabla
P-4.3).

Gréfico P-4.1. Hidroeléctricas y presas a nivel departamental en las Tierras Bajas
y Yungas

M Hidroeléctricas en operacion M Hidroeléctricas planificadas
zona Norte
zona Norte
Santa Cruz -

Presas en operacién

Pando -
Beni -
Tarija,
zona Este
0 2 4 6 8 10 2

Nimero de hidoeléctricas y presas

19 municipios

de las Tierras Bajas y Yungas estan involucrados
en el desarrollo de hidroeléctricas y presas
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Tabla P-4.3. Nimero total de hidroeléctricas y presas a nivel municipal seglin su capacidad y estado

Hidroeléctricas en Hidroeléctricas >
o ope . Presas en operacion ,
operacion ELTTET EY Namero Namero
Hidroeléctricas Presas
Total Multipropésito | 29" | Riego
Potable J
- 1 1 - - - - - 3

Nimero de
hidroeléctricas y
presas

Colomi, CBBA 1 3 4
Yanacachi, LPZ - 2 2 - - - 2 1 - - 1 3
(Cajuata, LPZ - 3 3 - - - 3 - - - - 3
San Ignacio de Velasco, SCZ - - - - - - - - 2 - 2 2
Villa Tunari, CBBA - 2 2 - - - 2 - - - - 2
San Miguel de Velasco, SCZ - - - - - - - - 2 - 2 2
Totora, CBBA - - - - - - - - - 2 2 2
Colquiri, LPZ - - - - - - - - - 2 2 2
Guayaramerin, BEN - - - - 1 1 1 - - - - 1
Nueva Esperanza, PND - - - - 1 1 1 - - - - 1
Porvenir, PND - - - 1 - 1 1 - - - - 1
Concepcion, SCZ - - - - - - - - 1 - 1 1
San Buenaventura, LPZ - - - - 1 1 1 - - - - 1
Coroico, LPZ - 1 1 - - - 1 - - - - 1
San Rafael, SCZ - - - - - - - - 1 - 1 1
Tiraque, CBBA - - - - - - - - - 1 1 1
Ichoca, LPZ 1 - 1 - - - 1 - - - - 1
Gutiérrez, SCZ - - - - 1 1 1 - - - - 1

Villa Montes, TIA - - - - - - - - - 1 1 1
| | of o] 4] of ] [ ] 6] o] ] s
CBBA: Cochabamba, LPZ: La Paz, SCZ: Santa Cruz, BEN: Beni, PND: Pando, TJA: Tarija

PCH: Pequefia central hidroeléctrica, UHE: Usina hidroeléctrica

Area en riesgo por la construccion de la Represa El Bala, Parque Nacional Madidi, La Paz | Fotografia: Reichle & Embert
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D Por provincia biogeogrdfica

La provincia Yunguefia Peruano-Boliviana ubicada en la region Andino
Tropical es la que cuenta con mayor cantidad de hidroeléctricas, diez
en total, todas en operacion y cinco presas en total, cuatro para riego
y una multipropdsito. La provincia Cerradense Occidental ubicada en
la regién Brasilefio-Paranense contiene seis presas para distribucion
de agua potable de consumo local. En la provincia Punefia Mesofitica,
existen cuatro presas que abastecen actualmente de agua potable a las
comunidades adyacentes (Mapa P-4.2c, Grafico P-4.2).

Las hidroeléctricas planificadas se concentran en las provincias
Chaquefia Septentrional, Acre y Madre de Dios y Madeira y Tapajos,
las Ultimas dos provincias localizadas en la Amazonia, se preveé que
seran afectadas por la inundacion de cuantiosos ecosistemas, como los
bosques de castafia®.

’ Por subcuencas

La subcuenca del rio Mamoré con cuatro hidroeléctricas, tres en operacion
y una planificada y ocho presas para riego junto a la subcuenca del rio
Beni - con 10 hidroeléctricas, siete en operacion y tres planificadas, y una
presa multipropdsito, son los sistemas hidrolégicos con mayor presion
en sus recursos hidricos. En ambas, se proyecta mayor afeccion a sus
dindmicas hidroldgicas, caracterizadas por la conexion establecida entre
los Andes y la Amazonia. Destaca la hidroeléctrica Cachuela Esperanza
por sus potenciales impactos a partir de su construccién. Poblaciones
de los municipios de Riberalta en el Beni y Puerto Gonzalo Moreno
en Pando y mas de 25 comunidades riberefias, podrian ser afectadas
severamente con la construccion de esta represa, principalmente en
febrero y marzo, cuando las aguas bajen desde la porcion central del
Beni y Santa Cruz (Mapa P-4.2d, Gréfico P-4.3).

Gréfico P-4.2. Hidroeléctricas y presas por provincias biogeograficas

W Hidroeléctricas en operacion M Hidroeléctricas planificadas

Cerradense Occidental, BP
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Madeira y Tapajés, Amz
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AT: Andina Tropical, BP: Brasilefio-Paranense, Ch: Chaquefia, Amz: Amazonica

Grafico P-4.3. Hidroeléctricas y presas por cuencas y subcuencas
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Sitio donde se preveé la construccion de la hidroeléctrica, Cachuela Esperanza, rio Beni| Fotografia: Juan Carlos Montero



P-4.4. Consideraciones

Los andlisis de impactos ambientales por la construccién de
hidroeléctricas en la Amazonia boliviana concluyen que las obras
planificadas afectarian el flujo vital de los rios que corren desde los
Andes, alimentando con sedimentos, nutrientes y material organico
al Rio Amazonas, catalogado como uno de los ecosistemas mas
productivos del planeta. Se perturbaria la conexion ecoldgica
establecida por mas de 10 millones de afios entre las montafias
andinas y las planicies amazonicas; esto afectaria a muchas
especies de peces de importancia economica que desovan solo
en rios alimentados por los Andes. Asimismo, las infraestructuras
hidraulicas intensificarian la deforestacién como consecuencia de la
construccion de carreteras o por la inundacion de terrenos®.

Las inundaciones sucedidas el afio 2014 en el norte de Bolivia
posiblemente fueron la consecuencia de las hidroeléctricas
brasilefias, sin embargo, no serian la Unica causa, no podemos
minimizar los altos niveles de precipitacion ocurridos o la
deforestacion existente en las cabeceras de cuencas. Muchas
investigaciones muestran que las hidroeléctricas podrian producir
mas gases de efecto invernadero que centrales eléctricas de gas,
diesel y carbén, debido a la abundante vegetacién en estado
de descomposicion -producto de la inundaciéon del territorio
afectado-, sumado a las altas temperaturas que podrian provocar
la emision de gas metano®. Por otra parte, cuando se construyan
las hidroeléctricas de Cachuela Esperanza, Ribeirdo y El Bala, los
bosques asociados y sujetos a largas o permanentes inundaciones
podrian experimentar cambios lentos y progresivos en 20 o 30
afios, donde varias zonas de arboles grandes como la castafia
podrian perecer por efecto de la disfuncion radical producida
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por la reducida oxigenacion del suelo”. A la fecha, se carece de
informacion técnica y sélida sobre el drea de embalse e inundacion
que generaran la envergadura de las hidroeléctricas planificadas.
Existe incertidumbre sobre los impactos socioambientales y la
desinformacién imperante entre la poblacion que habita la zona
es generalizada. La inundacion ocurrida en el afio 2014, convirtio
a las llanuras benianas en un inmenso lago. Este hecho debe
generar una profunda reflexion en los gobernantes y ciudadanos
para reconsiderar las politicas actuales de desarrollo del pais y
las Tierras Bajas en su conjunto.

Hace poco fueron observadas por un tribunal brasilefio la
construccion de las hidroeléctricas San Antonio y lirao que dejo
aislado el Estado de Acre del Brasil (fronterizo con Pert y Bolivia).
El fallo judicial consider6 que las constructoras de las represas
“subdimensionaron” el tamafio de los reservorios, por lo que les
obligd a rehacer sus respectivos estudios de impacto ambiental.
En Bolivia, las fuertes lluvias e inundaciones, afectaron a mas de
58 mil familias, la mayoria de ellas habitantes del departamento
del Beni el cual quedd inundado en cerca del 80% de su superficie,
formando un “espejo de agua” que alcanzé los 60 km de ancho
alrededor del rio Mamoré™. Se presume que estas afecciones
han sido intensificadas a raiz de la interrupcion del flujo de las
aguas por la construccién de las represas Jirao y San Antonio en
Brasil. Este Ultimo hecho, demuestra que las afecciones seran
superiores con la construccién de las hidroeléctricas planificadas
y podria ser mucho mas fuerte el impacto inherente a variaciones
climaticas producidas por los fenémenos del Nifio y La Nifia.

Rio Grande en riesgo por la construccién de la Represa Rositas, Santa Cruz| Fotografia: Aideé Vargas
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P-5. DERECHOS FORESTALES

Autores: Marlene Quintanilla / Daniel Larrea

P-5.1. Contexto

olivia, es el sexto pais en el mundo con mayor superficie de

bosques tropicales'. Esta cuantiosa cobertura forestal junto a

su inmensa riqueza parecian ser inagotables; sin embargo, esta

realidad estd cambiando debido a la disminucion de especies
maderables de alto valor ecoldgico y econémico, mostrandonos que
afrontamos una crisis forestal, provocada principalmente por la tala
selectiva, extraccion ilegal de arboles® y la elevada deforestacion
registrada en los ultimos 30 afios.

Hasta el afio 1952, el sector forestal del pais se limitaba a la extraccion
de lefia o carbon. A partir de la reforma agraria y de politicas impulsadas
ese afio, el pais inicié un proceso de ocupacion de tierras forestales con
la finalidad de estimular la produccion agricola y promover la expansion
de operaciones forestales para atender la demanda interna y externa
de maderas tropicales®. Por otro lado, la articulacién caminera de las
Tierras Bajas con el resto del pais, en los afios 60 increment6 y amplié las
operaciones de extraccion forestal; en ese entonces no se consideraba
al sector forestal importante para la diversificacién econémica del pais.
Una década después, en 1974 el establecimiento de la Ley General
Forestal de la Nacion N° 11686 y los cambios emergidos en la politica
econémica de 1985 intensificaron la actividad forestal, otorgando a
180 empresas mas de 22 millones de hectareas® bajo contratos de
aprovechamiento de corto plazo -menores a 5 afios-, fiscalizadas
por el Centro de Desarrollo Forestal (CDF) dependiente del entonces
Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios (MACA). El efecto
de estas medidas mas la demanda internacional, promovieron la tala
selectiva e indiscriminada de especies valiosas® como la Mara (Swietenia
macrophylla), Cedro (Cedrela spp.), Roble (Amburana cearensis) y
Morado (Machaerium scleroxylon), provocando que hoy estén en alto
riesgo de extincion.

Producto de esta explotacion irracional, en 1996 se establecié un
nuevo régimen con la Ley Forestal N° 1700, eliminando los contratos
de aprovechamiento y estableciendo derechos forestales, focalizados al
principio en la otorgacion de concesiones en tierras fiscales bajo Planes
Generales de Manejo Forestal (PGMF), a través del ordenamiento en
ciclos de corta de 20 afios previo inventario y censo forestal y el pago de
patentes. Con este régimen, la superficie de extraccién legal de madera
se redujo a 5,8 millones de hectdreas bajo concesiones forestales
otorgadas a 80 empresas. Asimismo, se establecié la reglamentacion
de los desmontes y quemas controladas con la finalidad de frenar la
deforestacion en areas no aptas para la agricultura.

Con este régimen, se establece al Ministerio de Desarrollo Sostenible y
Medio Ambiente (MDSMA) como organismo rector y la Superintendencia
Forestal (SIF) como organismo regulador. En el 2001, por Decreto
Supremo N°26075 se delimita 41.235.487 hectareas de bosque en el

Mapa de Tierras de Produccion Forestal Permanente (TPFP) -68% sin
restriccion, 6% con restricciones y 26% en areas protegidas-. A casi
trece afios (2009) del régimen forestal, se sustituye a la SIF por la
Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Bosques y Tierras (ABT).

El PGMF posibilita el aprovechamiento del bosque en forma ordenada
por las propias comunidades indigenas, campesinas, empresas y
propietarios privados, ademas de constituir la mejor alternativa para
contrarrestar la extraccion ilegal de madera y los desmontes. Sin
embargo, este sector atraviesa enormes dificultades para cubrir los
costos en la cadena de produccion forestal, limitando su insercién a
los mercados y beneficios rentables®, condicionando su dependencia a
los madereros. Por otro lado, toda intervencion humana en el bosque
genera un impacto; la extraccion de arboles asi conlleve un proceso
ordenado implica alteraciones en menor grado que la deforestacion,
pero produce cambios en el ecosistema segun la cantidad de caminos
de extraccion, claros por la caida de cada arboles y disturbios en los
suelos.

Vista aérea de un campo de rodeo de aprovechamiento forestal, Pando | Fotograffa: Juan Carlos Montero
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P-5.2. Fuentes e indicadores

El andlisis del contexto de los derechos forestales se enmarca en los
derechos otorgados para el aprovechamiento de especies forestales
segun la Ley Forestal N° 1700. Esta base de informacion fue recopilada
de la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Bosques y Tierra,
ABT, y corresponde a la totalidad de derechos forestales otorgados
hasta el afio 2011, segun la razon social, estado, superficie y ubicacion
espacial.

Para el andlisis cualitativo y cuantitativo de la situacion actual de las
areas bajo manejo forestal, la informaciéon analizada y procesada
comprende dreas vigentes bajo derecho forestal, excluyendo las areas
o derechos revocados a la fecha; sin embargo para un analisis visual,
estas dreas estan representadas en el mapa principal (Mapa P-5.1).
Asimismo, se han definido indicadores como la superficie expresada en
hectareas y la relacion proporcional (%) de los derechos otorgados por
unidades de analisis que comprenden limites politico-administrativos
(departamentos y municipios) y naturales (provincias biogeograficas y
cuencas). Estos indicadores permiten evaluar las presiones por posibles
afecciones o intervenciones realizadas en diferentes ecosistemas de las
Tierras Bajas y Yungas de Bolivia.

Corta dirigida de especie forestal bajo manejo, TCO Chacobo y Pacahuara, Beni | Fotografia: Wesly Méndez

P-5.3. Situacion actual
D Para las Tierras Bajas y Yungas

Hasta el 2011, los derechos forestales otorgados en las Tierras
Bajas y Yungas abarcan mas de 9 millones de hectareas de bosques,
representando 12% del territorio total. Mas de 3,9 millones de
hectareas corresponden a concesiones forestales (43%), 2,1 millones
hectdreas (24%) fueron otorgadas a comunidades indigenas en
Territorios Indigena Originario Campesinos, 1,7 millones hectareas
(18%) a comunidades campesinas, 0,7 millones hectareas (8%) estan
vigentes bajo derecho forestal otorgados a las Agrupaciones Sociales
del Lugar (ASL) y 0,6 millones hectareas (7%) a propietarios privados.
Se observa también (Mapa P-5.1) derechos forestales revocados hasta
el 2011, esta superficie abarca mas de 1,7 millones de hectareas
que correspondian principalmente a concesiones; en muchos casos
se denota el cambio de razon social, de concesiones a comunidades
campesinas particularmente en el departamento de Pando.
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Mapa P-5.2. Proporcion de los derechos forestales otorgados por unidades de analisis
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Fundacién Amigos de la Naturaleza, 2015.
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Grafico P-5.1. Proporcién departamental de la superficie de los derechos forestales

D Por departamento
otorgados en las Tierras Bajas y Yungas

En relacién a la superficie total de los derechos forestales otorgados,
a nivel departamental la proporcién del aprovechamiento forestal
bajo planes de manejo se concentra mayormente en Santa Cruz con
alrededor de 4,9 millones de hectareas representando el 54%, Pando
con 2 millones de hectareas representa el 22%, Beni con 1,2 millones
de hectareas representa el 14%, La Paz con tan solo 0,7 millones de
hectareas representa el 8% y en menor proporcién los departamentos

Pando

Beni

de Cochabamba, Tarija y Chuquisaca abarcan alrededor de 194 mil zon;?uiftzé
hectareas, es decir menor al 2% (Grafico P-5.1, Tabla P-5.1). En relacion

al ambito geografico departamental, los derechos forestales otorgados

en Pando representan el 31% de su territorio, en Santa Cruz el 14%, Santa Cruz

La Paz el 9%, Beni el 6%, Cochabamba el 5% y los departamentos Cochabamba,
de Tarija y Chuquisaca constituyen menor al 1% (Mapa P-5.2a, Tabla zona Norte

P-5.1).

Tarija-Chuquisaca,
zona Este

Tabla P-5.1. Superficie y proporcion de los derechos forestales otorgados a nivel departamental

Derechos forestales [ha]

Departamento Area [ha] Concesion Comunidad Comunidad | Agrupacion Social | Propietario(s) | Superficie total [ha] | Proporcion [%]
forestal indigena campesina | del Lugar (ASL) privado

Santa Cruz 35.221.198 2.325.933 1.149.107 408.397 566.655 440.721 4.890.813 14%
Pando 6.403.580 986.515 61.879 885.913 - 66.433 2.000.740 31%
Beni 20.285.805 388.694 537.063 246.882 - 90.486 1.263.125 6%
La Paz, zona Norte 8.584.020 246.991 234.924 96.481 122.135 34.165 734.696 9%
Cochabamba, zona 3.391.289 416 155.872 16.231 - 8.823 181.342 5%
Norte
Tarija, zona Este 2.071.637 - - 7.375 - 2.813 10.188 <1%
Chuquisaca, zona Este 940.479 2.577 2.584 <1%

m 76.898.008 | 3.948.549 2.138.845| 1.661.286 688.790 646.018 9.083.488 _

D Por municipio

De acuerdo al ambito geografico municipal, Santa Rosa del Abung,
Nueva Esperanza, Bolpebra, Santos Mercado, Bella Flor y Villa Nueva
en el departamento de Pando, son los municipios con mayor proporcion
expresada en porcentaje de bosque bajo manejo forestal, abarcando
desde el 36% hasta el 72% (102 mil hasta 281 mil hectareas) de sus
territorios. En Santa Cruz, San Rafael, Urubichd, San Miguel de Velasco y
Yapacani constituyen también los municipios con mayor proporcién bajo
derecho forestal, desde el 38% hasta el 51% de sus territorios (355 mil
hasta 489 mil hectareas) (Mapa P-5.2b, Tabla P-5.2).

La mayor extension de los derechos forestales a nivel municipal se
otorgaron en Concepcion con 938 mil hectareas, al igual que San Ignacio
de Velasco con 663 mil hectareas en el departamento de Santa Cruz.
Ixiamas en La Paz es otro de los municipios donde la actividad forestal
estd centrada en mas de 616 mil hectareas.

En los diez municipios (Grafico P-5.2) la mayor otorgacion de los
derechos concentra superficies superiores a las 306 mil hectareas en
areas bajo concesiones, comunidades indigenas y Agrupaciones Social
del Lugar (ASL).

Grafico P-5.2. Los diez municipios con mayor superficie bajo derecho forestal
otorgado al 2011

B Concesion forestal B Comunidad indigena B Comunidad campesina

Agrupacion Social del Lugar (ASL) Propietario(s) privado
Concepcion, SCZ

San Ignacio de Velasco, SCZ
[xiamas, LPZ

San Rafael, SCZ

San Matfas, SCZ

Urubicha, SCZ

San Miguel de Velasco, SCZ
Yapacani, SCZ

Santos Mercado, PND

San Jose de Chiquitos, SCZ

4
<
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o
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Superficie en millones de hectareas [ha]

SCZ: Santa Cruz, LPZ: La Paz, PND: Pando
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Tabla P-5.2. Los diez municipios de Tierras Bajas y Yungas con mayor proporcién bajo derecho de uso forestal al 2011

m

Derechos forestales [ha]

Concesion | Comunidad Comunidad | Agrupacion Social | Propietario(s) SupSieeibta (a1} [is papcRl ]
forestal indigena campesina | del Lugar (ASL) privado

Santa Rosa del Abuna, PND 388.220 210.141 70.587 - - 280.728 72%
Nueva Esperanza, PND 366.426 189.001 - 33.333 - 596 222.930 61%
Bolpebra (Mukden), PND 256.736 35.851 16.364 86.208 - 15.158 153.580 60%
Santos Mercado, PND 663.964 234.611 - 105.692 - - 340.303 51%
San Rafael, SCZ 964.315 246.797 854 20.123 137.416 84.264 489.454 51%
Bella Flor, PND 576.769 108.724 - 137.376 - 1.924 248.024 43%
Urubicha, SCZ 1.040.741 35.341 387.393 3.199 - 1.230 427.163 41%
San Miguel de Velasco, SCZ 947.218 168.957 69.657 24.909 87.454 4.878 355.856 38%
Yapacani, SCZ 944.547 276.668 10.694 664 62.119 4.690 354.835 38%
Villa Nueva (Loma Alta), PND  282.529 26.094 - 75.626 - - 101.720 36%

SCZ: Santa Cruz, PND: Pando.

Capacitacion en aprovechamiento forestal TCO Chacobo y Pacahuara, Beni | Fotografia: Federico Monroy

D Por provincia biogeografica

La proporcién de los derechos forestales respecto a las provincias
biogeograficas es mayor en Madeira y Tapajos con el 23% junto a la de
Acre y Madre Dios con el 19% (Mapa P-5.2c) abarcando mas de 2,9 y
2,7 millones de hectareas bajo derecho de uso forestal respectivamente.

0
La provincia con mayor extension es la Cerradense Occidental con casi 3
millones de hectdreas (Grafico P-5.3) es la de mayor actividad forestal,
representado el 18% de su area y se caracteriza por la presencia de

bosques chiquitanos, uno de los mas valiosos en cuanto a recursos

forestales. de hectareas de bosque bajo derecho de uso
Las provincias Beniana, Pantanal, Yunguefia Peruano-Boliviana y forestal otorgados hasta el 2011 en las Tierras
Boliviano-Tucumana presentan menor actividad forestal bajo manejo BajasyYungas

respecto a las anteriormente enunciadas (entre el 1% a 6%). Finalmente,
en la Chaquefia Septentrional y Punefia Mesofitica los derechos forestales
son casi inexistentes debido a las limitaciones en su potencial forestal.
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Gréfico P-5.3. Superficie de los derechos de uso forestal otorgados a nivel de
provincias biogeograficas

M Concesion forestal B Comunidad indigena H Comunidad campesina

Agrupacion Social del Lugar (ASL) Propietario(s) privado

Cerradense Occidental, BP

Madeira y Tapajés, Amz
Beniana, BP

Yunguefia Peruano-Boliviana, AT
Pantanal, BP

Chaquefia Septentrional, Ch

Boliviano-Tucumana, AT

Punefa Mesofitica, AT
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Superficie en millones de hectareas [ha]

o

AT: Andina Tropical, BP: Brasilefio-Paranense, Ch: Chaquefia, Amz: Amazénica

’ Por subcuencas

En la Cuenca del Amazonas, la subcuenca del rio Abund es la unidad
hidrologica con mayor actividad forestal en relacion a la proporcion de
su ambito geografico, abarca el 51% de su territorio con més de 1,2
millones hectareas. Asimismo, en la subcuenca Acre al norte de Pando
los derechos forestales abarcan el 39% con mas de 78 mil hectareas
(Mapa P-5.2d).

En cuanto a la extension de bosque bajo manejo forestal, las subcuencas
lténez-Paragua, Beni y Mamoré con més de 2,2 (18%), 1,6 (10%) y
1,4 (8%) millones de hectareas concentran las regiones con mayor
extraccion forestal (Grafico P-5.4).

En menor extension las subcuencas de Pantanal, Bahia Caceres y Otuquis
en la cuenca del Rio de la Plata, se encuentran con areas autorizadas
para el aprovechamiento forestal en 1,1 (27%), 0,1 (13%) y 0,3 (7%)
millones de ha respectivamente (Mapa P-5.2d, Gréfico P-5.4).

Gréfico P-5.4. Superficie de los derechos de uso forestal otorgados por cuencas
y subcuencas
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Transporte de madera en tronca, Guarayos, Santa Cruz | Fotografia: Juan Carlos Montero



P-5.4. Consideraciones

La otorgacion de los derechos de uso forestal en el actual
régimen, ha propiciado experiencias exitosas como la Certificacion
Forestal Voluntaria de mas de 2 millones de hectareas de
bosque, posicionando a Bolivia como el lider mundial en bosques
certificados’. De igual manera la experiencia sobre concesiones fue
positiva permitiendo cambios sustanciales en el aprovechamiento
forestal. Sin embargo, en los primeros seis afios de implementacion
de la Ley N° 1700 se concentré mayormente a las concesiones,
dejando en segundo plano el manejo forestal en dreas de
comunidades indigenas, campesina y propietarios privados’.

Las comunidades tanto indigenas como campesinas, pese a tener
formalizado su acceso a las tierras forestales, se encuentran
condicionadas a modelos empresariales para el aprovechamiento
forestal y no necesariamente responden a sus capacidades o
intereses, enfrentando costos altos de transaccion para formalizar
sus iniciativas de manejo forestal’. Por lo general dependen de
proyectos forestales o madereros locales para poner en marcha
sus operaciones forestales.

En los dltimos diez afios, se han dado cambios respecto a la
diversificacion de usuarios del bosque; la vision de aprovechamiento
forestal por comunidades campesinas e indigenas toma mayor
impulso a partir del 2006 con la estrategia y politica de gobierno
denominada Gestion Comunitaria de los Bosques para Vivir Bien®.
Esto ha derivado en la transformacién de concesiones a derechos
de uso forestal a comunidades campesinas e indigenas en los
departamentos de Pando y Santa Cruz. Las concesiones forestales
de 5,8 millones de hectareas (1997) al afio 2011 abarcan 3,9
millones hectareas, algunas se revirtieron porque se encontraban
en territorios indigenas, otras por invasiones u ocupaciones de
hecho y por incumplimiento a los contratos de concesién. Si bien
la otorgacion de mayor superficie bajo derecho de uso forestal
al sector indigena y campesino es altamente positiva, también es
evidente su vulnerabilidad a establecer contratos con empresas o
compradores que terminan tomando mayor ventaja.

Pese a los diversos esfuerzos implementados, el sector forestal
no ha podido superar la tala ilegal y explotacion irracional de
los bosques. El enfoque maderero y empresarial del actual
régimen, no disminuyd la tala ilegal liderada por motosierristas y
tronqueros. Otro factor influyente es la Funcion Econdmica Social
(FES) imlementada por la Ley INRA, la cual justifica la ocupacion y
tenencia de la tierra, para demostrar el uso del suelo asi sea TPFP,
esto suele repercutir en la tala ilegal de arboles y en muchos casos
una simbiosis “maderero informal-productor”.

Finalmente, la reglamentacion integral del bosque es todavia de
bajo perfil, las normativas son incipientes y no estan enfocadas a la
sostenibilidad de los otros componentes del bosque como productos
no maderables. En los ultimos afios también ha tomado fuerza la
comercializacion de castafia y cacao, generando un movimiento
econdmico importante para el pais. La normativa actual (22/2006),
si bien establece la vigencia y la ordenacion de aprovechamiento
de acuerdo a las caracteristicas del ambito general de manejo,
no contempla un manejo acorde a la complejidad ecoldgica de las
especies y ecosistemas. Sin duda, el sector forestal afronta retos y
grandes desafios para hacer prevalecer la productividad y calidad
de los bosques.
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Cubicacion de madera en tronca, TCO Chacobo y Pacahuara, Beni | Fotografia: Federico Monroy

49



$40.0.01

Fundacién Amigos de la Naturaleza, 2015.
Fuente: Servicio Nacional de Geologia y Técnico de Minas - SERGEOTECMIN, 2013,

Derechos otorgados al 2012
Cuadricula

I Pertenencia

Mapa P-6.1.

 fy
SR

J./.w)..}..ihw
TR

/.

N

v
=]
=
@

=
E
»
=]

=
I
@
-
7]
o




P-0.

Autores: Marlene Quintanilla / Graciela Zolezzi

P-6.1. Contexto

n la época colonial, el descubrimiento de los yacimientos de

minerales de plata en lazona andina en el cerro de Potosi (1545)

enriquecié al Estado Imperial Espafiol mientras establecia un

régimen servil de mitayos indigenas en los centros mineros. Un
siglo mas tarde en el Precambrico de las Tierras Bajas, los Jesuitas
(1692-1767) junto a poblaciones de la Chiquitania y el area de San
Simon explotaban en forma rudimentaria el oro, caolin, pegmatitas,
mica blanca, berilio y tantalita’.

A mediados del siglo XIX (1850), en la época republicana, en las Tierras
Bajas una verdadera “fiebre de oro” ocurri6 en la region de Santa Rosa
de la Mina'; pepas de oro de hasta 7 libras fueron encontradas en las
cabeceras de la Quebrada Ancha, promoviendo su aprovechamiento en
San Ramon, San Javier, Concepcion, Medio Monte, Yotau, Guarayos y
Santo Corazon.

En el siglo XX, nuevamente la minerfa transforma la historia del pais.
La explotacion de estafio extraido de los Andes de Bolivia domina la
produccién mundial bajo imperio econémico de los llamados barones del
estafio? - Patifio, Aramayo y Hochschild que explotan el mineral en Oruro
(Huanuni), La Paz (Colquiri) y Potosi, sometiendo a los trabajadores
mineros a un estado de semiesclavitud e intensificando el trabajo de
nifios y mujeres a raiz de la guerra del Chaco en 1932. Este grupo,
control la economia y el poder politico del pais por casi medio siglo; las

Minerfa informal, extraccién de oro, San Javier, Santa Cruz | Fotografia: Aideé Vargas
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DERECHOS MINEROS

utilidades obtenidas por la mineria, no se reinvirtieron en el pais. En los
afos 50 el Estado Boliviano nacionaliza las empresas mineras, creando
la Corporacién Minera de Bolivia> (COMIBOL) y generando un sector
laboral que se organiza sindicalmente jugando un importante rol politico
social en el pais. Pero poco a poco el panorama minero fue cambiando
de escenario geografico hacia las Tierras Bajas y Yungas. A partir del
DS N° 13165 (1975) se inicia el impulso de la explotacién de minerales
en el Precambrico, con una investigacion financiada por los gobiernos
britanico, irlandés y boliviano. El descubrimiento de hierro en el Mutun,
de piedras preciosas en La Gaiba, zinc, plomo y plata en Tucavaca y
exoticas mineralizaciones de metales del grupo del platino y del grupo
denominado tierras raras en Rincdn del Tigre y Cerro Manomd', abren un
nuevo frente a la mineria e inician una nueva época para la explotacion
minera en las Tierras Bajas.

Tras la caida de precios del estafio en el mercado internacional, en
1985 el Gobierno de Bolivia condujo un giro radical en su economia que
implicé la liberalizacion de la misma y el consecuente despido de mas
de 26 mil mineros, generando migracion hacia los valles y al oriente del
pais y provocando con ello cambios sociales y econémicos. En el marco
del DS N° 21060, eso se tradujo que en la mineria se establecid la libre
comercializacion de los minerales, afectando la configuracion del mapa
de derechos en el Precambrico y desatando una estampida, en busca
de oro aluvial.

La reforma estructural del sector se instituye en 1991 con la Ley N°
1243 (Cédigo de Mineria), estableciendo el sistema de peticiones
y registro de concesiones por pertenencia, unidad de medida de las
concesiones de exploracion y explotacion, en perimetros de cien metros
por lado (1 hectarea). Con el afan de reactivar la mineria, en 1997 se
promulga la Ley Minera N°1777, estableciendo concesiones mineras
por “cuadricula” equivalente a 25 hectareas (500 por 500 metros)
como unidad minima y la extension maxima de 2500 cuadriculas
mineras; permitiendo su otorgacién en tierras de dominio publico,
servidumbres, caminos y otros, ademas de expropiaciones con fines de
“utilidad publica”, favoreciendo el desarrollo de la mineria por el sector
empresarial. Bajo este régimen, el uso de agua queda sujeta a la Ley de
Aguas y la Ley del Medio Ambiente.

En los Ultimos afios los incentivos tributarios fomentados por el Estado?,
junto alareciente promulgada Ley Minera N° 535, favorecen ampliamente
a las cooperativas mineras consideradas unidades productivas de
naturaleza social, permitiéndoles mayor acceso al recurso y menores
restricciones vinculadas a la mitigacion de impactos ambientales. Lo
preocupante de este nuevo marco normativo es la libre disponibilidad
de los recursos hidricos, esta medida sin duda afectard directamente a
las comunidades del entorno.
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P-6.2. Fuentes e indicadores

El analisis de los derechos de la explotacién minera, se realiz6 a través de
la informacién georreferenciada adquirida sobre los derechos mineros
del Servicio Nacional de Geologia y Técnico de Minas (SERGEOTECMIN)
actualizada hasta el 2012. Informacién que abarca la totalidad de
derechos otorgados por razén social de acuerdo a pertenencias y por
cuadriculas, segun la superficie y nimero de autorizaciones.

La actividad minera en las Tierras Bajas y Yungas se represent6 en
un mapa principal, permitiendo realizar un mayor andlisis a través de
indicadores definidos por el nimero total de derechos, nimero total de
pertenencias o cuadriculas y la superficie total abarcada, posibilitando
evaluar el grado de afeccién y la presion ejercida en cuatro unidades de
andlisis definidas por limites departamentales, municipales, provincias
biogeograficas y cuencas.

P-6.3. Situacion actual
D Para las Tierras Bajas y Yungas

La minerfa en las ultimas dos décadas atravesé un auge econdmico
importante. En el norte de La Paz, la region de los Yungas alberga zonas
tradicionales aurfferas que actualmente se estan ampliando a nuevas y
mayores areas de extraccion de minerales, intensificando la actividad.
De igual forma, en las Tierras Bajas esta actividad adquiere mayor
importancia e interés tendiendo a incrementar la mineria. La informacion
disponible al 2012 invita al andlisis desde la perspectiva ambiental y
de presiones a nivel de los ecosistemas que se tornan fragiles por las
técnicas aplicadas para su explotacion.

En total existen 1.809 derechos mineros en toda la regién de las Tierras
Bajas y Yungas, otorgadas en 119.298 pertenencias hasta el afio 2007
y 28.419 cuadriculas hasta el afio 2012, sumando una superficie total
de 780.518 hectareas (Mapa P-6.1, Tabla P-6.1). Mas del 50% de
las pertenencias y cuadriculas otorgadas, asi como la mayor superficie
minera se concentra en el departamento de Santa Cruz (Tabla P-6.1),
con notables tendencias a incrementar esta actividad.

Remocion de bosque y suelos para la extraccion minera, Chiquitania, Santa Cruz | Fotografa: Aideé Vargas

D Por departamento

El departamento de La Paz muestra la mayor actividad minera,
abarcando el 57% que equivalen a 1.037 derechos (282 por pertenecia
y 755 por cuadricula) en tan solo 235 mil hectareas. Sin embargo, el
departamento de Santa Cruz con el 31% de los derechos equivalentes a
560 concesiones abarca mas de 481 mil hectareas, el doble con relacion
a La Paz (Mapa P-6.2a, Grafico P-6.1).

En Cochabamba, Beni y Pando, la mineria en conjunto comprenden el
11% del total en 197 derechos mineros y alrededor de 59 mil hectareas,
mayormente concentradas en la regiéon subandina de Cochabamba
(99 concesiones). En los departamentos de Pando y region Este de
los departamentos de Tarija y Chuquisaca los derechos mineros son
Unicamente por cuadricula, abarcando superficies departamentales
inferiores a los 3,4 mil hectareas.

Gréfico P-6.1. Proporcion de los derechos mineros otorgados por departamento en
las Tierras Bajas y Yungas

Santa Cruz

Cochabamba,
zona Norte

Beni

La Paz, Pando
zona Norte
Tarija-Chuquisaca,
zona Este




Mapa P-6.2. Derechos mineros por unidades de analisis
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Tabla P-6.1. Nimero y extension de los derechos mineros por pertenendia y por cuadricula a nivel departamental

Departamento derechos total [ha]
Superficie [ha] N° cuadriculas | Superficie [ha]
282 55

La Paz, zona Norte 42.668 33.621 7 9.166 201.978 1.037 235.599
Santa Cruz 57 67.408 66.747 503 16.720 414.449 560 481.196
Cochabamba, zona Norte 46 9.026 7.346 53 594 13.070 99 20.417
Beni 1 196 14 64 1.441 34.906 65 34.920
Pando 0 0 0 33 266 3.398 33 3.398
Tarija, zona Este 0 0 0 14 152 2.997 14 2.997
Chuquisaca, zona Este 0 0 0 1 80 1.991 1 1.991

119.298 107.728 672.789 780.518

Explotacion minera en el bosque Chiquitano, Santa Cruz | Fotografia: Aideé Vargas
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D Por municipio

o . . - I Gréfico P-6.2. Los diez municipios con mayor superficie bajo derechos mineros
La mayor actividad minera se localiza principalmente en los municipios P yor sup 4

de Tacoma, Mapiri, Sorata, Guanay y Teoponte en el norte La Paz,
dedicadas principalmente a la explotacion de oro, que en conjunto  san José de Chiguitos, SCZ
suman 467 derechos mineros en 98 mil hectareas, el 79% de este

total fueron otorgadas por cuadricula. En Santa Cruz, los municipios ~ Carmen Rivero Torrez, 5CZ
de Puerto Suarez, Concepcion, El Torno y San Ramon aglutinan 250
derechos en més de 144 mil hectareas; el 89% fueron otorgados por

Puerto Suarez, SCZ

cuadriculas para la explotacién de diferentes minerales e incluso aridos Concepcion, SCZ

como es el caso particular de El Torno (Mapa P-6.2b, Grafico P-6.2, 5

Tabla P-6.2) Mapir (P2
Baures, BEN

En relacion a la extension territorial de la mineria, los municipios de San
José de Chiquitos, Carmen Rivero Torrez, Puerto Suarez, Concepcion y Charagua, SCZ
San Ramén en el departamento de Santa Cruz constituyen desde 20 mil

, . , ., , . San Ramon, SCZ
hasta mas de 118 mil hectareas de extraccion de diferentes minerales.

Mapiri, Sorata y Guanay en el norte de La Paz abarcan de 19 mil hasta Sorata, LPZ
32 mil hectareas bajo mineria concentrada en la explotacion aurifera S
(Gréfico P-6.2). vandy
o L , . : , 0 20 40 60 80 100 120

Baures es casi el Unico municipio del Beni con actividad minera en mas o ,

. ) . Superficie en miles de hectareas [ha]
de 25 mil hectareas concentradas principalmente en el cerro de San
Simon que comprende vetas auriferas importantes. $CZ: Santa Cruz, LPZ: La Paz, BEN: Beni

Tabla P-6.2. Los diez municipios con mayor nimero de derechos mineros otorgados al 2012 en las Tierras Bajas y Yungas

or pertenenua or cuadricula N° total

Superficie total

Municipio N° derechos Sup[::lf]icie N° derechos Sup[::f]icie derechos [ha]
Tacacoma, LPZ 33 4.115 84 11.189 117 15.304
Mapiri, LPZ 21 2.697 94 28.916 115 31.613
Sorata, LPZ 30 2.711 82 16.994 112 19.705
Puerto Sudrez, SCZ 10 13.422 61 52.971 71 66.393
Guanay, LPZ 11 2.941 59 16.319 70 19.261
Concepcién, SCZ 4 2.023 60 45.905 63 47.928
El Torno, SCZ 9 350 50 9.526 59 9.876
Independencia, CBBA 33 5.215 24 6.071 57 11.286
San Ramén, SCZ 6 2.901 50 17.206 56 20.107
Teoponte, LPZ 4 819 50 11.275 53 12.093

LPZ: La Paz, SCZ: Santa Cruz, CBBA: Cochabamba
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D Por provincia biogeogrdfica

Alrededor de 1.035 derechos mineros que representan el 57% del total
se localizan en la provincia Yunguefia Peruano-Boliviana. Esta region
concentra la mayor biodiversidad, e importantes nacientes de rios de la
Amazonia, que probablemente estén siendo afectados por el vertido de
insumos quimicos y el uso de explosivos muy comunes en la actividad
aurifera preponderante en la zona. El 72% de estos derechos, fueron
otorgados por cuadriculas en las Ultimas dos décadas.

En la Cerradense Occidental, mas conocido como la Chiquitania, 530
derechos mineros abarcan mas de 466 mil hectareas. El 55% de estos
derechos se otorgaron por cuadriculas. La actividad minera es diversa,
sin embargo, se concentra en la explotacion de wélfram, estaio, oro,
tantalio, hierro, cobre, granito chiquitano y piedra caliza (Mapa P-6.2c,
Gréfico P-6.3).

En las restantes provincias biogeograficas de las Tierras Bajas y Yungas,
el nimero de derechos es inferior a 85, pero tiende a incrementarse en
la region norte de Acre y Madre de Dios.

’ Por subcuencas

En la Cuenca Amazonica, la subcuenca del rio Beni concentra la mayor
actividad minera en 1.136 derechos que representan el 63% del total.
Gran parte de ellos (72%) fueron otorgados por cuadriculas y concentran
la actividad aurifera. En las subcuencas ltonamas, Mamoré e ltenez-
Paragua la actividad es mediana, oscilando de 93 a 183 derechos. Si
bien en el Abung, Yata y Acre, la actividad todavia es aparentemente
baja, se estima el fuerte desarrollo de la extraccién de oro aluvial de
manera informal, esta actividad tiende a incrementar aun mas sobre el
rio Madre de Dios. (Mapa P-6.2d, Grafico P-6.4).

En la Cuenca del Plata, las subcuencas del Pantanal, Otuquis y Bahia
Caceres presentan 103, 69y 42 derechos respectivamente. La actividad
se centra en la extraccion de oro, hierro, caliza y piedras preciosas
(bolivianita). En las subcuencas Bermejo, Llanura Chaquefa y Pilcomayo
la actividad es relativamente baja, existen solo 9, 3 y 2 derechos
respectivamente.

1.809

derechos mineros fueron otorgados hasta el afio
2012 en mas de 780 mil hectéareas en las Tierras
Bajas y Yungas

Grafico P-6.3. Nimero de derechos mineros otorgados por provincias
biogeograficas
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Gréfico P-6.4. Numero de derechos mineros otorgados por cuencas y subcuencas
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P-6.4. Consideraciones

El potencial minero en las Tierras Bajas y Yungas, orienta actualmente
las politicas de fomento del Estado. La mineria tiende a intensificar
la explotacion del oro aluvial, la extraccion de yacimientos de niquel,
fosfatos uranfferos, estafio, hierro y manganeso. Estos dos Ultimos
con una reserva de 42 millones de toneladas localizadas en el Mutin®
desarrollaran la industria siderdrgica del pais.

La mineria esta penetrando fuertemente en regiones poco tradicionales
y de muy escasa cultura minera generando escenarios favorables para
migrantes mineros del occidente del pais y extranjeros provenientes
principalmente del Perti y Brasil que se van posicionando en la region,
generando cambios en las estructuras sociales e impactos ambientales
de consideracion. Biogeogréficamente las areas de extraccion actual y
potencial de la minerfa se localizan en sistemas hidroldgicos de gran
importancia para el abastecimiento de agua y para el funcionamiento de
ecosistemas acuaticos de la Amazonia. La mineria también se concentra
en regiones de alta vulnerabilidad al déficit hidrico en la Chiquitania, que
asociados a los efectos del cambio climatico pueden resultar en impactos
ambientales y sociales irreversibles; la utilizacion del agua en la mineria
transgrede el derecho humano fundamental de acceso al agua.

Si bien la contribucién del sector minero en los indicadores econémicos
es innegable, el impacto en el medio ambiente es inminente por la
contaminacion, deforestacion, remocién de suelos y alteracion a
sistemas hidrologicos. La minerfa da pie a los conflictos sociales entre
los mineros y las comunidades locales, cuyos pobladores son mas
vulnerables en territorios indigenas, dreas protegidas y zonas agrarias,
recibiendo mas dafios y perijuicios que beneficios. Un bajo porcentaje de
la poblacién local es empleada por la falta de capacitacion, conllevando
a la contratacion de personal de fuera de la zona, generando poco a
poco cambios estructurales en la cultura habitual de las Tierras Bajas y
constituyendo una puerta para la extraccion de otros recursos naturales.

El clima favorable de los precios internacionales, en los ultimos diez
afos, han condicionado el desarrollo del auge del oro principalmente
en el norte de La Paz, Santa Cruz y Pando, generando una serie de
impactos negativos, siendo que gran parte de la actividad se desarrolla
de manera informal (ilegal). Zonas tradicionales de extraccion aurffera
en los Yungas (Tipuani, Guanay, Mapiri y Teoponte), estan siendo
relegadas por nuevas areas (Nor Yungas, Ixiamas y Apolo), generando
el crecimiento de cooperativas mineras. De las 1.700 cooperativas del
pais, 1.036 explotan oro® en el norte de La Paz, de las cuales se estima
que el 76% operan sin licencia ambiental”. Las constantes explosiones
con dinamita y la utilizacion de quimicos como el mercurio y cianuro van
acentuando la contaminacion de los rios, afectando a la poblacion local
y a los animales que dependen de estos afluentes.

El modelo de la mineria, histéricamente no ha disminuido la pobreza en
las comunidades donde es desarrollada, vulnera derechos y sobretodo
afecta los recursos hidricos. Los ruidos, producto de las explosiones
ahuyentan la fauna del lugar y al final de sus operaciones los suelos ya
no pueden ser utilizados para la agricultura’. La contaminacion produce
afecciones en la salud de los pobladores y por lo general las ciudades
no tienen un desarrollo que guarde relacion con el éxito del negocio
minero.
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Transporte de granito chiquitano, muy frecuente en el municipio de San Rafael, Santa Cruz | Fotografia: Henry Bloomfield
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P-7. AREAS HIDROCARBURIFERAS

Autores: Marlene Quintanilla / Natalia Calderon

P-7.1. Contexto

os hidrocarburos han delineado parte de nuestra historia, se

conoce que en la época prehispanica los originarios utilizaban

el petrdleo como ungliento medicinal y uso doméstico'.

SegUn registros historicos, el petréleo para uso industrial fue
descubierto por metallrgicos espafioles en la region de Tomina del
departamento de Chuquisaca (1640). Dos siglos después (1867 y
1916) se otorgan permisos de exploracion del petrdleo a compafias
alemanas e inglesas en el Subandino del departamento de Tarija. En
1921 todas las concesiones realizadas por el Estado boliviano pasaron
a manos del consorcio norteamericano Standard Oil que llegd a poseer
mas de 3 millones de hectareas de concesion para la explotacion de
petréleo. Mas tarde en frontera con Paraguay, grandes reservorios
de petréleo son sefialados como los méviles de la pugna bélica entre
Bolivia y Paraguay” desencadenando la “Guerra del Chaco” (1932-1935),
contienda comprometida por los intereses de Standard Qil en el lado
boliviano y Shell Royal Dutch por el lado paraguayo. Tras la pérdida
boliviana del Chaco Boreal grandes movimientos sociales cuestionaron
las actividades de la Standard Qil, pese a la convulsion social, el gobierno
indemniza a la compafiia para su retiro del pais. En 1936 el gobierno
de David Toro funda la empresa estatal Yacimientos Petroliferos
Fiscales Bolivianos (YPFB), iniciando la primera nacionalizacion de los
hidrocarburos.

En Bolivia, al igual que en el resto del mundo, al gas natural se le presté
menos atencion que al petroleo en los primeros afos. Los primeros
campos productores en Bermejo, Sanandita y Camiri, producian muy
poco gas con el petroleo y el mismo era venteado o quemado en las
baterias de produccién®. En 1955, debido a los crecientes volimenes
de gas natural que se producian junto al petrdleo, se decidié instalar
en Camiri una planta de procesamiento de gas para recuperar gasolina
natural. Ese hito fue el precursor de las quince plantas procesadoras de
gas existentes en el pais. Este mismo afio se aprueba el nuevo Codigo del
Petréleo conocido como “Cédigo Davenport” -estableciendo la apertura
del pais a las empresas extranjeras- en consecuencia se instala Bolivian
Gulf Oil Company (BOGOC) la cual suscribe un contrato de venta de gas
ala Argentina por veinte afios®. En ese entonces se tropieza con la parte
legal porque el gas no se contemplé en el Cadigo del Petréleo. En 1969
el presidente Alfredo Ovando dispone la nacionalizacion de BOGOC.

Con los cambios estructurales ocurridos a partir de la capitalizacion
(privatizacion) de YPFB y por la Ley de Hidrocarburos N° 1689
en 1996, los recursos hidrocarburiferos ya no fueron del dominio
directo del Estado, se promueven importantes incentivos fiscales a la
inversion extranjera directa y se consolidan flujos de inversion privada
internacional, marcando una década de conflictos sociales, detonando en
la querra del gas el afio 2003. Un afio mas tarde el referéndum exigido
en los enfrentamientos se llevd a cabo, mas del 89% de la ciudadania

apoyo la nacionalizacién de los hidrocarburos. La denominada “tercera
nacionalizacion” establecida a través del Decreto Supremo N° 28701 el
afio 2006, se realiza en condiciones de mercado favorables cuando los
precios de gas y petrdleo se han duplicado, en un contexto internacional
mas propicio para la inversion en el sector energético.

La Ley de Hidrocarburos N° 3058 promulgada el 2005, adopta tres
formas contractuales a las que los Contratistas deben convertirse en
forma obligatoria por mandato del Articulo 5° de la Ley. Estos contratos
son los de Produccion Compartida (CPC), Contratos de Operacién (CO)
y los Contratos de Asociacion (CA).

Este contexto cronoldgico condicionado por las reformas historicas del
sector hidrocarburifero, ha repercutido no solo en impactos sociales y
econémicos en el pais, sino también marcaron secuelas ambientales
que escasamente han sido analizadas y profundizadas. Dada la
importancia econémica para el pais; la vision de desarrollo enfocada
en los hidrocarburos, ha generado algunos desaciertos en el ambito
ambiental y al mismo tiempo ha propiciado oportunidades econémicas
para diferentes sectores locales.

Es evidente que el pais requiere expandir la produccién hidrocarburifera,
y para ello es fundamental la sismica como técnica de exploracion
en areas potenciales. Esto implica el empleo de explosivos que se
utilizan a diferentes profundidades y distancias en zonas de montafia,
ocasionando diaclasas (fracturas en las rocas) continuas que suelen
alterar la funcionalidad hidrica (subterraneo y superficial) y ecosistémica
de la region®. Esta actividad tiende a generar dafios al medio ambiente,
debilitando la capa superficial del terreno e intensificando los procesos
de erosion y sedimentacion. En la etapa de explotacion o produccion, los
problemas ambientales suelen intensificarse por el hidrodinamismo y la
contaminacion de las aguas subterraneas’.

Las reservas mas importantes de hidrocarburos muchas veces coinciden
con las reservas mas importantes de agua subterranea. En etapas de
exploracion y explotacion hidrocarburifera, es necesario profundizar en
estudios que ponderen el valor y la importancia del agua en mantos
geoldgicos profundos, con la finalidad de evitar modificaciones e
impactos en la funcionalidad de los sistemas hidrologicos.

P-7.2. Fuentes e indicadores

El contexto hidrocarburifero actual en las Tierras Bajas y Yungas de
Bolivia, se analiza a través de la informacién geoespacial actualizada al
afio 2016 obtenida de Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos; las
areas fueron otorgadas bajo Decretos Supremos N° 0676, N° 1203 y
N® 2549 establecidos los afios 2010, 2012 y 2015 respectivamente. La
cartografia actual refleja cambios en la superficie respecto a la gestion
2015 de 6,9 a 3,9 millones de hectareas segln el geoportal YPFB®.
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La informacion recopilada fue organizada segun las etapas de actividad
de las dreas hidrocarburiferas, diferenciandolas en areas de explotacion,
exploracion, en solicitud y potenciales. Las dos primeras fueron
consideradas para los célculos (explotacion y exploracién) y para la
definicion de indicadores ambientales; ambas etapas contemplan obras
y actividades que implican impactos. Las areas en solicitud y potenciales
no se consideran en los calculos por constituir areas futuras. Los
indicadores estudiados a nivel de unidades de andlisis, estan definidos
por el nimero total de areas hidrocarburiferas, la superficie expresada
en hectareas y la proporcion total representada.

P-7.3. Situacion actual
D Para las Tierras Bajas y Yungas

Lasuperficie total hidrocarburiferaen areas para explotacidny exploracion
en las Tierras Bajas y Yungas segUn el geoportal de YPFB® (2016),
abarca mas de 3,8 millones de hectareas en 95 areas bajo contrato. El
14% del area total equivalente a 548 mil hectareas corresponde a las
areas en explotacion y el 86% restante (3,3 millones de hectéreas) se
encuentran en fase de exploracion (Mapa P-7.1). Si bien el area bajo
explotacién es significativamente inferior a la exploracion, concentra el
mayor nimero de dreas bajo contrato, 66 en actividad de explotacion
que representan el 69% del total.

La produccion hidrocarburifera en Bolivia se concentra en cuatro
departamentos: Tarija, Santa Cruz, Chuquisaca y Cochabamba. La
produccién bruta de gas natural en el primer trimestre del 2014, alcanzé
un promedio de 61,38 millones de metros cibicos por dia’ (MMmcd);
esta cifra en el 2016 se redujo hasta 55 MMmcd segun reporte oficial
de YPFB Transporte realizado en mayo de este afio®. El departamento
de Tarija se situa como el primer productor de hidrocarburos con el
77% de participacion, sequido por Santa Cruz con el 17%, Chuquisaca
y Cochabamba con el 3%.

D Por departamento

En el ambito departamental, Santa Cruz integra el 52% del total de
areas hidrocarburiferas que representan a 49 areas bajo contrato; 37
en explotacion y 12 en exploracién, abarcando mas de un millén de
hectareas que representan el 3% del departamento. (Mapa P-7.2a,

Grafico P-7.1, Tabla P-7.1).

Tarija representa el 22% de las areas hidrocarburiferas en 21 areas bajo
contrato, es el departamento con mayor volumen de produccion (69%
del pais) en 18 areas bajo contrato de explotaciéon que abarcan 199
mil hectareas. Entre ellas se encuentran los megacampos productores
de Sabalo, San Alberto y Margarita. Asimismo, cuenta con 3 dreas bajo
exploracion en 108 mil hectareas.

Los departamentos productores de Cochabamba y Chuquisaca,
representan el 13% (12 areas bajo contrato) y 7% (7 areas bajo
contrato) de las dreas hidrocarburiferas, abarcando 71 mil y 34 mil
hectareas respectivamente en 7 y 4 dreas bajo contrato de explotacion.
En exploracion, 5 areas se encuentran bajo contrato en Cochabamba
localizadas en 135 mil hectareas y 3 areas bajo contrato en Chuquisaca
con 152 mil hectareas.

El departamento de La Paz si bien muestra un importante avance en la
exploracion hidrocarburifera plasmada en 1,6 millones de hectareas y
4 4reas bajo contrato, a la fecha no cuenta con areas bajo explotacion.

Grafico P-7.1. Proporcion departamental del nimero de areas hidrocarburiferas
en explotacion y exploracion en las Tierras Bajas y Yungas

Tarija,
zona Este
Cochabamba,
zona Norte
La Paz,
zona Norte
Santa Cruz Chuquisaca,
zona Este
Beni

Tabla P-7.1. Namero y extension de las areas de exploracién y explotacién hidrocarburifera por departamento

En explotacion En exploracion Total areas hidrocarburiferas

Departamento Area [ha] N° areas bajo Area [ha] N° areas bajo
contrato contrato
12

"o

o]
Santa Cruz 35.221.198 37 243.279 849.985 49 1.093.264 3%
Tarija, zona Este 2.071.637 18 199.288 3 107.675 21 306.963 15%
Cochabamba, zona Norte 3.391.289 7 71.127 5 135.286 12 206.413 6%
La Paz, zona Norte 8.584.020 - - 4 1.579.882 4 1.579.882 18%
Chuquisaca, zona Este 940.479 4 34.327 3 152.255 7 186.582 20%
Beni 20.285.805 - - 2 501.060 2 501.060 2%

Pando 6.403.580 -

. . . . . 0%

*Aclaracion: Esta cifra seglin el geoportal de YPFB®, varia en la superficie de 6,9 (2015) a 3,9 (2016) millones de hectareas
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Mapa P-7.2. Areas hidrocarburiferas en exploracion y explotacion por unidades de analisis
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D Por municipio

La actividad hidrocarburifera se concentra mayormente en la regién
sur de las Tierras Bajas. Entre los diez municipios con mayor actividad
segun el nimero de dreas bajo contrato de explotacion y exploracion, se
distinguen a los municipios de Villa Montes y Carapari con 14y 7 areas
bajo contrato que abarcan 135 mil y 30 mil hectareas respectivamente
en el departamento de Tarija. Santa Rosa del Sara, Yapacani, Charagua,
San Juan, Cabezas, La Guardia y Camiri son municipios de Santa Cruz
que comprenden entre 5y 11 dreas bajo contrato, abarcando de 26
mil a 157 mil hectareas de superficie que constituyen proporciones del
1% al 35% de territorio en sus dmbitos municipales. Entre Rios en el
departamento de Cochabamba aglutina 10 areas bajo contrato en una
superficie de 76 mil hectareas que representan el 37% del municipio
(Mapa P-7.2b, Tabla P-7.2).

Gasoducto Bolivia - Brasil, nuevo cruce de Rio Grande | Fotografia: Walter Ridder

3,9 millones

de hectareas bajo explotacion y exploracién
hidrocarburffera en las Tierras Bajas y Yungas
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Tabla P-7.2. Los diez municipios con mayor nimero de dreas de explotacion y exploracién hidrocarburifera en las Tierras Bajas y Yungas

En explotacion En exploracion Total areas hidrocarburiferas
Area [ha]

N° dreas bajo Area [ha] N° dreas bajo Area [ha] N° dreas bajo Area [ha] Proporcion [%]
contrato contrato contrato

Villamontes, TIA 1.153.825 2 25.101 12 110.308 14 135.409 12%
Santa Rosa del Sara, SCZ 408.523 2 57.550 9 30.044 11 87.593 21%
Yapacani, SCZ 944,544 3 31.296 8 21.876 11 53.172 6%
Entre Rios, CBBA 208.636 3 26.533 7 49.622 10 76.155 37%
Charagua, SCZ 7.033.547 5 55.636 5 46.297 10 101.933 1%
San Juan, SCZ 156.698 2 24.947 6 6.443 8 31.390 20%
Cabezas, SCZ 446.878 2 103.523 5 53.537 7 157.060 35%
Caraparf, TIA 152.013 2 16.841 5 13.670 7 30.512 20%
La Guardia, SCZ 94.693 2 109 4 25.850 6 25.959 27%
Camiri, SCZ 58.759 4 56.261 1 2.453 5 58.714 100%

TJA: Tarija, SCZ: Santa Cruz, CBBA: Cochabamba

D Por provincia biogeogrdfica

En términos de superficie, en la region noreste de la provincia Acre y
Madre de Dios existen importantes areas en exploracion, que junto a
las areas de explotacion abarcan 1,3 millones de hectareas en 17 areas
bajo contrato, de este total 9 estan en explotacion, localizadas hacia el
sur en la region del trépico cochabambino. En la provincia Yunguefia
Peruano-Boliviana 5 concesiones en exploracion se extienden en mas
de 1,1 millones de hectareas; a la fecha no se han consolidado en areas
bajo contrato de explotacion.

En menor expansion territorial pero con mayor presion, las provincias
Boliviano-Tucumana y Chaquefia Septentrional abarcan 11y 5 dreas en
explotacion que representan el 44% del total de areas otorgadas (37),
abarcando 734 mil y 317 mil hectareas respectivamente. Asimismo,
bajo actividad hidrocarburifera se encuentra la Cerradense Occidental y
Beniana con 5y 2 dreas bajo explotacion en 53 mil y 63 mil hectareas,
y en exploracién 9y 21 areas. (Mapa P-7.2¢, Gréfico P-7.2).
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Grafico P-7.2. Areas hidrocarburfferas en explotacion y exploracién por provincias
biogeogréficas

M En explotacion W En exploracion
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AT: Andina Tropical, BP: Brasilefio-Paranense, Ch: Chaquefia, Amz: Amazénica

Planta de compresion de gas, estacion |zozog | Fotografia: Walter Ridder

Planta de compresion de gas, estacion Chiquitos | Fotografia: Walter Ridder

' Por subcuencas

En la cuenca del Amazonas, la subcuenca del rio Beni abarca el sistema
hidrolégico con mayor extension de dreas hidrocarburiferas exploradas
en 1,7 millones de hectareas e integra 4 areas bajo contrato. La
subcuenca del Mamoré con 1,5 millones de hectareas y un total de 55
areas bajo contrato es el sistema hidrologico con mayor presion ejercida
por la explotacion de 40 areas hidrocarburiferas. En menor dimension la
subcuenca ltonamas también se encuentra bajo presion por la actividad
hidrocarburifera de 11 areas bajo contrato en 182 mil hectareas.

Al'sur del pais enla cuenca del Rio de la Plata, la actividad hidrocarburifera
se caracteriza por areas de menor extension pero con mayor actividad,
abarcando superficies de 35 mil a 362 mil hectareas en las subcuencas
Machareti, Bermejo, Llanura Chaquefia y Pilcomayo encontrandose
en explotacion y exploracion en 4, 5, 5y 19 areas respectivamente,
las cuales representan el 38% del total de areas en explotacion.
Actualmente en esta region existen 6 areas en exploracion (Mapa
P-7.2d, Grafico P-7.3). La mayor presién hidrocarburifera se ejerce en
el sistema hidrolégico del Pilcomayo, donde se podria estar afectando a
la disponibilidad y funcionalidad hidroldgica de la region.

Grafico P-7.3. Areas hidrocarburfferas en explotacion y exploracién por cuencas
y subcuencas.
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P-7.4. Consideraciones

Sibienla produccién hidrocarburifera cuenta con un amplio respaldo
ciudadano, las afecciones ambientales no siempre son ponderadas
en su real magnitud ni se las considera como factor determinante a
la hora de planificar su desarrollo. En muchos casos, los impactos y
afecciones no son muy evidentes y tampoco inmediatos como ocurre
con la deforestacion y los incendios. Lo cierto es que la exploracion
y explotacion de hidrocarburos en Bolivia muchas veces se localiza
en sitios claves para la conservacion de la biodiversidad, provision
agua, uso de plantas medicinales y frutos silvestres, ademas de
areas de bosque con mayor almacenamiento y captura de carbono.

Las areas de interés hidrocarburifero coinciden con las areas
estrategicas de conservacion del patrimonio natual y territorios
indigenas poseedores de la diversidad e identidad cultural del
pais. Esta realidad, desafia a disefiar e implementar estrategias
que consoliden la vision econémica del pais, pero que a su vez sea
compatible con la conservacion de la naturaleza y el respeto a los
derechos indigenas.

La actividad hidrocarburifera ha cambiado la vida de la poblacion
local, generando fuentes de empleo, mayor comercio y mejoras
econdmicas a nivel familiar. Sin embargo, en algunas zonas de
impacto existe preocupacion por afecciones a la disponibilidad de
agua y fragmentacion de ecosistemas (apertura de senderos y
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caminos) que prodrian afectar el uso y acceso a recursos naturales
que son de uso tradicional y que podrian disminuir con la intervencion
humana’®. Por otro lado, inquieta el inadecuado manejo de pasivos
ambientales en algunas regiones, por el riesgo que representa para
la contaminacién del agua cada vez mas escasa y sin resolver desde
hace varios afios en regiones como el Chaco.

Actualmente el aprovechamiento de los recursos hidrocarburiferos
en todo el territorio nacional, plantea nuevos desafios como
ser: poner a disposicion de las autoridades competentes y la
sociedad civil toda la informacién disponible acerca del estado de
conservacion de las areas protegidas; la identificacion y evaluacion
del rol que cumplen las mismas en la provision de funciones
ambientales; la identificacion de zonas de alta sensibilidad ecoldgica;
la identificacion y sistematizacion de medidas exitosas de gestion
integral de sistemas de vida; la identificacion e investigacion acerca
de mecanismos y tecnologias adecuadas; la formacion de recursos
humanos adecuados y actualizacion de las metodologias para la
elaboracién de los estudios de Evaluacién de Impacto Ambiental y
Control de Calidad Ambiental.

También urge incorporar mejores practicas en gestion de impactos
sobre los ecosistemas, como ser la aplicacion de la Jerarquia de
Mitigacion, recientemente incorporada en los estandares de
agencias financieras globales (Estandar de desempefio del IFC'® e
IPIECA™).

Ll

Planta de compresion de gas, estacion Roboré | Fotografia: Walter Ridder
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P-8. QUEMAS E INCENDIOS FORESTALES

Autores: Verdnica Ibarnegaray / Armando Rodriguez Montellano / Carlos Pinto / Marlene Quintanilla

P-8.1. Contexto

os incendios forestales son eventos de perturbacion que
han formado parte de la dinamica de muchos ecosistemas
en el mundo, influyendo en su composicion, estructura y
funcionamiento’. Sin embargo, en las Ultimas décadas se ha
visto una alteracion de los régimenes historicos de incendios a nivel
mundial y regional, comprendida por eventos mas frecuentes, intensos
y severos, que afectan seriamente el estado de conservacion de los
bosques, la biodiversidad y los procesos naturales que sostienen.

En nuestro pais, esta situacion esta influenciada por las crecientes
presiones humanas vinculadas al uso del suelo, donde el fuego es
una herramienta ampliamente utilizada, tanto en practicas agricolas
tradicionales con fines de subsistencia, conocidas cominmente como
chaqueos, a causa de la agricultura mecanizada con fines comerciales y
en el manejo de pastizales para ganaderia. Son también causas comunes
de incendios forestales los descuidos en actividades de caceria y pesca,
colillas de cigarro arrojadas al borde del camino y la quema de basura.
A su vez, factores climatologicos estan estrechamente relacionados
con la ocurrencia de incendios forestales. En afios de fuertes sequias
los incendios son atipicamente intensos, debido a la mayor sequedad y
acumulacion de los combustibles forestales?, como material lefioso caido
y hojarasca. En efecto, las tendencias climaticas observadas en los
ultimos 50 afios muestran condiciones generales mas calidas y secas
en todo el pais, con cambios mas pronunciados durante la época seca’,
que aumentan por consiguiente los riesgos de incendios.

De acuerdo a investigaciones recientes, la superficie quemada
acumulada del 2000 al 2015 alcanza aproximadamente 35 millones
de hectareas en todo el territorio nacional, siendo Santa Cruz y Beni
los departamentos con mayor superficie afectada. En los afios 2004,
2005 y 2010 se registraron la mayor cantidad de areas quemadas,
superando los 3 millones de hectareas cada afio®. EI 2010 present6 la
temporada de incendios mas extrema que se ha registrado en el pais,
con aproximadamente 6 millones de hectareas quemadas; situacion que
es en parte atribuida a las condiciones generadas por las fuertes sequias
y heladas que se registraron durante ese afio. Si bien los Ultimos tres
afios los incendios forestales han disminuido en relacion a los anteriores
afios, la tendencia observada en las ultimas décadas continta siendo
creciente®.

Sin duda, esta presion ambiental se ha ido acentuando, modificando
paisajes de la Chiquitania y Amazonia de bosques continuos a mosaicos
de bosque, matorrales y pastizales con bordes extensos en proceso
de degradacion, donde suele proliferar la aparicion de especies
invasoras. Asimismo, los bosques degradados son mas propensos a
incendios repetitivos, que van generando dafios cada vez mas severos
e irreversibles en el ecosistema.

Uno de los mayores impactos de los incendios forestales en el medio
ambiente son los efectos sobre el cambio climatico®. La combustion de
la biomasa de los bosques libera una variedad de gases en la atmdsfera
que intensifican el efecto invernadero, provocando el calentamiento
global. A su vez, el cambio climatico genera condiciones favorables para
la propagacion de incendios y asi se abre una espiral que parece no
tener fin.

P-8.2. Fuentes e indicadores

El presente andlisis utiliza resultados de los regimenes de fuego
historico del 2000 al 2015 de la Fundacion Amigos de la Naturaleza
determinados para todo el ambito geogrdfico de Bolivia, obtenidos a
través de procesos de teledeteccion basados en el producto global
de MODIS (por sus singlas en inglés, Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer) (MCD64A1) para la determinacion de la superficie
de area quemada.

Incendio Forestal, Ipiés, Santa Cruz | Fotografia: Carlos Pinto
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Para un andlisis exhaustivo de las afecciones ambientales y la presion
gjercida en las Tierras Bajas y Yungas se han evaluado indicadores
para cada unidad de andlisis definidas por limites politicos: a)
departamentos, b) municipios y limites naturales caracterizados por c)
provincias biogeograficas y d) cuencas. Los indicadores estan definidos
por la proporcion del area afectada por quemas e incendios forestales
expresadas en porcentaje, la extension o superficie total determinada
en hectdreas y la frecuencia o repetitividad de las quemas e incendios
categorizadas de 1 a 2 afios, 3 a 4 afos, 5 a 6 afios, 7 a 8 afios y
de 9 a 14 afios; esta Ultima identificada de alto impacto por la seria
afeccion a los ecosistemas, repercutiendo en la transformacién drastica
de su composicidn y dinamica floristica y mas aun por la pérdida de
biodiversidad ocasionada por las quemas recurrentes.

16 millones

de hectéreas fueron afectadas por quemas e
incendios forestales, 28% ocurridas en bosque y
72% en pastizales

Quema en el Cerrado Chiquitano, Santa Cruz | Fotografia: Graciela Zolezzi

P-8.3. Situacion actual
D Para las Tierras Bajas y Yungas

El monitoreo de quemas e incendios forestales del periodo 2000 al 2015
reporta la superficie quemada acumulada de 35 millones de hectareas
en Bolivia, el 28% (10 millones de hectareas) ocurridas en bosque y
el 72% (25 millones de hectareas) en sabanas inundables (pastizales
naturales) y areas antropicas. En este mismo periodo de andlisis (2000-
2015), en las Tierras Bajas y Yungas se cuantifica la superficie absoluta
de 16 millones de hectareas afectadas por quemas e incendios. La
frecuencia o repeticion de quemas (Mapa P-8.1) de 1 a 2 afios afecta
al 72% de la superficie total absoluta (11,7 millones de hectareas), de
3 a 4 afios afectan al 20% del total (3,2 millones de hectareas), de 5 a
6 afios impactan al 6% (996 mil hectéreas), de 7 a 8 afios el 2% (263
mil hectareas) y en alta frecuencia de 9 a 14 afios el 1% del area total
(90 mil hectéreas). La frecuencia muy alta de quemas esta concentrada
mayormente en la region Este del departamento de Beni en zonas de
alta actividad ganadera y en la region Este del departamento de Santa
Cruz. La ganaderia estd identificada entre las principales causas de esta
presion, en el entendido de que los ganaderos recurren a la quema
de pasturas naturales para el rebrote, control de plagas y sanidad del
ganado, puesto que el fuego ahuyenta viboras, moscas y la ceniza es
utilizada como desparasitante®.
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Mapa P-8.2. Proporcion de quemas e incendios forestales periodo 2000 - 2015 por unidades de analisis
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D Por departamento

Del area total absoluta afectada por quemas e incendios (16 millones
de hectdreas), se denota a nivel departamental (Gréfico P-8.1) mayores
repercusiones en Santa Cruz y Beni representando cada uno de ellos
el 46% equivalentes a 7,5 millones de hectéareas, el Norte de La Paz
el area afecta representa el 5% (762 mil hectareas) del total, la zona
Norte de Cochabamba 2% (258 mil hectareas) y menor al 1% los
departamentos de Pando (128 mil hectareas), Tarija (26 mil hectareas)
y Chuquisaca (1,6 mil hectareas).

Sin embargo, las afecciones a nivel de proporciones por departamento
(Mapa P-8.2a) indican que el 37% del Beni y el 21% de Santa Cruz
estan afectados en vastas extensiones de 7,5 millones de hectareas
para ambos, con alta frecuencia de quemas de 9 a 14 afios en 32 mil'y
58 mil hectareas respectivamente (Tabla P-8.1). En los departamentos
restantes la proporcion afectada es inferior al 9% y oscila de 1,6 mil
hectareas en el departamento de Chuquisaca a 762 mil hectareas en la
zona Norte de La Paz.

Grafico P-8.1. Proporcion departamental de las quemas e incendios 2000-2015
respecto a la superficie afectada en las Tierras Bajas y Yungas

Beni

La Paz,
zona Norte

Cochabamba,
zona Norte

Pando

Tarija, zona Este
<1%

Chuquisaca, zona Este

Santa Cruz <1%

Tabla P-8.1. Proporcion, superficie y frecuencia de quemas e incendios forestales por departamento

Departamento

Frecuencia de quemas e incendios [2000-2015] . . .
Area [ha] _ Superficie total | - % drea

Beni 20.285.805 5.137.346 1.729.423
Santa Cruz 35.221.198 5.626.066 1.260.314
La Paz, zona Norte 8.584.020 615.268 127.107
Cochabamba, zona Norte 3.391.289 200.475 45.773
Pando 6.403.580 114.623 11.391
Tarija, zona Este 2.071.637 24.925 1.052
Chuquisaca, zona Este 940.479 1.567

afectada[ha] afectada
o o [ e [ [

520.097 115.611 32.275 7.534.753 37%

444,592 145.858 58.187 7.535.016 21%

18.285 1.210 23 761.893 9%

11.292 576 43 258.159 8%

2.093 170 22 128.299 2%

212 - - 26.190 1%
1.567

| sessmons| a0l sususol ssese| eseslsos 16245878

D Por municipio

Los municipios con mayor proporcion de quemas e incendios forestales
respecto a su ambito geografico (Mapa P-8.2b), denotan impactos entre
el 49% y 71% de San Ramon, Huacaraje, Exaltacion, San Javier y San
Andrés en el departamento de Beni. Asimismo, se tipifican afecciones
entre el 47% y 58% de los municipios de Santa Rosa del Sara, El Puente,
San Matias, San Javier y San Julian en el departamento de Santa Cruz.
Los reportes mas altos de areas quemadas a escala municipal oscilan
de 662 mil a 1,6 millones de hectareas localizadas en San Ignacio de
Velasco, San Matias y Concepcion del departamento de Santa Cruz.
También involucra a los municipios de Exaltacién, Santa Ana de Yacuma,
San Ramén, San Ignacio, Santa Rosa y Reyes del departamento de Beni,
donde la superficie afectada es de 470 mil a 1,3 millones de hectareas.
Finalmente Ixiamas del departamento de La Paz muestra una afeccion
de 698 mil hectareas(Grafico P-8.2).

La alta frecuencia de quemas e incendios acontecidos de 9 a 14 afios,
abarcan entre cuatro mil y 36 mil hectareas de los municipios de Puerto
Sudrez, San Matias y San Ignacio de Velasco en el departamento de
Santa Cruz. Esta alta frecuencia o repetitividad, se evidencia también
en municipios del departamento de Beni, afectando de 875 a 11 mil
hectareas (Mapa P-8.1) de San Ramén, Baures, Huacaraje, San Javier,
Exaltacién, Guayaramerin y San Andrés.

Preparacion de terreno agricola a través de la practica de roza tumba y quema, Riberalta, Beni | Fotografia:Carlos Pinto
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Gréfico P-8.2. Los diez municipios con mayor superficie afectada por quemas e incendios en las Tierras Bajas y Yungas
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D Por provincia biogeogrdfica

La provincia Beniana caracterizada por sabanas inundables en la region
Brasilefio Paranense esta afectada por quemas e incendios en el 47%
de su drea (Mapa P-8.2¢); en los 15 afios de monitoreo se cuantifica
mas de 8,6 millones de hectareas afectadas (Gréfico P-8.3); el 70%
de esta superficie tiene una frecuencia de quemas de 1 a 2 afios. En
esta region el drea acumulada de quemas e incendios superan los 16
millones de hectdreas, cuya repetitividad alta del fuego de 9 a 14 afios
consecutivos cuantifica mas de 29 mil hectareas.

En la Cerradense Occidental suman un total de 4,2 millones de
hectareas afectadas por quemas e incendios, constituyendo el 26% de
la extension total de esta provincia. Acre y Madre de Dios caracterizada

por bosques amazdnicos reporta incendios en 1,1 millones de hectareas
representando el 8% de su drea total; asimismo Madeira y Tapajés
afectada en 893 mil hectareas constituye el 10% de su érea total,
ambas provincias amazonicas registran frecuencias de quemas de 1 a
2 afios en mas de 75% del &rea afectada. El Pantanal con mas de 841
mil hectareas es la provincia que presenta hasta el 61% de su territorio
afectado por quemas y con alta ocurrencia de 9 a 14 afios consecutivos
en mas de 40 mil hectareas. En la provincia Chaquefia Septentrional
alrededor de 421 mil hectareas se quemaron, representando el 4%
de su extension total. Las provincias Yunguefia Peruano-Boliviana y
Boliviano-Tucumana reportan afecciones menores a 79 mil y 35 mil
hectareas en 15 afios de monitoreo de quemas e incendios.

Grafico P-8.3. Superficie afectada segun la frecuencia de quemas e incendios por provincias biogeograficas.
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Quemas en la llanura beniania | Fotografia: Luis Céspedes
D Por subcuencas

En la Cuenca Amazonica, la subcuenca del rio Mamoré es el sistema
hidrolégico mas impactado por quemas e incendios forestales en 4,9
millones de hectareas que representan el 28% de su ambito geogréfico
y donde el 81% del drea afectada presenta frecuencias de 1 a 2 afios.
Esta misma frecuencia o repetitividad de quemas e incendios (1 a 2 afios)
prepondera en mas del 71% de las areas afectadas en las subcuencas,
donde las superficies totales invadidas por el fuego suman 3,4 millones
de hectareas de Iténez-Paragua, 2,8 millones de hectareas de [tonamas,
1,6 millones de hectareas de Beni, mas de un millon de hectareas de
Yata y mas de 12 mil hectareas de Abund y Acre. El andlisis proporcional
indica que la subcuenca Yata presenta mayor afeccion representando
el 44%; en las subcuencas restantes la proporcion de afeccidn oscila
del 10% al 28%, solamente en Acre y Abund la proporcién afectada es
relativamente baja del 1% al 6% (Mapa P-8.2d, Grafico P-8.4).

La magnitud de las quemas e incendios en la Cuenca del Plata es inferior
a la del Amazonas en términos de superficie. Mas de 1,7 millones de
hectareas de la subcuenca Pantanal han sido afectadas por quemas que
representan el 41% de su proporcion; es el sistema hidrologico mas
afectado donde la ocurrencia del fuego de 9 a 14 afios perturbé 17 mil
hectareas. El 13% y 19% de las subcuencas Otuquis y Bahia Caceres
indican afecciones en 589 y 156 mil hectareas respectivamente, donde
la frecuencia mas alta del fuego (9 a 14 afios) se identifica en mas de 36
mil hectareas de la subcuenca Otuquis, impactando consecuentemente
en cambios drasticos en su paisaje, variaciones de biomasa y cambios
en las fluctuaciones de las inundaciones que caracterizan a la region
por conformar humedales de importancia internacional (sitios Ramsar).
En las subcuencas de la Llanura Chaquefia, Bermejo, Pilcomayo vy
Machareti, la presencia del fuego es minima comparada con las anteriores
unidades descritas; sin embargo, las quemas e incendios oscilan entre
1,7 mil y 13 mil hectareas en el periodo 2000-2015.

Gréfico P-8.4. Superficie absoluta y frecuencia de quemas e incendios por cuencas y subcuencas.
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P-8.4. Consideraciones

Los dafios ocasionados por los incendios forestales son
diversos y dificiles de ponderar; no obstante, la cuantificacion
de areas quemadas nos da una aproximacion de la magnitud de
la problematica, donde se puede advertir una alteracion de los
regimenes histéricos de incendios influenciada por el crecimiento
demogrdfico, las presiones de las actividades de uso del suelo
y el cambio climatico. Esta situacion estd generando que en los
tipos de vegetacion donde el fuego actuaba como un elemento
regulador de la estructura y composicion y, por tanto, del estado de
conservacion de los ecosistemas, como es el caso de las pampas
naturales de la llanura beniana, el Pantanal y la formacién del
Cerrado, el comportamiento del fuego se haya tornado de enormes
proporciones, siendo un factor de degradacién de los mismos,
favoreciendo la aparicion de especies invasoras y ejerciendo mayor
presion de propagacion de los incendios hacia la cobertura de
bosque alto>.

Esto pone en relieve la necesidad de fortalecer la gestion
de incendios forestales en el pais, con politicas publicas e
intervenciones que aborden esta problemdtica de manera integral
y permitan reducir los impactos negativos del fuego. Es asi que en
los dltimos afios ha ido cobrando mayor importancia el enfoque de
manejo del fuego; un enfoque participativo que busca equilibrar los
amplios esfuerzos dedicados al combate y extincion de incendios,
con acciones orientadas a la prevencion, a través de la educacion y
sensibilizacion de la poblacion para influenciar el comportamiento
y las practicas que tienen que ver con las causas de los incendios,
promoviendo a su vez el uso adecuado del fuego como herramienta
de gestion, ya sea con fines agricolas o bien, ecoldgicos’.
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Al haber una gran diversidad de actores involucrados en esta
compleja problemdtica, con visiones y posiciones sobre el tema
que suelen ser muy variadas y opuestas, el reto es contar con
politicas y programas que permitan responder a los multiples
desafios, equilibrando las necesidades e intereses de la poblacion.
Las politicas publicas deben ser consistentes para atender el
problema adecuadamente y evitar efectos contraproducentes,
teniendo en cuenta que la expansion de la frontera agricola y de
centros poblados esta relacionada a la ocurrencia de incendios.
Es por ello que el ordenamiento territorial es fundamental en la
gestion de incendios forestales, asi como el contar con un marco
politico y regulatorio que establezca procesos y procedimientos
claros y adecuados al contexto social y ecolégico en que deben
aplicarse®.

Ejemplos de iniciativas en curso incluyen los proyectos de Manejo
Comunitario del Fuego implementados por la Fundacién Amigos de
la Naturaleza en la Chiquitania Sur y la Amazonia Norte de Bolivia.
A nivel gubernamental, la Gobernacién de Santa Cruz ha puesto
en marcha el Programa Departamental de Manejo del Fuego
y en el plano nacional, se esta implementando el Programa de
Cooperacion Multilateral Amazonia Sin Fuego bajo el Ministerio de
Medio Ambiente y Agua. Finalmente, con el objetivo de fortalecer
capacidades locales para el establecimiento de buenas practicas
en el manejo del fuego, se implementa un Sistema de Monitoreo
y Alerta Temprana de Riesgos de Incendios Forestales - SATRIFO
(http://incendios.fan-bo.org/Satrifo), el cual ofrece informacion
y herramientas interactivas que permiten visualizar consultar,
analizar, descargar mapas y datos histéricos en tiempo real.

Quemas para la habilitacion de pasturas, Beni | Fotografia: Juan Carlos Montero
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P-9. DEFORESTACION

Autores: Saul Cuéllar / Marlene Quintanilla / Daniel Larrea

P-9.1. Contexto

olivia es uno de los diez paises megadiversos del mundo’. Se

encuentra también entre los quince paises con mayor cantidad

de bosques tropicales®. La mayoria de sus bosques se localiza

en las denominadas Tierras Bajas (< 1.000 msnm), Yungas y
los valles secos interandinos. Los bosques de Tierras Bajas y Yungas
ocupaban 47 millones de hectareas el afio 2010° diferenciando
un mosaico heterogéneo de bosques. Su principal amenaza es la
transformacion hacia tierras agricolas o pecuarias. A partir de la década
de los 80, la pérdida anual de bosques por efecto de la deforestacion se
triplicé en los siguientes 20 afios®, incrementandose significativamente
hasta el afio 2013, seis veces mas que en los afios 70.

Durante la década de 1950 el Estado promovid la ocupacion del
oriente de Bolivia con el propésito de incrementar la agricultura y sobre
todo eliminar las importaciones de alimentos. Migrantes llegados del
occidente de Bolivia colonizaron tierras en Caranavi, Guanay, Alto Beni,
San Borja, Yucumo, Rurrenabaque, Chapare y la region norte de la
ciudad de Santa Cruz. También se impulsé la colonizacién de origen
extranjero principalmente de colonias menonitas que se instalaron en los
departamentos de Santa Cruz, Beni y Tarija; practicando una agricultura
mixta muy intensiva. Por otro lado, colonias japonesas se establecieron
en los municipios de Okinawa y San Juan de Yapacani en el departamento
de Santa Cruz, quienes se dedicaron al cultivo intensivo de arroz. A pesar
de la colonizacion y la expansion moderada de la agricultura mecanizada

en las cercanias de Santa Cruz, fue hasta mediados de la década de
los 80 que los bosques sufrieron una fuerte conversion debido a que,
hasta ese momento, la produccién estaba destinada exclusivamente
al abastecimiento del consumo interno; surgiendo como consecuencia
oportunidades para la exportacion®.

A partir de los afios 90 hasta la década del afio 2000, se implementaron
leyes que facilitaron la inversion privada y mejoraron las condiciones para
la agricultura empresarial a través de la provision de créditos, mejora
de infraestructura y asistencia técnica especializada, promoviendo la
produccién de soya a gran escala. Esto favorecié la expansion de la
agricultura mecanizada sobre las tierras con vocacion forestal®. Con la
promulgacion de la Ley INRA (Instituto Nacional de Reforma Agraria) en
1996, los propietarios de tierras convirtieron grandes extensiones de
bosques en zonas agricolas altamente mecanizadas con el objetivo de
dar cumplimiento a la FES (Funcién Econémica y Social) de sus tierras.
Esto implico la pérdida de bosques a un ritmo mayor a las 190 mil
ha/afio®.

Posterior al afio 2000, la deforestacion alcanza las 200 mil ha/afio®”,
siendo la ganaderia el principal impulsor de la deforestacion®. Para el
afio 2010, el 17% (821 mil hectareas) del total de la deforestacion de
Bolivia ocurri6 en TPFP (Tierras de Produccion Forestal Permanente),
las cuales en su mayoria no son aptas para el uso agropecuario. En el
ultimo periodo de andlisis 2010 al 2013, la deforestacion alcanza las
255 mil ha/afio en relacién al total (Tabla P-9.1).

Deforestacion, Tierras Bajas, Santa Cruz | Fotografia: Edmond Sanchez
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P-9.2. Fuentes e indicadores

El presente analisis concentra informacién sobre la deforestacion
ocurrida desde antes de 1976 hasta el afio 2000%, determinados por
el Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado y Center for Applied
Biodiversity Science; y el mapa de deforestacion desde el afio 2000 al
2013, elaborado por la Fundacion Amigos de la Naturaleza; trabajados
a una resolucion espacial de 30 metros.

La deforestacion ocurrida desde antes de 1976 hasta el 2013, fue
analizada a través de indicadores relacionados con la presion ejercida
hacia los ecosistemas. Estos indicadores estan definidos por la superficie
total deforestada en hectareas y su relacion proporcional expresada en
porcentajes segun las unidades de andlisis (departamento, municipio,
provincias biogeograficas y subcuencas).

P-9.3. Situacion actual
D Para las Tierras Bajas y Yungas

La deforestacion en los Utlimos 40 afios ha significado la eliminacién del
8% de bosques (5,8 millones de hectareas en total) de las Tierras Bajas
y Yungas (Mapa P-9.1). Entre los afios 1970 y 2000 se deforestaron
3,1 millones de hectdreas (~100 mil ha/afio); mientras que durante los
afios 2000 y 2013 se deforestd 2,7 millones de hectareas, duplicando
la pérdida promedio anual (~210 mil ha/afio) en este periodo.

D Por departamento

En términos proporcionales, Santa Cruz es el departamento con mayor
pérdida de bosque, representando el 78% del area total deforestada;
consecutivamente Beni representa el 7%, Cochabamba el 6% vy el
restante 9% se encuentra entre los departamentos de La Paz, Pando,
Tarija y Chuquisaca.

Segun superficie departamental, la deforestacion en Santa Cruz supera
los 4,5 millones de hectareas y representa el 13% de su ambito
geogrdfico. De este total, el 56% (~2,5 millones de hectareas) se ha
perdido entre los afios 1970 y 2000, mientras que el 44% (~2 millones
de hectareas) fueron deforestados entre los afios 2000 y 2013. En
Beni, la deforestacion fue de 398 mil hectareas que representa el 2%
del departamento (Mapa P-9.2a, Gréfico P-9.1, Tabla P-9.1).

Deforestacion al 2013 [ha]

Tabla P-9.1. Proporcion y superficie total deforestada al 2013 segin departamentos

Departamento Area [ha] | Antes de total 3
P 1976-1986 | 1986-1991 | 1991-2000 | 2000-2005 | 2005-2010 deforestada | deforestadas
1976
[ha] hasta el 2013

Grafico P-9.1. Proporcién departamental de la deforestacion al 2013 en las Tierras
Bajas y Yungas

Beni

Cochabamba,
zona Norte
La Paz,
zona Norte

Pando

Santa Cruz .
Tarija,
zona Este

Chuquisaca, zona Este

5,8 millones

de hectareas han sido deforestadas en las Tierras
Bajas y Yungas hasta el afio 2013, el 78%
corresponde al departamento de Santa Cruz

Superficie Proporcion

[%] de areas

Santa Cruz 35.221.198  556.620 285.363 452.543  1.185.234 786.856 694.522 584.253 4.545.390 13%
Cochabamba, zona 3.391.289  54.735 39.634 85.624 69.226 51.640 32.802 21.671 355.331 10%
Norte

Tarija, zona Este 2.071.637 15.206 4.822 2.018 8.895 12.065 35.684 32.783 111.473 5%
Pando 6.403.580 7.636 8.916 27.201 17.825 51.526 53.184 21.622 187.911 3%
La Paz, zona Norte 8.584.020  75.248 35.797 10.817 28.211 27.148 28.469 33.883 239.573 3%
Beni 20.285.805  21.545 16.423 52.132 55.768 74.985 112.811 64.830 398.494 2%
Chuquisaca, zona Este 940.479 3.476 1.137 5.122 6.404 16.545

mmmmmm—

*Aclaracion: Esta cifra varia respecto al reporte 2015, debido a un ajuste metodoldgico que permitié la aplicacién de filtros de precision para la deteccion de la deforestacion
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Mapa P-9.2. Proporcion de la deforestacion al 2013 por unidades de analisis
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Fundacion Amigos de la Naturaleza, 2016.
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D Por municipio

Laelevada pérdida de bosques se concentra principalmente en municipios
crucefios; el desarrollo agropecuario ha transformado drasticamente
la funcionalidad ecosistémica de los municipios de General Saavedra,
Mineros, Okinawa Uno, Warnes, Cotoca, Fernandez Alonso y Montero
donde el drea deforestada oscila del 87% al 96% segun limites politicos
vigentes. Sustancialmente inferior, pero con proporcién elevada, la
deforestacion en Santa Cruz de la Sierra, Cuatro Cafiadas y San Pedro
abarca del 75% al 85% (Mapa P-9.2b, Tabla P-9.2).

Los diez municipios con mayor deforestacién se localizan en el
departamento de Santa Cruz; Pailén es el municipio que experimenta la
mayor pérdida de bosque, alcanzando 702 mil hectareas hasta el 2013.

Deforestacion al 2013 [ha]

Tabla P-9.2. Los diez municipios de Tierras Bajas y Yungas con mayor proporcién de area deforestada al 2013 segin ambito geografico municipal

Area deforestada
LEY Antes de 1976- 1986- 1991- 2000- 2005- [hal
1976 1986 1991 2000 2005 2010

Esta cantidad representa el 51% de la superficie del municipio. De este
total, el 60% (~418 mil hectareas) se perdié entre los afios 1970 y
2000, mientras que el 40% (~278 mil hectareas) entre los afios 2000
y 2013.

San Julian y Cuatro Cafiadas con 423 y 345 mil hectareas deforestadas
en total (71% y 78% del municipio, respectivamente) demuestran el
avance de la frontera agricola (Grafico P-9.2). Los otros siete municipios
restantes en Santa Cruz, oscilan entre 147 mil y 263 mil hectareas
deforestadas, como ser: San José de Chiquitos, Yapacani, San Ignacio
de Velasco, Santa Rosa del Sara, Cabezas, San Pedro y Charagua; que
también estan con uso agricola.

Superficie total | Proporcion [%] de
areas deforestadas
hasta el 2013

General Saavedra, SCZ 52.584 33.829 5.765 1.547 1.437 5.501 1.755 617 50.452 96%
Mineros, SCZ 41.726 19.757 5.174 1.930 1.530 7.626 2.596 674 39.286 94%
Okinawa Uno, SCZ 103.548 38.942 11.419 13.002 15.527 8314 3.493 1.845 92.542 89%
Warnes, SCZ 130.676 68.869 11.605 11.201 9.756 8.855 3.840 2.476 116.602 89%
Cotoca, SCZ 61.563 15.051 7.649 10.193 15.271 2.744 2.045 1.455 54.409 88%
Fernandez Alonso, SCZ 75.498 29.148 5.053 6.646 10.765 9.757 3.233 1.964 66.567 88%
Montero, SCZ 31.295 17.607 2.485 1.909 1.680 1.783 1.438 393 27.295 87%
Santa Cruz de la Sierra, SCZ ~ 126.148 43.955 13.325 10.246 22.693 6.594 5.325 4.714 106.851 85%
Cuatro Cafiadas, SCZ 445.574 1.660 18.047 80.959 162.899 29.204 30.161 21.822 344.752 77%
San Pedro, SCZ 305.998 30.371 4.734 9.271 83.660 89.409 6.377 6.108 229.930 75%

SCZ: Santa Cruz

Gréfico P-9.2. Los diez municipios con mayor superficie deforestada al 2013 en las Tierras Bajas y Yungas

1986 - 1991 1991 - 2000 2000 - 2005 2005 - 2010 2010-2013
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D Por provincia biogeogrdfica

La provincia biogeografica Cerradense Occidental es la que experimento
la mayor deforestacion en 1,7 millones de hectareas de bosque, que
representan el 11% de su superficie. Sequidamente la provincia Chaquefia
Septentrional (1,5 millones de hectareas, 15% de su superficie) y la
provincia Beniana (1,3 millones de hectareas, 7% de su superficie).

En las provincias Beniana y Acre y Madre de Dios la deforestacion oscila
entre 1,3 a 0,8 millones de hectareas respectivamente, representando
el 7% y 6% del ambito geografico (Mapa P-9.2c, Gréfico P-9.3).
Finalmente, en las provincias Yunguefia Peruano-Boliviana, Madeira y
Tapajés y Boliviano-Tucumana, la pérdida de bosque fue menor a 229
mil hectareas, representando proporciones menores al 4%.

Presiones

’ Por subcuencas

Enla Cuenca del Amazonas, la subcuenca del rio Mamoré es el subsistema
hidrolégico que experimenté la mayor superficie deforestada en 2,8
millones de hectareas en total, que representan el 17% de su superficie.
Consecutivamente las subcuencas de los rios ltonamas y Beni perdieron
mas de 1,7 millones y 430 mil hectareas que representan el 14% y 3%
de cada subcuenca respectivamente. Las subcuencas de los rios Acre y
Mamoré representan las mayores proporciones de areas deforestadas
respecto a sus ambitos geogréficos (16% y 17 % respectivamente)
(Mapa P-9.2d, Grafico P-9.3).

La superficie deforestada en el sistema hidroldgico Cuenca del Plata es
relativamente mas baja respecto a la anterior, la pérdida de bosques
oscila desde 5 mil a 68 mil hectareas.

Expancion de la deforestacion para la agroindustria, Santa Cruz | Fotografia: Edmond Sanchez
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Grafico P-9.3. Deforestacién al 2013 por provincias biogeograficas

B Antes de 1976 W 1976 - 1986 M 1986 - 1991 1991 - 2000 2000 - 2005 2005 - 2010 2010-2013
Cerradense Occidental, BP
Chaquefia Septentrional, Ch
Beniana, BP
Acre y Madre de Dios, Amz
Yunguefia Peruano-Boliviana, AT
Madeira y Tapajds, Amz
Boliviano-Tucumana, AT
Pantanal, BP
0 0,5 1,0 1,5
Superficie en millones de hectareas [ha]
AT: Andina Tropical, BP: Brasilefio-Paranense, Ch: Chaquefia, Amz: Amazénica
Gréfico P-9.4. Deforestacion al 2013 por cuencas y subcuencas
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P-9.4. Consideraciones

Durante los afios 90, la principal causa de la deforestacion fue
la agricultura mecanizada principalmente motivada por el cultivo
y comercializacion de la soya. Esto motivo la deforestacion de
grandes extensiones de bosques ubicados en las planicies del rio
Grande que contenian suelos fértiles con alta aptitud para este
tipo de uso. Esto pudo haber ocasionado que la expansion agricola
sea menos intensa en afios recientes, disminuyendo del 50% en
los afios 90 al 30% entre los afios 2000 y 2010*. Por otro lado,
la deforestacién motivada para la habilitacion de pasturas con
fines ganaderos aument6 en esta Ultima década de 25% en los
afios 90 al 52% entre los afios 2000 y 2010, principalmente en la
Chiquitania y en el norte amazdnico. La produccion es destinada
al abastecimiento del mercado nacional y, en menor medida, al
comercio informal con Brasil.

A pesar de los recientes avances en la definicion de politicas
para una vida en armonia con la Madre Tierra, existen diversas
amenazas que podrian potenciar el impacto de la deforestacion en
Bolivia, como ser: los planes de ampliar la frontera agricola con la
vision de convertirse en un pais exportador de carne de res, los
megaproyectos en el marco del lIRSA (hidroeléctricas, hidrovias y
carreteras) para la exportacion y transporte de recursos naturales
y el crecimiento demografico sin planificacion ni ordenamiento.
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Sin duda, una de las medidas que podria reducir la deforestacion a
futuro sera el fortalecimiento de la ABT (Autoridad de Fiscalizacién
y Control Social de Bosques y Tierras), entidad a cargo de controlar
el uso de suelo, para que pueda aplicar de manera mas estricta
y eficiente la legislacion existente®. Asimismo, urge dar los pasos
necesarios para alcanzar la meta de deforestacion ilegal cero hasta
el 2020 como establece en Plan de Desarrollo Econdmico y Social
en el marco del Desarrollo Integral para Vivir Bien'® (PDES 2016-
2020).

Por otro lado, es necesario definir politicas e implementar
acciones que permitan una conservacion efectiva de las funciones
ambientales y realizar los esfuerzos suficientes para poner en
marcha el “Mecanismo Conjunto de Mitigacion y Adaptacién para
el Manejo Integral y Sustentable de los Bosques y la Madre Tierra”
para avanzar en objetivos de reduccion de la deforestacion y
degradacion forestal de forma integrada con la reduccién de la
pobreza, el fortalecimiento de los medios de vida de las poblaciones
locales y el desarrollo de sistemas productivos sustentables
agropecuarios y forestales; como lo establece la Ley N° 300 Marco
de la Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien (2012). En
ese sentido, promover un uso mas eficiente del suelo por parte del
sector agricola y ganadero parece ser el mayor desafio.

Deforestacion para la habilitacion de cultivos a pequefia escala, Yungas, La Paz | Fotografia: Marlene Quintanilla
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P-10. USO AGROPECUARIO

Autores: Marlene Quintanilla / Daniel Larrea

P-10.1. Contexto

| avance de la frontera agricola y pecuaria inicia a finales del

siglo XIX, época en la que se impuso el sistema de hacienda

o latifundio bajo el simbolo de modernidad e incorporacién de

nuevas tecnologias para mejorar la produccion extensiva, dando
lugar a la apropiacion de la mejor tierra agricola y de pastoreo localizada
en comunidades indigenas, obligandoles a trabajar para el propietario o
patrén a cambio del provisional usufructo de una parcela familiar en la
hacienda'. Este régimen de servidumbre finaliza casi un siglo después,
con la Ley de Reforma Agraria de 1953 promulgada a consecuencia del
creciente descontento y de las rebeliones campesinas suscitadas con la
revolucion de 1952.

En los afios 60 y 70 se introdujeron programas importantes de
colonizacion que condujeron al asentamiento de indigenas aymaras y
quechuas en regiones orientales'. Paralelamente en 1973 se determin6
el potencial del oriente boliviano para la produccion de oleaginosas,
cafia de azucar, cereales, cacao, café y en especial para la ganaderia,
traduciéndose en “Sistemas de Tierra"?, visibilizados en un mapa que
tipificd las zonas mas “promisorias” para colonizacion, correspondiendo
a la region norte y noreste del departamento de Santa Cruz. La vision
de esa época hoy se refleja en grandes agroindustrias establecidas,
dadas las ventajas econdmicas por las condiciones agroecoldgicas y el
tratamiento arancelario favorable que articulé el sector agropecuario
con mercados nacionales y externos.

La importancia de la produccion de algodon y cafia de azucar, concentré
su expansion en los departamentos de Santa Cruz y Beni; en 1980
estos cultivos abarcaban 254 mil hectareas'. En esta misma década,
la introduccién de cultivos de soya por colonizadores menonitas y
japoneses en Bolivia, provocd la transformacion agraria mas radical
en las Tierras Bajas®. Mientras tanto en los Yungas de La Paz y en el
tropico de Cochabamba, la agricultura centrada en el cultivo de coca se
expandia considerablemente producto de la migracion suscitada por la
relocalizacion de trabajadores mineros tras la caida del estafio. En 1990,
el proyecto del Banco Mundial “Tierras Bajas del Este” desempefi6 un
papel estratégico para expandir la produccion de soya, consolidando
en poco tiempo miles de hectareas de soya usando maquinaria a gran
escala, técnicas de monocultivo e insumos agricolas importados; dando
pie a la incursion de capitales transnacionales para el desarrollo de
la agroindustria en distintos niveles de la cadena (produccion, acopio,
procesamiento, comercializacién) y de las estancias ganaderas
establecidas en areas remotas. En esta misma época, el reconocimiento
juridico de comunidades campesinas e indigenas a casi medio siglo de
espera’, se inician con la Ley de Tierras N° 1715 en 1996, mas conocida
como “Ley INRA" cuyo principio rector para el saneamiento de tierras
fue establecer el cumplimiento de la Funcién Econémica y Social (FES).

Agricultura intensiva, Yungas, La Paz | Fotograffa: Juan Carlos Montero

A partir del afio 2000 puede considerarse como la década de la
consolidacion?, la superficie cultivada de soya crecié de 413.320
hectareas a 1.821.631. La presencia de compradores de tierras
provenientes de Brasil, Argentina y Colombia es mas visible; focalizando
a Bolivia como uno de los paises con mas tierras “disponibles” para
la rapida expansion del agronegocio en Sudamérica' cambiando
drasticamente el uso de la tierra, provocando mayor deforestacion y
una gradual mecanizacién de las grandes propiedades de la frontera. La
produccion agropecuaria de tipo empresarial estd a cargo de extranjeros,
quienes muy probablemente repartian las ganancias econdmicas a sus
paises de origen*.

Con el propésito de acrecentar la capacidad del Estado para titular las
tierras mediante procesos mas expeditos, otorgar sequridad juridica
a las “propiedades productivas” y abolir todas las “propiedades
improductivas” o latifundios, en el 2006 el gobierno nacional modificé la
Ley INRA estableciendo la Ley N° 3545 de Reconduccion de la Reforma
Agraria. La resistencia crucefia forzé a negociar los postulados centrales
adoptados e incorporar nuevas disposiciones para su neutralizacion®.
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Los cambios y procesos historicos por los que ha atravesado nuestro
pais, han afectado de sobremanera a las Tierras Bajas y Yungas; la
evidencia mas clara de los impactos es el drastico cambio en la diversidad
de paisajes que preponderaban hace mas de 30 afios. Hoy los conflictos
de propiedad no se han resuelto, pero se suman las repercusiones
ambientales traducidas en afecciones directas a las poblaciones locales,
que aun cuentan con niveles de pobreza importantes pese al desarrollo
agroindustrial.

P-10.2. Fuentes e indicadores

La geodatabase del uso agropecuario hasta el afio 2010 fue generada
para las Tierras Bajas y Yungas de Bolivia a partir de la informacién
del Viceministerio de Tierras (2011), el Museo de Historia Natural Noel
Kempff Mercado (2007, 2010) y la base de informacion espacial de la
Fundacion Amigos de la Naturaleza (2010).

Dada la heterogeneidad de las técnicas y practicas agropecuarias,
el mapa consolidado se categorizd en cinco clases: 1) agricultura
extensiva, 2) agricultura intensiva, 3) agricultura intensiva mecanizada,
4) ganaderia extensiva y 5) ganaderia intensiva. A partir de esta
informacion, la presion ejercida por la actividad agropecuaria a nuestro
patrimonio natural se analizé a través de indicadores definidos por la
superficie expresada en hectareas y su representacion en porcentajes
determinada segun el ambito geografico delimitado por departamentos,
municipios, provincias biogeograficas y subcuencas.

P-10.3. Situacion actual
D Para las Tierras Bajas y Yungas

En el afio 2010, en las Tierras Bajas y Yungas de Bolivia mas de 15,6
millones de hectareas estuvieron bajo actividades de uso agropecuario
(Mapa P-10.1). De este total, el 25% corresponde a uso agricola (3,9
millones de hectareas) en 2,3 millones de hectareas bajo agricultura
intensiva mecanizada, 871 mil hectareas de agricultura intensiva y 751
mil hectdreas de agricultura extensiva, mientras que el 75% restante
(11,7 millones de hectéreas) pertenece a suelos dedicados a actividades
pecuarias desde ganaderia extensiva en mas de 10,4 millones de
hectareas hasta ganaderia intensiva en 1,3 millones de hectareas (Tabla
P-10.1).

Tabla 10.1. Superficie y proporcién de uso agropecuario al 2010 por departamento

Tt s

Departamento Area [ha]

Agricultura | Agricultura A.grlcult-ura
. . . intensiva
extensiva intensiva .
mecanizada
Santa Cruz 35.221.198 603.051 75.205 2.294.444
Beni 20.285.805 50.012 132.983 209
La Paz, zona Norte 8.584.020 73 243.064 -
Tarija, zona Este 2.071.637 59.766 109.568 -
Cochabamba, zona Norte 3.391.289 26.582 293.059 6
Chuquisaca, zona Este 940.479 11.884 11.677 -
Pando 6.403.580 5.752

D Por departamento

Santa Cruz cuenta con la mayor superficie de suelo destinado a
actividades agropecuarias en 9,1 millones de hectareas en total hasta
el afio 2010, de las cuales mas de 3 millones de hectareas son de uso
agricolay 6,1 millones de hectareas de uso ganadero abarcando el 26%
del departamento (Tabla P-10.1, Mapa P-10.2a). Beni con 4,6 millones
de hectareas en total, representa el 23% del area departamental,
predominando el uso ganadero o pecuario en mas de 4,4 millones de
hectareas.

El norte de La Paz y la region este de Tarija abarcan 736 y 460 mil
hectareas representado el 9% y 22% de ambos departamentos.
Ambos son considerados como las regiones de importante expansion
agropecuaria después de Santa Cruz y Beni. Entre 145 y 397 mil
hectareas los departamentos de Pando, Chuquisaca y Cochabamba
representan actividades agropecuarias importantes pero en menor
dimension, atribuidas a sus limitaciones biofisicas y de conexién vial
para mayor expansion de la actividad.

Grafico P-10.1. Proporcion de la superficie con uso agropecuario al 2010 en las
Tierras Bajas y Yungas

Beni La Paz,

zona Norte

Cochabamba,
zona Norte

Tarija,
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zona Este

Santa Cruz
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. | Proporcion
agropecuario

Tota’I uso Ganade.ria (?anadefria Total uso [ha] [%]
agricola | extensiva | intensiva | ganadero
2.972.701 5.176.879 931.267  6.108.147 9.080.848 26%
183.205 4.152.785 263.103  4.415.887 4.599.092 23%
243.137 493.046 25 493.071 736.208 9%
169.334 290.989 - 290.989 460.323 22%
319.647 77.150 - 77.150 396.796 12%
23.561 186.023 34 186.057 209.618 22%
5.763 7 139.192 139.199 144.962
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Mapa P-10.2. Uso agropecuario al 2010 por unidades de analisis

Presiones

o

A

e

a) Departamento

~

R
ol e
hy

o'y

% de drea bajo
uso agropecuario 2010

B 2
-2
Bl -2
' 3-12
2

“

'y

‘5! v

b) Municipio

% de drea bajo

s
|

(1433

% de area bajo
uso agropecuario 2010

;-0
B :-30
B -7
I 6-12
1-5

s

Fundacion Amigos de la Naturaleza, 2015.
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D Por municipio

Los diez municipios con mayor uso agropecuario respecto a su
ambito geografico, representados en porcentajes, se localizan en el
departamento de Santa Cruz, donde mas del 83% se han trasformado
en agricultura y ganaderia en los municipios de General Saavedra,
Mineros, Warnes, Fernandez Alonso, Cotoca, Okinawa Uno, Santa Cruz
de la Sierra, Cuevo, Lagunillas y Camiri con superficies totales que oscilan
entre 20,1 (Lagunillas) y 117,7 mil hectareas (Warnes). Cinco de estos
municipios destacan por una elevada superficie de suelo destinado a
la agricultura intensiva mecanizada (con superficies mayores a las 45
mil hectareas, superando en algunos casos las 90 mil hectdreas). Las
superficies destinadas a ganaderia intensiva y extensiva en los diez
municipios son muy variables (Tabla P-10.2, Mapa P-10.2b).

Tabla 10.2. Los diez municipios con mayor proporcién de uso agropecuario al 2010

Uso agricola [ha] Uso ganadero [ha]
Area [ha] Agricultura | Agricultura A.grlcult.ura
. q . intensiva
extensiva intensiva .
mecanizada

General Saavedra, SCZ 52.584 308 - 37.103
Mineros, SCZ 41.726 256 - 35.154
Warnes, SCZ 130.676 - - 83.304
Fernandez Alonso, SCZ 75.498 - 204 67.128
Cotoca, SCZ 61.563 - - 45.213
Okinawa Uno, SCZ 103.548 1 - 82.021
Santa Cruz de la Sierra, SCZ ~ 126.148 18 118 95.371
Cuevo, SCZ 27.541 4.281 286 -
Lagunillas, SCZ 24.305 4.399 512 -
Camiri, SCZ 58.761 4.858 1.106 -

SCZ: Santa Cruz

Ganaderia extensiva en los Llanos de Moxos, Beni | Fotografia: Hermes Justiniano

La mayor expansion agropecuaria a escala municipal hasta el 2010 se
ha generado en los municipios crucefios de Charagua y Pailén en casi
3y 1 milldbn de hectareas respectivamente. En San Ignacio de Velasco,
San Julian, Cuatro Cafiadas y San José de Chiquitos las superficies
oscilan desde 313 hasta 426 mil hectareas; predominando la actividad
ganadera a excepcion de San Julian y Cuatro Cafiadas (Grafico P-10.2).

La preponderante actividad ganadera en el departamedo de Beni, resalta
su expansion en los municipios de Exaltacion, Santa Ana de Yacuma,
Santa Rosa y San Ramén (Grafico P-10.2), abarcando superficies que
oscilan desde 730 hasta 948 mil hectéreas. La actividad agricola es
relativamente baja de 1 a 8 mil hectareas.

fotal uso. Proporcion
Total uso | Ganaderia | Ganaderia | Total uso agroF:ac]u ario [%]
agricola | extensiva | intensiva | ganadero
37.411 - 11.328 11.328 48.739 93%
35.410 - 2.896 2.896 38.306 92%
83.304 341 34.055 34.396 117.700 90%
67.333 22 365 387 67.720 90%
45.213 1.559 6.110 7.669 52.882 86%
82.023 343 5.990 6.334 88.356 85%
95.507 3.512 7.075 10.587 106.094 84%
4.567 16.349 1.955 18.304 22.871 83%
4911 15.192 39 15.231 20.142 83%
5.965 40.736 774 41.510 47.474 81%

15,6 millones

de hectareas bajo uso agropecuario de las cuales
el 75% es ganaderfa y el 25% restante cultivos
agricolas
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Gréfico P-10.2. Los diez municipios con mayor superficie de uso agropecuario al 2010
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D Por provincia biogeogrdfica

La provincia Beniana cuenta con la mayor superficie bajo uso
agropecuario, mas de 5,5 millones de hectareas en total (1,1 millones
de hectareas bajo uso agricola y 4,4 millones de hectareas bajo uso
ganadero), representan el 30% del ambito geografico. Las provincias
Chaquefa Septentrional y Cerradense Occidental con 5y 2,8 millones de
hectareas representan el 50% y 18% de su proporcion respectivamente
(Gréfico P-10.3, Mapa P-10.2c).

Las provincias Beniana, Chaquefia Septentrional y Cerradense se destacan
porque totalizan 13,3 millones de hectdreas bajo uso agropecuario que
abarcan el 85% de la actividad agropecuaria en las Tierras Bajas y
Yungas de Bolivia. El restante de las provincias se expande en areas
menores a las 758 mil hectareas.

’ Por subcuencas

En la cuenca del Rio de la Plata, la subcuenca del rio Machareti es la que
posee la mayor superficie de uso agropecuario con 612 mil hectareas
representa el 24% de esta unidad (18,6 mil hectareas bajo uso agricola
y 593,7 mil hectareas bajo uso ganadero), presidida por la subcuenca
del rio Pantanal con 347 mil hectareas que representan el 8% (750
hectareas bajo uso agricola y 346,4 mil hectareas bajo uso ganadero).

Hacia el norte, en la cuenca del Amazonas, la subcuenca ltonamas es la
que posee la mayor superficie bajo uso agropecuario con 5,7 millones de
hectareas (1,1 millones de hectareas bajo uso agricola y 4,6 millones de
hectareas bajo uso ganadero) y la subcuenca Mamoré con 5,3 millones
de hectdreas (2,3 millones de hectareas bajo uso agricola y 3,1 millones
de hectéreas bajo uso ganadero) (Mapa P-10.2d, Grafico P-10.3).

Agricultura intensiva mecanizada, San Julian, Santa Cruz | Fotografia: Juan Carlos Montero
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Gréfico P-10.3. Superficie de uso agropecuario al 2010 por provincias biogeograficas
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Gréfico P-10.4. Superficie de uso agropecuario al 2010 por cuencas y subcuencas
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P-10.4. Consideraciones

El avance de la frontera agricola y ganadera distingue y caracteriza
la vision de desarrollo del oriente boliviano; es considerado el motor
de la economia nacional por su desarrollo industrial y productivo.
Este crecimiento ha sido impulsado por politicas nacionales que
estimularon la incorporacion del pais a la liga de los productores de
oleaginosas del continente*, generando desde hace dos décadas la
concentracion de inversionistas brasileros, menonitas provenientes
de diversos paises, argentinos y recientemente colombianos
provocando la expansion descontrolada de la frontera agricola y
pecuaria, afectando incluso areas protegidas y reservas forestales
como El Chore y Guarayos®. El aporte de este modelo es sustancial
a la economia nacional, principalmente del departamento de Santa
Cruz, su Producto Interno Bruto (PIB) ha ido en ascenso en las
ultimas décadas®; sin embargo, este desarrollo econémico no ha ido
necesariamente de la mano del desarrollo humano. Asimismo es el
departamento con mayor superficie de areas protegidas nacionales,
departamentales y municipales en Bolivia, mostrando que existe
un mosaico diverso de visiones de desarrollo del departamento,
desde una fuerte vision de uso del suelo hasta extenuarlo y otra
en equilibrio con los recursos naturales que existen.

La apertura de caminos junto a la extraccion ilegal de madera,
han repercutido en la configuracién del mapa de uso agropecuario
del pais, generando impactos considerables sobre los recursos
naturales y la biodiversidad en las Tierras Bajas y Yungas. Los
asentamientos de pequefios agricultores en tierras fiscales cuya
vocacion es eminentemente forestal, concentra el foco de atencion
en los ultimos afios, por la deforestacion paulatina probablemente
con el fin de hacer prevalecer su funcién econémica y social (FES)
sin un horizonte definido para producir, ignorando la capacidad
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productiva de los suelos y sin respetar areas sensibles legalmente
definidas como servidumbres ecoldgicas.

Hasta el 2010 mas de 4,9 millones de hectareas se han
deforestado para la habilitacion agricola y pecuaria; el mas
afectado es el bosque chiquitano concentrando la mas alta
diversidad de especies forestales, con una pérdida de mas de 1,4
millones de hectareas. En la Chiquitania, la ganaderia se expande
aceleradamente, intensificando la demanda de agua en esta region
muy vulnerable a la sequia, naturalmente la disponibilidad hidrica
ya es escasa. Estudios locales comprueban el incremento de 0,5
°C de temperatura y la reduccion de la precipitacion en 14% desde
1980 hasta 2012, evidenciando un panorama ambiental nada
alentador con los efectos de cambio climatico proyectados.

Las politicas y vision de pais, expresadas en la Cumbre Agropecuaria
“Sembrando Bolivia”, pretenden en cinco afios mas (2020) lograr
que el Producto Interno Bruto (PIB) agropecuario incremente hasta
los USD 10.000 millones, para ello se ampliard significativamente
la frontera agricola. Entre otros acuerdos, se ha determinado la
ampliacion de la FES de cinco a 20 hectareas® para pequefios
productores, comunidades y asentamientos humanos.

Este modelo de produccion extensivo y dominante en las Tierras
Bajas y Yungas, no suele ser ambiental ni econdémicamente
sustentable, la productividad y rendimiento en las areas
agropecuarias deben enfocarse a una planificacion que exima la
necesidad de ampliar la frontera agropecuaria. El actual manejo es
todavia precario, el ganado sobrevive a las condiciones adversas
del clima y a la falta de alimento, el manejo de pasturas es muy
escaso. Este patron agroindustrial es la mayor amenaza a la Madre
Tierra, eliminando su vocacion forestal, maderable y no maderable.

Ganaderia extensiva, Tierras Bajas, Santa Cruz | Fotografia: Luis Céspedes
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P-11. CAMBIO CLIMATICO - TEMPERATURA

Autores: Jan Spickenbom / Marlene Quintanilla

P-11.1. Contexto

| cambio climatico es un fenémeno de importancia global, se

caracteriza por procesos climaticos muy complejos e impactos

transversales con alta diversificacion regional. El cambio climdtico

es un proceso de largo plazo, que se expresa mayormente en
tendencias estadisticas de la distribucion de temperatura promedio y
precipitacion. Por lo tanto, es importante diferenciar entre la variabilidad
climdtica natural y el cambio climdtico antropogénico producido por el
hombre.

El clima es un proceso altamente dindmico, siempre ha cambiado y sequira
cambiando por causas naturales, tal como variaciones astronomicas,
movimiento de los continentes o el volcanismo. Estos fendmenos no
son temporalmente puntuales, se dan por procesos continuos que se
desarrollan de miles hasta millones de afios. A comparacion de estos
procesos naturales lentos, el cambio climdtico antropogénico -también
considerado como calentamiento global- existe desde el inicio de la
industrializacion a mediados del siglo XIX, como consecuencia del
aumento en las emisiones de gases de invernadero. El efecto invernadero,
es un proceso natural que tiene su origen en la reflexion de la radiacion
terrestre por gases en la atmosfera, mayormente dioxido de carbono, el
metano y el didxido nitroso, permite una temperatura promedia al nivel
global de 14 °Cy hace que el planeta sea habitable.

El calentamiento global actual tiene su origen en el efecto invernadero
antropogenico, que resulta de las emisiones adicionales provocadas
por las actividades humanas, cuya procedencia mayormente es la
combustion de hidrocarburos, la deforestacion y la agricultura. Segun
el IPCC'* (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
(limdtico), es muy probable que este cambio climatico antropogénico,
incremente las temperaturas (promedios anuales) a nivel global entre
2,6 °Cy 4,8 °C hasta el afio 2100, esto dependera de la cantidad de
gases invernaderos que emitamos. A nivel regional, los impactos del
cambio climatico son muy diversos y requieren un andlisis cientifico muy
profundo para entender y pronosticar los efectos a este nivel. Bolivia por
su alta heterogeneidad de zonas climdticas y sus diferencias enormes
de altura, esta enfrentado varios impactos del cambio climatico; tal como
un aumento de la cantidad de eventos con lluvias intensas, una estacion
lluviosa mas corta que antes y una época seca mas prolongada con
temperaturas mas altas. Las consecuencias se traducen en pérdidas
de la biodiversidad, dafios por erosién e inundaciones, problemas
de abastecimiento de agua para la poblacion y la produccién, que
resultara en la disminucion de la capacidad productiva para el sector
agropecuario®.

P-11.2. Fuentes e indicadores

El contexto actual de la temperatura se analizé a través de la geodatabase
obtenida de WorldClim-Global Climate Data*; estainformacién corresponde
a la temperatura media anual del periodo 1950-2000. El incremento
de temperatura al 2030, se trabaj6 con informacion procesada para el
periodo 2001-2030 del modelo climatico regional PRECIS®, desarrollado
por el servicio meteorologico MetOffice de Gran Bretafia y corrido en
el afio 2009 por la Fundacion Amigos de la Naturaleza para el ambito
geogrdfico de Bolivia a resoluciones de 50 km y 25 km. La linea base
y el escenario A2 del SRES® (escenarios de emisiones) para el periodo
2000-2030 fue calculado en base al modelo climatico global ECHAM4 del
Instituto Max-Planck en Hamburgo, Alemania. Los escenarios SRES del
IPCC representan diferentes desarrollos econoémicos y sociales para el
futuro hasta el afio 2100, resultando en diferentes composiciones de las
emisiones de gases invernaderos. El escenario A2 describe un desarrollo
econdémico global altamente heterogéneo con un crecimiento alto de la
poblacion y muchos procesos regionales con poca implementacion de
medidas ecoldgicas y sostenibles, resultando las emisiones de dioxido
de carbono, metano y diéxido nitroso en ascenso o aumento. Debido
a estas caracteristicas el escenario A2 fue elegido, ademds de ser
considerado el mas plausible para la modelacion climatica.

La diferencia entre la linea base y el escenario futuro del modelo PRECIS
fue calculada para determinar indicadores referidos a los cambios de
la temperatura, aplicando estos rangos a los datos WorldClim (1950-
2000) y representando los cambios de temperatura al 2030. Este
andlisis, se trabajo focalizando los resultados en dos épocas claves
como ser; la época seca (estacion invierno) en los meses de junio, julio
y agosto y la época himeda (estacion verano) en los meses diciembre,
enero, febrero. Los cambios al 2030 en temperatura, constituyen
indicadores definidos por valores maximos, minimos y promedios
que fueron estudiados en unidades de analisis precisadas por limites
politico-administrativos (departamentos y municipios) y limites naturales
(provincias biogeograficas y subcuencas).

P-11.3. Situacion actual
D Para las Tierras Bajas y Yungas

La temperatura media en las Tierras Bajas y Yungas tiene un rango de
-10 °Chasta 26 °C en la época seca y de 4 °C hasta 28 °C en la estacion
himeda. Los valores mas bajos se encuentran en las zonas mas altas de
la serrania andina de Yungas, mientras los valores mas altos caracterizan
en la época seca al norte amazonico y en la época humeda a la zona
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del Chaco en el sur del pais (Mapa P-11.1). La época seca representa
el invierno, donde las temperaturas bajas son causadas por el ingreso
de frentes frios, afectando especialmente el sur de Bolivia. Hasta el afio
2030, el modelo pronostica el incremento de la temperatura en todo el
afio hasta casi 2 °C. En la época seca los incrementos mas grandes se
encuentran en el norte amazédnico y el Pantanal con valores de hasta
1,84 °C, mientras el incremento minimo de 1,10 °C esta pronosticado en
la zona sur de las Tierras Bajas propiamente en el Chaco y en la regién
de los Yungas (Mapa P-11.2).

D Por departamento

En la época seca generalmente existe un gradiente de los incrementos
de los promedios de las temperaturas hasta el afio 2030 desde el norte
hacia el sur de las Tierras Bajas de Bolivia con valores de 1,18 °C en las
Tierras Bajas del departamento Tarija (de 17,5 a 18,7 °C) hasta 1,78 °C
en los departamentos de Pando (de 24,8 a 26,6 °C) y Beni (de 24,1 a
25,8 °C) (Mapa P-11.3a, Grafico P-11.1).

En la época humeda el aumento de temperatura mas significativa
para el afio 2030 se concentrard al norte del pais en el departamento
Pando y en el extremo sur de las Tierras Bajas en los departamentos
de Chuquisaca y Tarija, una region que también representa el Chaco
Boliviano (Mapa P-11.4a, Grafico P11.1). Asimismo, Pando se vera
afectado por el incremento de temperatura en la época seca.

D Por municipio

Los valores mayores del incremento de la temperatura media en la
época seca se encuentran en la zona norte de la Amazonia y al este
de Bolivia. Los municipios mas afectados serian Ingavi, Santa Rosa del
Abung, Santos Mercado y San Pedro del departamento de Pando vy
en el Beni los municipios de Riberalta, Guayaramerin, y Puerto Siles.
Todos estos municipios representan un incremento superior de 1,8 °C
al 2030. En Santa Cruz, el mayor incremento serd de hasta 1,7 °C, en
los municipios de Puerto Sudrez, Puerto Quijarro y San Matias (Mapa
P-11.3b, Gréfico P-11.2).

Gréfico P-11.1. Incremento de temperatura promedio al 2030 en las épocas seca
y hiimeda por departamento
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En la época humeda, los patrones de incremento se darian en municipios
del extremo norte, repercutiendo en Pando y al norte de Beni con
valores superiores a 1,4 °C. Al extremo sur del pais, en el departamento
Tarija el incremento sera de 1,4 °C en los municipios de Bermejo,
Padcaya, Carapari y Entre Rios. El incremento superior a 1,19 °C esta
representado por varios municipios en la zona del bosque amazonico de
Beni hasta Santa Cruz, asimismo en la zona metropolitana y municipios
del norte integrado del departamento de Santa Cruz. (Mapa P-11.4b).

Gréfico P-11.2. Los diez municipios con mayor incremento de temperatura promedio
al 2030 en las épocas seca y himeda
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Mapa P-11.3. Incremento de temperatura promedio al 2030 en época seca
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D Por provincia biogeografica Grafico P-11.3. Incremento de temperatura promedio al 2030 en las épocas seca y
himeda en provindias biogeograficas

El incremento mayor de la temperatura media serd de 1,7 °Cen la época

seca en las provincias biogeogréficas de Madeira y Tapajés (de 23,6 4 Epoca seca I* media actua ™ Epoca seca T" media 2030
hasta 25,3 °C), Acre y Madre de Dios (de 23,8 hasta 25,5 °C) y Pantanal T /A Epoca himeda T media actual ™ Epoca himeda T* media 2030
(de 23,0 hasta 24,7 °C). Enlas provincias Beniana, Cerradense Occidental 319

y Chaquefia Septentrional, se muestra un gradiente del noreste hacia el 29 4

suroeste del pais con incrementos de temperatura superiores a 1,43 °C 274
(Mapa P-11.3c, Gréfico P-11.3).
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Atardecer en Baures, Beni | Fotografia: Luis Céspedes
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Mapa P-11.4. Incremento de temperatura promedio al 2030 en época humeda
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’ Por subcuencas

En la época seca, las subcuencas mas afectadas por el incremento de la
temperatura media de hasta1,8 °C seran en Abuna (de 25,4 hasta 27,2
°C), Yata (de 21,8 hasta 23,6 °C) y la subcuenca Otuquis (de 22,4 hasta
24,2 °C) al sureste del pais en una zona transicional de la Chiquitania y el
Chaco. Los valores menores de incremento a partir de 1,14 °C ocurriran
en las subcuencas del Pantanal (de 22,2 hasta 23,3 °C), Bermejo (de
15,2 hasta 16,4 °C) y Llanura Chaquefia (de 17,9 hasta 19,1 °C) (Mapa
P-11.3d, Gréfico P-11.4).

En la época humeda, la zona con mayor incremento al igual que en la
época seca es la subcuenca Abuna con 1,37 °C (de 26,4 hasta 27,8 °C),
con el mismo incremento Acre (de 24,1 hasta 25,4 °C) y el Pantanal
(de 27,5 hasta 28,8 °C) al sureste del pais. Las zonas con menor
incremento de temperatura en esta época son las subcuencas Mamoré
(de 25,4 hasta 26,5 °C) y Machareti (de 27,1 hasta 28,2 °C) con 1,13
°C y Otuquis (de 26,9 hasta 28 °C) con 1,11 °C (Mapa P-11.4d, Grafico
P-11.4).

Gréfico P-11.4. Incremento de temperatura promedio al 2030 en las épocas seca y hiimeda a nivel de cuencas y subcuencas
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Ocaso en Tierras Bajas, Santa Cruz | Fotografia: Daniel Alarcon
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P-11.4. Consideraciones

El cambio climdtico afectard a las Tierras Bajas y Yungas de Bolivia
con incrementos de la temperatura media entre 1,1 °Cy 1,84 °C
en la época seca y 0,96 °Cy 1,93 °Cen la época humeda hasta
el afio 2030 en comparacion con el 2000. El mayor incremento
ocurrira en la Amazonia al norte del pais tanto en la época seca
como la humeda, con un gradiente descendente hacia el sur. Este
incremento proyectado de la temperatura implica una variedad de
impactos continuos, iniciara con alteraciones en los ecosistemas
y los recursos naturales que finalmente provocara consecuencias
para los seres humanos y sus medios de vida.

Existe coincidencia entre los cambios proyectados e investigaciones
de las tendencias climaticas actuales. En los ultimos afios gran
parte de las estaciones meteoroldgicas, en la medicion de sus
datos, identifican la extension de la época seca y un incremento
de la temperatura, que especialmente es evidente en la zona sur
del pais, en las ecorregiones del Chaco y de la Chiquitania. Los
impactos ya son visibles, existen problemas de abastecimiento de
agua para el consumo humano y la produccion. La biodiversidad
también estd expuesta al incremento de la temperatura, se
presentaran cambios en los ecosistemas por estrés hidrico, mayor
evapotranspiracion y alteraciones al ciclo hidroldgico. Asimismo, la
produccidn agropecuaria sufrira mayores impactos y se estima que
podria afectar la seqguridad alimentaria y los ingresos econémicos
del sector.

Considerando estos impactos relevantes, es importante desarrollar
y establecer medidas de adaptacién y mitigacion en diferentes
niveles, tomando en cuenta a todos los actores involucrados en
forma transversal, los cuales representen al sector ambiental,
social, econdmico e institucional. EI objetivo debe concentrar
esfuerzos para reducir la vulnerabilidad e incrementar la resiliencia
de los sistemas naturales y antropogénicos al cambio climatico.
Es necesario iniciar acciones complementarias con diferentes
enfoques, que impliquen la educacién, la gestion de conocimiento,
innovacion tecnoldgica, planes de manejo y preparaciéon de los
tomadores de decisiones en medidas de adaptacion al cambio
climatico.
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P-12. CAMBIO CLIMATICO - PRECIPITACION

Autores: Jan Spickenbom / Marlene Quintanilla

P-12.1. Contexto

a precipitacion es un fenémeno natural muy complejo y un

proceso fisico sensible al cambio climdtico. El ciclo del agua

estd cambiando en todo el mundo con impactos muy diferentes

que dependen de las condiciones regionales y de la alta
variabilidad de precipitaciones. Se proyecta el incremento de eventos
extremos como sequias recurrentes e inundaciones de magnitud'.
Estos cambios en el clima afectaran a todos los sistemas naturales y
a las actividades antropogénicas, principalmente al abastecimiento de
agua para el consumo y la agricultura, provocando también dafios en la
infraestructuray desarrollo econdmico. Bolivia por su posicion geografica
presenta sistemas hidroldgicos muy heterogéneos, caracterizados por
regiones muy secas en el Altiplano y el Chaco al sur del pais, hasta
regiones con abundante precipitacion que caracterizan a los Yungas al
norte amazonico. La distribucion de lluvias muestra una estacionalidad
muy pronunciada en las Tierras Bajas, con cierta excepcion en la zona
de los Yungas. Segiin modelos de cambio climdtico esta estacionalidad
de lluvias abundantes en la época humeda y escasa precipitacion en la
época seca, se ira intensificando.

P-12.2. Fuentes e indicadores
La precipitacion actual se analizd con la informacion obtenida de

Tropical Rain Measurement Mission® (TRMM), ejecutado por la NASA
para el periodo 1998 hasta 2009. Esta geodatabase fue ajustada con

datos historicos de estaciones meteoroldgicas utilizadas en la linea base
del modelo PRECIS. El resultado representa el patron espacial de la
precipitacion generalizada y es definida en este estudio como escenario
actual o linea base. Los cambios proyectados para el escenario del
futuro (2000-2030) se determinaron en porcentajes en relacion a la
linea base y los resultados® de PRECIS modelados para el escenario
climatico A2 para el afio 2030. Los cambios en la precipitacion al 2030
se analizaron a través de indicadores definidos por la precipitacion anual
actual y futura expresada en milimetros y en porcentajes de variacion
proyectada. Los cambios en el transcurso del afio, estan representados
en mapas y calculos diferenciados de precipitacion para la época himeda
(diciembre, enero, febrero) y para la época seca (junio, julio y agosto).

P-12.3. Situacion actual
D Para las Tierras Bajas y Yungas

La precipitacion se concentra en los Yungas y parte de las Tierras Bajas
por efecto de la congestion de masas de aire himedo al norte de los
Andes, ésta conveccidn orografica genera una precipitacion alta de
400 mm en la época seca y mas que 1.000 mm en la época humeda.
Este efecto es responsable de la formacion del bosque yunguefio,
caracterizado por su alta biodiversidad. En la época seca la precipitacion
desciende hasta -25 % en las sabanas al norte de la Amazonia y al este
de la Chiquitania. En la época himeda el incremento de lluvia alcanza a
+25% en la transicion del bosque Chiquitano y Amazénico.

Epoca seca, Tierras Bajas, Santa Cruz | Fotografia: Marcelo Arze
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Gréfico 12.1. Variacion de la precipitacion al 2030 en épocas seca y himeda por departamento: a) en mm y b) en porcentaje
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Grafico 12.2. Los diez municipios con mayor variacién de la precipitacion al 2030 en épocas seca y himeda: a) en mm y b) en porcentaje
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Mapa P-12.3. Cambio de precipitacion proyectada al 2030 en época seca
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D Por departamento

Los cambios mas radicales se proyectan en los departamentos de Pando,
Beni y Santa Cruz, la precipitacién en la época seca al 2030 disminuira
de -14% hasta -18% y en la época hiimeda incrementara del +6% al
+8% (Mapa P-12.3a, Grafico P-12.1). En los otros departamentos la
variacion de precipitacion es evidente pero es menos pronunciada, La
Paz y de Cochabamba muestran un decremento de precipitacion menor
con valores entre -3% y -11% en la época seca y un incremento entre
+2% y +3% en la época himeda (Mapa P-12.4a, Gréfico P-12.1).

D Por municipio

Los diez municipios con los mayores cambios de precipitacion se
encuentran en los departamentos Santa Cruz y Beni. San Matias al
este del departamento de Santa Cruz presentara mayor afeccion por el
decremento de la precipitacion de -25% en la época seca e incremento
en la época himeda de +10%. Consecutivamente Trinidad en el Beni
disminuird en -22% la precipitacion en época seca e incrementara a
+10% en la época himeda. El municipio de San Ignacio de Velasco en
el departamento de Santa Cruz, esta en el décimo lugar de variacion
de precipitacion causada por el cambio climatico, todavia muestra
decremento en la época seca de -21% e incremento de +7% en la

época himeda. Todos estos municipios se caracterizan por la diferencia
natural de precipitacion entre la época seca y la época humeda, sin
embargo se intensificaran y seran mas extremos con los efectos del
cambio climatico (Mapa P-12.3b, Mapa P-12.4b, Gréfico P-12.2).

D Por provincia biogeogrdfica

El Pantanal es la provincia biogeografica mas afectada por los cambios
de la precipitacion, proyectando variaciones altas y su decremento en la
época secaen-21% y el incremento en la época himeda en +10%. Esta
region presenta una biodiversidad muy alta y de importancia hidrologica
fundamental, sufrird alteraciones notables por el cambio climatico. En
general, las provincias biogeograficas con trayecto del Pantanal en
el sureste de Bolivia hacia el noreste, seran las mas afectadas por el
cambio climatico hasta el afio 2030, incluyendo a las provincias Madeira
y Tapajos que reduciran su precipitacion a -20% en la época seca e
incrementaran a +7% en la época himeda. En la Beniana se reducira
la precipitacion a -16% en la época seca e incrementara hasta +8%
en la época himeda. El Cerrado Occidental disminuira hasta -15% en
época seca y aumentara a +8% en la época himeda. Solo las provincias
biogeograficas que se encuentran en zonas montafiosas como la
Yunguefia Peruano-Boliviana muestran exposiciones considerablemente
menores respecto a las Tierras Bajas (Mapa P-12.3¢, Mapa P-12.4c,
Grafico P-12.3).

Gréfico 12.3. Variacién de la precipitacion al 2030 en épocas seca y hiimeda por provincia biogeografica: a) en mm y b) en porcentaje
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Mapa P-12.4. Cambio de precipitacion proyectada al 2030 en la época humeda
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' Por subcuencas

Enla Cuenca del Plata la subcuenca con mayor variacion de la precipitacion
hasta el afio 2030 es el Pantanal al este de Bolivia con un decremento
de -24% en la época seca e incremento de +9% en la época hiimeda;
en la subcuenca de Bahia Caceres reducira hasta -16% en la época seca
e incrementara en la época himeda a +8%.

En la Cuenca del Amazonas la subcuenca de mayor variacion es Iténez-
Paragua con un decremento de -19% en la época seca y un incremento

en época himeda de +9%, consecutivamente la subcuenca de Yata
con un decremento de la precipitacion en la época seca de -19% y un
incremento de +7% en la época humeda. Aunque las subcuencas del
Rio de la Plata reciben menos precipitacion que las subcuencas del Rio
Amazonas, la variacion de la precipitacion por el cambio climatico hasta
el afio 2030 generalmente muestran tendencias similares para ambas
cuencas (Mapa P-12.3d, Mapa P-12.4d, Gréfico P-12.4).

Grafico 12.4. Variacion de la precipitacion al 2030 en épocas seca y hiimeda por cuencas y subcuencas: a) en mmy b) en porcentaje
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P-12.4. Consideraciones

La precipitacion es uno de los factores climaticos mas importantes,
su distribucion define las condiciones de los ecosistemas, que a
su vez se caracterizan por su biodiversidad y funcién hidroldgica.
Al' mismo tiempo, actividades antropogénicas como la produccion
agropecuaria y el abastecimiento de agua para el consumo
humano, dependen completamente de la disponibilidad de agua
para asegurar el alimento, salud y economia de la poblacién.

El cambio climatico de acuerdo a los escenario futuros alterara la
distribucion de la precipitacion, y en funcion de esto la disponibilidad
de agua tiende a disminuir en forma drastica. En las Tierras Bajas
de Bolivia el modelo proyecta al afio 2030, un decremento de la
precipitacion de hasta -25% en la época seca y un incremento de
hasta +25% en la época himeda.

Formacion de nubes, cimulo castellano, Santa Cruz | Fotografia: Jan Spickenbom
Los mayores decrementos de precipitacion se observan en
la Amazonia, la llanura beniana, la Chiquitania y el Pantanal
principalmente al este del pais. El déficit de agua que tiende a
intensificarse en estas zonas, consecuentemente ocasionaran una
alta ocurrencia de incendios forestales e impactos fuertes a los
sistemas productivos del sector agropecuario. Asimismo, estas
zonas albergan ecosistemas altamente sensibles que cumplen una
funcion importante y supra-regional en el ciclo hidrolégico, como
el Pantanal, que demarca las nacientes de la cuenca del Rio de la
Plata, y las subcuencas Mamoré y Beni son cabecera de la cuenca
del Rio Amazonas.

El incremento de la precipitacion en la época himeda causara
mayor ocurrencia de eventos extremos, como lluvias de alta
intensidad e inundaciones recurrentes, que produciran dafios a
los ecosistemas naturales y a las actividades antropogenicas.

Por otro lado, en el andlisis de las mediciones de precipitacion
por estaciones meteoroldgicas del periodo 1980 a 2012 se ha
identificado una alta coincidencia con lo proyectado por PRECIS,
incluso se advierte que la realidad es menos optimista, en este
periodo el decremento de la precipitacion anual alcanza hasta
-14% en la Chiquitania. En conclusion se advierte la intensificacion
del ciclo hidrolégico en el transcurso del afio en gran parte de
las Tierras Bajas. Esta cercana realidad debe conllevar una alta
reflexion para el fortalecimiento de la capacidad adaptativa que
debe basarse en la identificacion de los sitios mas vulnerables
a los impactos del cambio climatico, la gestion de riesgos y una
Optima gobernanza.

Inundacion en el rea urbana después de lluvia intensa, Santa Cruz | Fotografia: Jan Spickenbom
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E-1. SISTEMAS ACUATICOS

Autora: Marlene Quintanilla

E-1.1. Contexto

0s sistemas acudticos se extienden hasta alcanzar el 44%

de las Tierras Bajas y Yungas de Bolivia. Son esenciales

para los procesos ecoldgicos y la economia del pais. Gran

parte de ellos son catalogados de importancia mundial por
su rol en la dindmica hidrobioldgica y para la disponibilidad de agua
dulce. Los sistemas acuaticos son alimentados por el funcionamiento
integrado entre la Cordillera de los Andes y las Tierras Bajas, donde las
estructuras geoldgicas andinas y precambricas delimitan las cuencas del
Amazonas y del Plata, albergando vastos y heterogéneos bosques que
establecen una alta simbiosis con los factores climaticos para regular el
ciclo del agua del pais y del continente. Intrinsecamente, sufren cambios
drasticos en el afio, producto de los contrastes de la época seca con la
época himeda; esta ultima caracterizada por inundaciones estacionales
y frecuentes que dependen de procesos exdgenos' influidos por la
precipitacion en las altas montafias y enddgenos sostenidos por las
precipitaciones locales. Estos procesos forman dindmicas fluviales
que modifican constantemente los paisajes acudticos y terrestres,
estableciendo condiciones idéneas para la reproduccién de fauna y
flora, y constituyen el principal eslabén tréfico, permitiendo modos de
vida muy particulares desde hace miles de afios.

En la Amazonia esta dinamica fluvial junto a diversos origenes geoldgicos,
diferencian a los sistemas acudticos en tipos de agua, definidos por
Harald Sioli (1967) en aguas blancas, aguas negras y aguas claras®.
A esta clasificacion se afiaden las aguas mixtas muy peculiares en la
region.

Las aguas blancas son ricas en sales y nutrientes, de pH neutro su
coloracion se debe a la alta carga de sedimentos por la erosion y las
fuertes pendientes de los Andes. Los rios Mamoré, Beni, Madre de
Dios y Tahuamanu caracteristicos de este sistema, son modificados
por las inundaciones hacia el bosque circundante y lagunas conexas,
constituyendo un proceso clave para el desarrollo de peces que ingresan
a lagunas y meandros', resultando una fauna ictica muy diversa y
abundante para el sustento de comunidades y pueblos indigenas.

Las aguas negras forman ecosistemas con alta carga organica por
los aportes de los bosques circundantes, son conocidos como igapds.
Se originan en la planicie boscosa, con altos contenidos de sustancias
himicas y baja productividad biolégica casi no tienen nutrientes y son
fuertemente acidas.

Sistema acuatico en la llanura beniana, afluente rio Mamoré, Beni | Fotografia: Hermes Justiniano
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Las aguas claras son transparentes de baja conductividad y escasos
nutrientes, nacen en planicies de origen precambrico. El rio Iténez
caracteristico de este sistema, nace en llanuras cercanas a la subcuenca
del alto Parana en la Cuenca del Plata, estableciendo una intensa relacion
entre ambas. En zonas muy bajas la corriente disminuye y forma lagos
fluviales que sustenta poblaciones de peces.

Conexion hidroecoldgica entre los Andes y las Tierras Bajas | Fotografia: Hermes Justiniano

Las aguas mixtas, con propiedades fisico-quimicas intermedias entre
aguas blancas y negras®, transportan menor cantidad de sedimentos que
las aguas blancas y menor desarrollo de playas fluviales. La vegetacion
constituye un paisaje elemental ripiario de la Amazonia, incluyendo
ademas paisajes de igapé mixto o de varzea mixta, estacionalmente
inundados.

Al'sur del pais, los sistemas hidroldgicos del Pilcomayo y Bermejo también
se originan en la zona andina en sustratos pedregosos y de aguas
claras, llegando a la llanura chaquefia caudales areno-limosos en aguas
blancas o turbias, produciendo en Villa Montes una importante pesqueria
basada en la captura del sabalo (Prochilodus lineatus), actualmente en
riesgo por la contaminacion minera. Al este de Santa Cruz, el Pantanal
es un sistema lacustre* de amplios humedales y numerosos lagos
localizados en terrenos de muy baja pendiente donde el agua fluye muy
lentamente. Los sistemas palustres (pantanos y lagunas) de la llanura
chaquefia de Santa Cruz con suelos de baja permeabilidad originan los
bafiados de Otuquis que se extienden hasta la Argentina y el Paraguay;
se caracterizan por lagunas estacionales de poca profundidad asociados
a palmares sobre suelos mal drenados y estacionalmente inundados,
donde la avifauna es de gran importancia.

En general, los sistemas acuaticos en Bolivia son poco conocidos
y estudiados, por lo tanto, se desconocen a cabalidad los impactos
temporales y espaciales que los afecta actualmente. En este sentido,
el presente trabajo pretende aportar elementos que contribuyan a
valorarlos y conservarlos.

E-1.2. Fuentes e indicadores

La dimension espacial y a tipificacion de los sistema acudticos se elabord
en base a la clasificacién y descripcion de los sistemas ecoldgicos®, las
series de vegetacion® y la delimitacion de cuencas’. El andlisis integral
de estos insumos permitié caracterizar a los sistemas acuaticos segun
tipos de agua: blancas, negras, claras y mixtas, diferenciando también las
inundaciones segun su intensidad y magnitud en estacional y frecuente.
Los indicadores que permiten analizar el estado y situacion actual de
los sistemas acuaticos, estan definidos por la superficie en hectareas
y la relacién proporcional expresada en porcentajes segun el ambito
geografico de las unidades de analisis (departamentos, municipios,
provincias biogeograficas y subcuencas) estudiadas en las Tierras Bajas
y Yungas.

E-1.3. Situacion actual
D Para las Tierras Bajas y Yungas

Aproximadamente 34 millones de hectdreas conforman los sistemas
acudticos de las Tierras Bajas y Yungas de Bolivia; de esta superficie
el 40% se caracteriza por las inundaciones estacionales y el 19% por
inundaciones frecuentes, incidiendo directamente en la formacién de los
sistemas de aguas blancas y aguas mixtas que representan el 19% y
7% respectivamente. En las llanuras formadas por las depresiones y
estructuras geoldgicas, las aguas claras y negras representan el 5%y
10% de la superficie total de los sistemas acudticos tipificados (Mapa
E-1.1).



Mapa E-1.2. Proporcion de los sistemas acuaticos por unidades de analisis
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’ Por departamento Gréfico E-1.1. Proporcién departamental de la superficie de los sistemas acuaticos
en las Tierras Bajas y Yungas

En relacién a la superficie total, a nivel de Tierras Bajas y Yungas, el
46% de los sistemas acudticos se concentran en el departamento de
Beni, 37% en Santa Cruz, 8% en Pando y el restante 9% entre los
departamentos de Cochabamba, Tarija y Chuquisaca (Grafico E-1.1,
Mapa E-1.1).

Santa Cruz

La Paz,

La superficie y proporcion respecto a la individualidad de cada zona Norte

departamento, muestra al Beni inminentemente conformado por
sistemas acuaticos en mas de un 15,7 millones de hectareas (78%) y
Santa Cruz en 12,6 millones de hectareas (36%). Los departamento
de Pando, La Paz y Cochabamba albergan 2,5 (39%), 1,7 (20%) y
1 (31%) millon de hectareas respectivamente. En menor extension y

Cochabamba,
Blos=—— zona Norte

proporcién, pero de alta importancia piscicola, los sistemas acudticos . Tarija,
en Tarija y Chuquisaca abarcan 371 mil (18%) y 61 mil (7%) hectareas Bl Chugtisaca, 202 ESte
(Mapa E-1.2a, Tabla E-1.1). Zonj Este

Tabla E-1.1. Proporcién y superficie de los sistemas acuaticos a nivel departamental

Sistemas acuaticos [ha] o 0
Departamento Area [ha] Superficie Proporcion
P . Aguas Inundacion Inundacion total [ha] [%]
Aguas blancas | Aguas claras | Aguas mixtas .
negras estacional frecuente

Beni 20.285.805 3.361.579 288.424 1.776.726 1.036.711 6.160.253 3.156.485 15.780.178 78%
Santa Cruz 35.221.198 1.298.167 858.435 546.359 642.623 7.026.883 2.243.878 12.616.345 36%
Pando 6.403.580 719.148 302.482 135.524 1.318.583 - 17.072 2.492.809 39%
La Paz, zona Norte 8.584.020 631.764 91.037 262 345330 - 671.248 1.739.641 20%
Cochabamba, zona Norte ~ 3.391.289 402.750 67.026 155.562 - 5.967 428.614 1.059.919 31%
Tarija, zona Este 2.071.637 29.433 16.689 - - 317.067 7.686 370.875 18%
Chuquisaca, zona Este 940.479 1.356 59.239 61.548

Grafico E-1.2. Los diez municipios con mayor superficie de sistemas acuéticos

Y Por municipio

W Aguas Blancas W Aguas Claras W Aguas Mixtas
De acuerdo al ambito geografico municipal, la mayor proporcion de ™ Aguas negras Inundaci6n estacional Inundaci6n frecuente
los sistemas acuaticos se presentan en Loreto, San Javier, Huacaraje, Exaltacién, BEN

San Andrés, Trinidad, San Ramon, Reyes, Santa Ana y Exaltacién en el
departamento de Beni, abarcando del 88% al 100% de proporcién Charagua, SCZ
municipal, gran parte de estos sistemas son inundaciones estacionales ;2 Ana de Yacuma, BEN
y frecuentes, caracterizadas por aguas blancas y mixtas en su mayoria.

El municipio de Chimoré en el departamento de Cochabamba, también San Matfas, SCZ
forma parte de los diez municipios con mayor proporcién municipal bajo

sistemas acuaticos, abarcando el 88% en mas de 239 mil hectareas biamas, LPZ
(Mapa E-1.2b, Tabla E-1 2). San Ignacio, BEN

Entre los diez municipos de mayor extension de sistemas acuéticos, ~ San Ignacio de Velasco, 5CZ
indistintamente de su proporcion, se concentran en Exaltacion, Santa Ana Reyes, BEN

de Yacuma, San Ignacio, Reyes, Baures y San Ramén del departamento '

de Beni en dreas que abarcan desde 979 mil hasta 2,2 millones de Baures, BEN
hectareas, preponderando las inundaciones estacionales y frecuentes, )

ademés de las aguas blancas y mixtas (Gréfico E-1.2). san Ramén, BN | [

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Superficie en millones de hectdreas [ha]

BEN: Beni, SCZ: Santa Cruz, LPZ: La Paz
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Charagua, San Matias y San Ignacio de Velasco en el departamento
de Santa Cruz, sobresalen por la expansion de los sistemas acuaticos
en 2, 1,7 y 1,4 millones de hectareas, concentrandose en el Pantanal,

Ly ! | L
Otuquis y dreas pantanosas al noreste crucefio; dependientes de las
inundaciones estacionales y frecuentes para conformar sistemas de
aguas claras, negras y mixtas.
Finalmente, Ixiamas en el departamento de La Paz destaca por la . .
concentracidon de sistemas de aguas blancas, alimentados por las de hectareas conforman los sistemas acuaticos de

inundaciones, abarcando 1,7 millones de hectareas. las Tierras Bajas y Yungas de esta superﬁcie el
1
46% se concentra en el departamento de Beni

Encuentro de aguas negras y blancas, afluente del rio Orthon, Pando | Fotografia: Juan Carlos Montero

Tabla E-1.2. Los diez municipios de Tierras Bajas y Yungas con mayor proporcién de sistemas acuaticos

m

Sistemas acuaticos [ha] Sunerici=Rl [P orarcs

Loreto, BEN 532.470 176.952 101.768 102.438 150.083 531.241 100%
San Javier, BEN 812.276 124.798 - 41.154 - 272.426 370.992 809.370 100%
Huacaraje, BEN 444.251 159.217 - 7.384 - 130.818 141.787 439.206 99%
San Andrés, BEN 929.144 186.860 - 204.055 - 154.938 367.268 913.121 98%
Trinidad, BEN 252.190 47.066 - 36.535 - 80.566 82.902 247.069 98%
San Ramon, BEN 1.003.141 133.461 7.862 49.236 12.846 588.732 184.653 976.790 97%
Reyes, BEN 1.253.749 566.440 6.086 76.271 11.862 416.547 94729  1.171.935 93%
Santa Ana de Yacuma, BEN 1.994.130 571.530 - 112.174 - 815.597 298.673 1.797.974 90%
Exaltacion, BEN 2.485.261 99.484 31.821 182.869 128.999 1.360.138 390.308  2.193.618 88%
Chimore, CBBA 271.850 109.453 7.513 5.444 - - 117.523 239.933 88%

BEN: Beni, CBBA: Cochabamba

m
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D Por provincia biogeogrdfica

Las provincias biogeograficas Beniana y Pantanal albergan la mayor
proporcidn en 94% y 96% segun el dmbito geografico de ambas,
concentrando sistemas acudticos diversos en mas de 17,4y 1,4 millones
de hectareas respectivamente (Mapa E-1.2¢, Grafico E-1.3).

La extension de los sistemas acudticos en Acre y Madre de Dios
comprende 4,9 millones de hectareas representando el 35% de
proporcion, observandose una diversidad de sistemas de aguas

Gréfico E-1.3. Superficie de los sistemas acuaticos nivel de provincias biogeogréficas

W Aguas Blancas W Aguas Claras W Aguas Mixtas

[ Aguas negras Inundacion estacional Inundacion frecuente

Beniana, BP

Acre y Madre de Dios, Amz

Cerradense Occidental, BP

Madeira y Tapajés, Amz

Chaquefia Septentrional, Ch

Pantanal, BP

Yunguefia Peruano-Boliviana, AT

Boliviano-Tucumana, AT

Punefia Mesofitica, AT

v v v v v

5 10 15 20

Superficie en millones de hectdreas [ha]

o

AT: Andina Tropical, BP: Brasilefio-Paranense, Ch: Chaquefia, Amz: Amazénica

Sistema de aguas negras, rio Negro, Pando | Fotografia: Juan Carlos Montero

blancas, negras, claras, mixtas e inundaciones estacional y frecuente. En
la Cerradense Occidental, Madeira y Tapajés y Chaquefia Septentrional
los sistemas acudticos abarcan 4,4 (35%), 3,3 (28%) y 2,7 (38%)
millones de hectareas respectivamente.

La provincia Yunguefia Peruano-Boliviana, concentra tan solo 632 mil
hectareas que representan el 10% de proporcion. En la Boliviano-
Tucumana y Punefia Mesofitica alcanzan por debajo de las 29 mil
hectareas.

' Por subcuencas

La majestuosa cuenca del Amazonas se caracteriza por su gran
potencial hidrolégico y por ende concentra un gran mosaico de sistemas
acuaticos en la subcuenca del Mamoré en 11,2 millones de hectareas
que representan el 65% de su proporcion; asimismo, en el Yata los
sistemas acuaticos constituyen el 74% de proporcion (Mapa E-1.2d,
Grafico E-1.4). En las extensas subcuencas del Beni, Iténez-Paragua e
ltonamas, estos sistemas abracan areas de 4,9 (31%), 4,7 (37%) y 4,5
(38%) millones de hectareas con sus respectivas proporciones. Abuna
y Acre con 999 y 9 mil hectareas respectivamente representan el 41%
y 5%.

En menor magnitud, pero de alta importancia, los sistemas acudticos
en la Cuenca del Plata abarcan las subcuencas de Otuquis y Pantanal
en 2,3 y 2 millones de hectareas, 52% y 49% de proporcién; ambas
presentan humedales de importancia internacional definidos como
sitios Ramsar debido a su funcionalidad ambiental. Asimismo, Machareti
y Bahia Caceres comprenden humedales que oscilan 673 y 641 mil
hectareas, es decir 27% y 76% de proporcion. Los sistemas acuaticos
de la Llanura Chaquefia, Pilcomayo y Bermejo abarcan 176, 174 y 6 mil
hectareas respectivamente (25%, 15% y 6%).

Gréfico E-1.4. Superficie de los sistemas acuéticos por cuencas y subcuencas

B Aguas Blancas W Aguas Claras [0 Aguas Mixtas
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Pilcomayo I

Bermejo
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E-1.4. Consideraciones

Si bien las Tierras Bajas y Yungas albergan extensos y diversos
sistemas acuaticos, su conocimiento todavia es limitado en
cuanto a su estado ambiental y degradacion. Su alta dependencia
a las inundaciones generada por la precipitacion en los Andes y
la lluvia local, produce una interesante dindmica ecolégica muy
productiva que transita de lo terrestre a lo acuatico y viceversa;
sin embargo este proceso natural sufre alteraciones en los
ultimos afos, provocando inundaciones y sequias de magnitud.
Estas afecciones, fuera de lo habitual, ya generaron cuantiosas
perdidas econdmicas, migracion de comunidades y muerte de
animales®. Esto se atribuye a las modificaciones en el clima,
relacionadas con la pérdida de bosques y transformacion de
humedales para el establecimiento y produccién agropecuaria,
alterando la temporalidad, volumen e intensidad de las lluvias.

A este panorama se afiaden otras afecciones; la proyeccion
y construccion de obras hidraulicas en cuencas binacionales
compartidas con paises vecinos, denotan impactos a corto
plazo. Se estima que la construccion de las represas lirau y
San Antonio en el Brasil podria haber incidido en la inmensa
inundacién de la llanura beniana entre febrero y marzo del
2014, provocando peérdidas econémicas que ascienden a los
USD 220 millones® afectando a miles de personas; a la fecha se
desconocen los impactos en la dinamica hidrobioldgica. Por otro
lado, en el Pantanal los sistemas acuaticos se ven amenazados
por la carretera Puerto Suarez-Puerto Busch, actualmente
en construccion, pese a las recomendaciones ambientales
relacionadas a los impactos por la fragmentacion del humedal
y quiebre de su funcionalidad hidroecolégica. Al sur del pais,
el panorama es peor, los sistemas acudticos del Pilcomayo
estan muy afectados por la contaminacién minera que proviene
desde el departamento de Potosi; a la fecha se desconocen las
acciones de proteccion y recuperacion del rio y su entorno. A
esto se suma la planificacion de una de las obras hidraulicas mas
grandes denominada Carrizal, represa que proveera energia
eléctrica para la exportacién y riego de cultivos.

Los sistemas acuaticos son vulnerables al cambio climatico; se
estiman afecciones directas a la biodiversidad, ocasionando
cambios en la abundancia y distribucion de especies, esto influira
directamente en la estructura de las comunidades y procesos
de los ecosistemas®. Se proyecta que el incremento de la
temperatura inicie una tendencia a la sequia en los ecosistemas
de humedal a diferentes niveles, desde la fisiologia y fenologia
de organismos individuales hasta la distribucion geogrdfica de
especies y la composicién de comunidades bioldgicas.

La funcionalidad ambiental de los sistemas acuaticos para la
estabilidad climatica, la disponibilidad de agua para diferentes
usos y la regulacion hidrologica en las cuencas de la Amazonia y
del Plata, deben ameritar mayor atencion y esfuerzos conjuntos
para su proteccion y conservacion, considerando ademas su
rol estratégico para la gestion de riesgos frente a un nuevo
contexto climético®.
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E-2. BOSQUE

Autores: Saul Altamirano / Marlene Quintanilla / Margoth Atahuachi / Modesto Zarate

E-2.1. Contexto

e acuerdo al Mapa Forestal de Bolivia elaborado en 19957,

en estd época se cuantifica 53,5 millones hectareas de

bosque. Varios estudios demuestran que a partir de 1986 la

deforestacion en el pais incrementd sustancialmente, derivando
en una cuantiosa pérdida de bosque en las Tierras Bajas y Yungas
de Bolivia®. En esta region, el presente andlisis ha determinado 46,2
millones de hectareas de cubierta forestal al 2013, que representa el
42% de la superficie del pais. La heterogénea estructura y composicion
floristica que los define, varia segun pisos altitudinales, bioclima, suelos,
fisiografia y geomorfologia, diferenciandolos segin ecorregiones?,
zonas biogeogréficas*, sistemas ecol6gicos® y series de vegetacion®. En
este contexto, los bosques varfan desde complejos pluri-estratificados
en Tierras Bajas hasta bosques de alta montafia casi homogéneos
(bosques de Polylepis spp.).

Los bosques amazénicos; son exuberantes, densos, siempre verdes
y heterogéneos en especies. Es el tipo de bosque mas extenso,
contiene una elevada diversidad floristica de especies maderables y no
maderables, conforman una amplia diversidad de ecosistemas que van
desde bosques de tierra firme, bosques en llanuras aluviales (varzea
e igapd), bosques de galeria hasta chaparrales bajos con amplia
dominancia de palmeras.

Los bosques chiquitanos; se extienden a lo largo del escudo precambrico,
limitados por bosques humedos de la Amazonia en el norte y por bosques
secos del Chaco al sur; conformando extensas areas transicionales’. Su
composicion y estructura varian en funcién de su posicion topografica
(laderas, valles y penillanura), la diversidad de especies forestales es
alta y es considerada como una ecorregion exclusiva de Bolivia.

Los bosques chaquerios, ocupan grandes extensiones en las llanuras
aluviales y estribaciones de la cordillera oriental donde confluyen con
el bosque boliviano-tucumano. Representan el 11% del area total del
Gran Chaco Sudamericano (1,1 millones km?) y es el bosque seco mas
extenso del continente precediendo a la Amazonia®.

Los bosques yunguefios, localizados a lo largo de la vertiente nor-
oriental de los Andes, donde el gradiente altitudinal (500-3.800
msnm) y el bioclima pluvial himedo-hiperhimedo determinan una alta
heterogeneidad en el paisaje y especies con alto grado de endemismo.
Si bien pueden ser poco diversos casi mono especificos en su limite
superior (bosques de Polylepis spp.) son extremadamente diversos en
su zona media y limite inferior.

Bosque Chaquefio, Santa Cruz | Fotografia: Luis Céspedes
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Esta diversidad de bosques, se ven amenazados por la acelerada
pérdida de bosques ocurrida en los ultimos afios (2000-2013), mas de
2,7 millones de hectareas se deforestaron en trece afios, principalmente
para su conversién en ganaderia y agricultura mecanizada® localizados
mayormente en los departamentos de Santa Cruz, Beni y Pando.
Este escenario critico de los bosques en Bolivia, requiere de medidas
urgentes de planificacion orientadas al manejo y conservacion de
bosques, basados en un enfoque de ecosistemas que no ponga en
riesgo la cobertura forestal. Por esta razon, el presente capitulo muestra
la diversidad y cantidad de bosques analizados a diferentes escalas
geograficas en el pais, permitiendo ponderar su estado e importancia
para su conservacion.

E-2.2. Fuentes e indicadores

En base a la informacién cartografica del Mapa de Deforestacion 2000-
2013 -resolucion espacial de 30 metros- se trabajé el mapa de tipos
de bosque al 2013, tipificando su heterogeneidad y distribucion con los
Sistemas Ecoldgicos de Bolivia®>. Como resultado de este proceso, se
han diferenciado siete tipos: amazonico, boliviano-tucumano, chaquefio,
chiquitano, chiquitano-amazénico, chiquitano-chaquefio, yunguefio. En
el caso particular de los bosques boliviano-tucumano no se abarcé la
totalidad de su extension?, considerando solo el rea de Tierras Bajas
(< 1000 msnm).

El estado de los bosques, se analiza a través de indicadores definidos
por la superficie expresada en hectareas, la proporcién representada
en porcentaje y los tipos de bosque segun las unidades de andlisis
estudiadas en ambitos geograficos departamentales, municipales,
provincias biogeograficas y subcuencas.

E-2.3. Situacion actual
Y Para las Tierras Bajas y Yungas

Hasta el 2013 la cobertura boscosa en Tierras Bajas y Yungas es de 46,2
millones de hectareas, el 52% corresponden a bosques amazonicos,
los que poseen una elevada diversidad de especies con alto potencial
forestal, pero también con severas presiones en los bosques preandinos
o de pie de monte, donde extensas areas han sido transformadas. El
16% corresponde a bosque chiquitano, que si bien poseen un elevado
potencial forestal y alta diversidad de especies forestales; la actividad

Tabla E-2.1. Cobertura de bosque al 2013 segun tipos y su relacién proporcional por departamentos
Tipos de bosque [ha]

amazonico chaqueno

Departamento Area [ha]
tucumano

Pando 6.403.580 5.892.431

Chuquisaca, zona Este 940.479 - 89.653 576.265
La Paz, zona Norte 8.584.020 4,172.551 - -
Santa Cruz 35.221.198 4.755.658 264.389  4.159.830
Cochabamba, zona Norte 3.391.289 1.204.160 93 -
Tarija, zona Este 2.071.637 - 210.894 883.019
Beni 20.285.805 8.135.705

ganadera y la agricultura mecanizada se convierten en las principales
amenazas actuales y futuras para estos bosques®. El 20% corresponde a
bosque chaquefio y bosque chiquitano-chaquenio, donde las actividades
agropecuarias, explotacion de hidrocarburos, la construccion de
puentes y carreteras y los incendios forestales ponen en riesgo a
estos bosques. El 6% corresponde a bosque yunguefio, donde el uso
historico como zona de uso tradicional del cultivo de la hoja de coca,
ha modificado sustancialmente estos bosques. El 4% corresponden a
bosque chiquitano-amazonico, al norte de Santa Cruz, y finalmente el
1% corresponde a bosque boliviano-tucumano.

Y Por departamento

El 48% de la cobertura total de bosque se encuentra en el departamento
de Santa Cruz, el 18% en el Beni, el 13% en el norte de La Paz y el 13%
en el departamento de Pando. Estos cuatro departamentos albergan el
92% de los bosques de las Tierras Bajas y Yungas de Bolivia. El restante
8% se distribuyen en el Norte de Cochabamba (5%), las zonas Este de
Tarija (2%) y Chuquisaca (1%) (Gréfico E-2.1).

Grafico E-2.1. Proporcién de la cobertura de bosque por departamento en las
Tierras Bajas y Yungas
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Mapa E-2.2. Cobertura de bosque al 2013 por unidades de analisis

Estado

o

a) Departamento

o_s!- w'w

e w'e
b) Municipio

'

(18
1

1805
1

we

% de érea con bosque

1824
1

S—

2

—)

1

Fundacion Amigos de la Naturaleza, 2016.

117



118

Estado

Formacion de bosque Chiquitano, Santa Cruz | Fotografia: Carlos Pinto

Pando en el 92% de su superficie presenta bosques amazonicos; en la
region Este de Chuquisaca el 71% esta cubierta por bosques chaquefios
y boliviano-tucumano; al norte de La Paz el 70% de su area son
bosques amazonicos y yunguefios; Santa Cruz presenta el 63% de su
territorio cubierto de diversos tipos de bosques (chiquitano, chaquefio,
amazénico, yunguefio, boliviano-tucumano) es el departamento con
mayor cobertura boscosa y concentra casi a todos los tipos de bosques;
Cochabamba en la zona norte contiene el 61% de area cubierta por
bosques amazdnicos y yunguefios; Tarija posee una superficie de 53%
cubierta de bosques chaquefios y boliviano-tucumano; finalmente Beni
es el departamento con menor proporcién de bosques ocupando solo
41% de su area con bosques predominantemente amazénicos (Mapa
E-2.2a, Tabla E-2.1).

D Por municipio

Relacionando la cobertura boscosa y el area total del municipio, se
observa una importante concentracién en el norte amazoénico del
departamento de Pando, en proporciones de bosque que abarcan del
89 al 99 % segun limites municipales de Santos Mercado, Ingavi, Santa
Rosa del Abuna, Nuevo Manoa, Villa Nueva, Filadelfia, EI Sena, Bolpebra,
Puerto Rico y Bella Flor. Esto demuestra, la vocacion forestal del norte
amazonico, orientado principalmente al aprovechamiento de madera y
productos no maderables como la castafia (Bertholletia excelsa) el cual
contribuye con ingresos econémicos por su exportacion y coadyuva a
conservar el bosque amazénico (Mapa E-2.2b, Tabla E-2.2).

Gréfico E-2.2. Los diez municipios con mayor superficie de bosque en las Tierras
Bajas y Yungas

B Amazoénico W Boliviano-tucumano M Chaquefio Chiquitano

Chiquitano-amazonico

Charagua, SCZ

Chiquitano-chaquefio Yunguefio

San Ignacio de Velasco, SCZ
Concepcién, SCZ

Ixiamas, LPZ

San José de Chiquitos, SCZ
San Matias, SCZ

Apolo, LPZ

Filadelfia, PND

Baures, BEN

Puerto Suarez, SCZ

4 5

Superficie en millones de hectareas [ha]

SCZ: Santa Cruz, LPZ: La Paz, PND: Pando, BEN: Beni



Tabla E-2.2. Los diez municipios de Tierras Bajas y Yungas con mayor proporcién de bosque en relacion a su &mbito geografico

= - -
Amazonico
tucumano

Santos Mercado, PND 663.964 659.243 -
Ingavi, PND 542.952 532.307 - -

Santa Rosa del Abuna, PND 388.220 376.941 - -

Nuevo Manoa, PND 366.426 355.161 - -
Villa Nueva, PND 282.529 266.435 - -
Filadelfia, PND 1.177.974 1.101.516 - =
El Sena, PND 758.971 700.047 - -
Bolpebra, PND 256.736 231.734 - -
Puerto Rico, PND 529.434 472.781 - -
Bella Flor, PND 576.769 511.501 - -
PND: Pando

La mayor extension de bosques en el ambito municipal de las Tierras
Bajas y Yungas, destacan a los municipios de Charagua, San Ignacio de
Velasco y Concepcion en el departamento de Santa Cruz (Gréfico E-2.2),
concentrando superficies mayores a los 3 millones de hectareas e incluso
alcanzando los 4,6 millones de hectareas caracterizados por bosques
chaquefios, amazénicos y chiquitanos principalmente. Asimismo, San
José de Chiquitos y Puerto Suarez abarcan extensos bosques de 1,3 a
0,9 millones de hectéreas.

Ixiamas y Apolo en La Paz con mas de 2,7 y 1,1 millones hectareas
respectivamente, son municipios de alta concentracion de bosque
amazonico. Filadelfia del departamento de Pando concentra 1,1
millones hectareas de bosque amazonico. En Beni el municipio de
Baures concentra mas de 1 millon de hectareas de bosque amazénico
y chiquitano-amazénico.

Y Por provincia biogeogrdfica

Acre y Madre de Dios con 11,6 millones de hectareas de bosque
amazonico representa el 81% de esta region. La Cerradense Occidental
con 9,8 millones de hectareas de bosques chiquitano y chiquitano-
chaquefio representan el 61% de esta regiéon (Mapa E-2.2¢, Gréfico
E-2.3). La mayor proporcion de bosques se presenta en el 87% del
Madeira y Tapajos en 7,7 millones de hectareas de bosques mayormente
amazoénicos y chiquitano-amazonico, fuertemente influenciados por el
escudo precambrico. En la Chaqueria Septentrional el 67% esta cubierto
por 6,8 millones de hectareas de bosques principalmente de formacion
chaquefia y areas transicionales chiquitano-chaquefio.

La provincia Beniana con 5,4 millones de hectareas de bosques
mayormente amazonicos representan el 29% de esta region. La
Yunguefia Peruano-Boliviana con 2,8 millones y 1,2 millones de hectareas
de bosques yunguefio y amazdnico respectivamente, alberga la mayor
diversidad de especies y centros de endemismos de la biodiversidad
boliviana. Finalmente, las provincias con menor porcentaje de bosque
son el Boliviano-Tucumana, el Pantanal y la Punefia Mesofitica de
extension inferior a 646 mil hectareas de bosque.

Tipos de bosque [ha]

.. .. total de
amazonico chaqueio

Estado

Superficie Proporcion

659.243 99%
- - - - 532.307 98%
- . - - 376.941 97%
- = - - 355.161 97%
- - - - 266.435 94%
- - - - 1.101.516 94%
- - - - 700.047 92%
- - - - 231.734 90%
- - - - 472.781 89%
- - - - 511.501 89%

Gréfico E-2.3. Cobertura de bosque al 2013 por provincias biogeogréficas.
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Chaquefia Septentrional, Ch _
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Yunguefia Peruano-Boliviana, AT -
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Superficie en millones de hectareas [ha]

AT: Andina Tropical, BP: Brasilefio-Paranense, Ch: Chaquefia, Amz: Amazénica

46,2 millones

de hectdreas de bosque en Tierras Bajas y Yungas
hasta el afio 2013, el 48% se encuentra en el
departamento de Santa Cruz
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’ Por subcuencas

37,6 millones de hectareas de bosque se localizan en la Cuenca
Amazonica, de las cuales la subcuenca del rio Beni abarca 11,5 millones
de hectareas de bosque que representan el 73% de esta unidad. Iténez-
Paragua con mas de 9,3 millones de hectareas de bosque de los tipos:
amazonico, chiquitano, chiquitano-amazonico y chiquitano-chaquefo
representa el 73% de esta region. Las subcuencas Mamoré e Itonamas
con 7,1y 6,2 millones de hectareas de bosques representan el 41% y
51% respectivamente. Las subcuencas Abund, Yata y Acre, inferiores a
los 2,3 millones de hectareas de bosques amazdnicos abarcan el 97%,
43% y 76% de sus ambitos geograficos respectivamente (Mapa E-2.2d,
Grafico E-2.4).

La Cuenca del Plata abarca 8,6 millones de hectareas de bosque
caracterizados por formaciones chaquefias, boliviano-tucumano y dreas
transicionales chiquitano-chaquefio. Las subcuencas Otuquis, Pantanal
y Machareti con 2,7; 2,4 y 1,9 millones de hectareas de bosque,
representan el 62%, 57% y 76% de estas unidades hidroldgicas. Las
restantes subcuencas abarcan superficies boscosas inferiores a las 606
mil hectareas.

Gréfico E-2.4. Cobertura de bosque al 2013 por cuencas y subcuencas.
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E-2.4. Consideraciones

Los bosques en Tierras Bajas y Yungas de Bolivia, contienen el
patrimonio natural mas importante del pais, albergan el mayor
porcentaje de la biodiversidad nacional® y son de alta importancia
para la sequridad alimentaria'. Por otro lado, los bosques son
prioritarios para la funcionalidad ambiental de los ecosistemas y
generacion de beneficios como la disponibilidad de agua, requlacion
climatica, captacion y almacenamiento de carbono, conservacion de
suelos, frutos silvestres, plantas medicinales y fibras entre otros.

Sin embargo, el conocimiento es limitado sobre la gran diversidad
de especies de plantas y animales que se encuentran en los
bosques; en este sentido se requiere de mayores esfuerzos para
intensificar su conocimiento. La alta heterogeneidad de los bosques
en la zona de los Yungas, propicia espacios geograficamente
aislados con procesos evolutivos recientes y de elevada diversidad
de especies. La Amazonia en todo su contexto no es homogénea;
el afloramiento del escudo precambrico en la region noreste y las
sucesivas fluctuaciones climaticas durante el pleistoceno han dejado
su huella en estos bosques con flora y fauna bastante distintivos
en toda su extension. La regién del chaco y areas transicionales
al cerrado esta compuesta por bosques chiquitano-chaquefios,
los cuales son ecosistemas singulares en Sudamérica’, y sujetos a
presiones, como la deforestacion que vislumbra escenarios futuros
poco alentadores®.

La principal causa de conversién de bosques en el pais son la
ganaderia, agricultura mecanizada e incendios forestales®.
Sumandose a estas presiones, la extraccion selectiva de recursos
forestales (maderables y no maderables) que ocasionan la
reduccion de poblaciones silvestres de flora y fauna, alteran
procesos ecoldgicos y la dinamica natural de los bosques. El poco
cumplimiento de las normas regulatorias de uso y acceso a los
recursos del bosque, ha decantado en su deterioro y degradacion
continua. Legislacion vigente como la Ley N° 337 -Apoyo a la
Producciéon de Alimentos y Restitucion de Bosques-, promueve
su restitucion en un 10% de las dreas afectadas y legaliza areas
deforestadas durante los periodos 1996-2011. Con el objetivo de
mejorar la sostenibilidad de los bosques, Bolivia plantea nuevos
escenarios, donde la premisa fundamental son los paradigmas que
plantea la “Ley Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral para
Vivir Bien”, a través del manejo integral y sustentable del bosque,
para su conservacion, junto al binestar de comunidades indigena
originario campesinas que viven en su entorno.

Debidoalacrisis que viene atravesando el sector forestal, el gobierno
nacional este 2016 emiti6 un paquete de medidas para impulsar
al sector. Este paquete consiste en cinco Decretos Supremos -DS
N° 2912, DS N° 2913, DS N° 2914, DS N° 2915 y DS N° 2916,
tres Resoluciones -Resolucion Ministerial N° 340, Resolucion
Administrativa ABT N° 079/2016 y Directriz ABT N° 000/2016
y dos Convenios -ASFI N° 404 Reglamento para operaciones de
crédito y Convenio Marco Interinstitucional entre el Ministerio de
Desarrollo Productivo y Economia Plural, la Agencia Estatal de
Vivienda y la Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Bosques
y Tierras. Entotal suman 10 medidas a favor del gremio forestal que
apuntan a aumentar y restaurar la cobertura boscosa, erradicar la
deforestacion ilegal, incrementar la superficie de manejo integral y
sustentable de bosques con enfoque comunitario, y principalmente
incrementar el aporte del sector forestal a la economia nacional de
tal manera que en 2030 represente al menos el 6% del PIB.

Estado
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Bosque amazénico, Pando | Fotografia: Juan Carlos Montero
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E-3. ESTADO DE CONSERVACION

Autores: Marlene Quintanilla / Daniel Larrea

E-3.1. Contexto

a gran diversidad de ecosistemas terrestres y acudticos de

Bolivia, han propiciado una importante riqueza de flora, fauna

y variedad cultural, concentrada principalmente en las Tierras

Bajas y Yungas. Este potencial ha sido el motor de la calidad
ambiental del pais y al mismo tiempo constituye la mayor atraccion para
su explotacion netamente comercial. En los ultimos sesenta afios, la
naturaleza de esta region ha cambiado drasticamente a causa de las
presiones generadas por el desarrollo de infraestructura, la otorgacién
de derechos para la explotacion de recursos naturales y el cambio de
uso de suelos, generando mayor vulnerabilidad al cambio climatico
y degradando los ecosistemas a un estado cada vez mas critico que
avanza a ritmos acelerados.

Bolivia para su desarrollo integral y sustentable depende de las
diversas funciones que prestan los ecosistemas; hoy econémicamente
dependemos de la actividad de los ecosistemas que existieron en el
Carbonifero, periodo geologico donde se formaron grandes depésitos
que dieron lugar a la materia organica productora de los combustibles

fosiles, constituyendo la base del desarrollo econémico mundial
moderno’. Un ecosistema es un complejo dindamico de comunidades
vegetales y animales, y de microorganismos que lo conforman y que
actiian como un todo funcional. Los ecosistemas no solo son reservorios
de dicha diversidad, sino también son proveedores de servicios y bienes
de gran valor; ademas de aportarnos alimentos y fibras'.

En menos de un siglo, los ecosistemas naturales del oriente boliviano
han sido transformados y modificados como consecuencia de politicas
y visiones de pais histéricamente enfocadas en la ocupacion territorial,
al ser consideradas tierras sin actividad y beneficio, repercutiendo
directamente en el crecimiento poblacional bajo un enfoque econémico y
extractivo a gran escala. La dinamica de conversion de bosques a paisajes
agropecuarios, repercute en un estado critico de los ecosistemas?,
originada principalmente por la deforestacion (més de 190 mil ha/afio)?
y quemas e incendios forestales (mas de 3 millones de ha/afio)*.

Estado critico de los ecosistemas, Pailon, Santa Cruz | Fotografia: Juan Carlos Montero
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Paradéjicamente somos el pais entre los ultimos lugares en rendimiento
de produccion agricola y pecuaria, esto constituye una causal importante
para su expansion; con el objetivo de producir mas se elimina mayor
superficie de bosque. Los esfuerzos para mejorar y optimizar la
produccion son todavia minimos.

Resultado de las presiones detalladas y descritas anteriormente,
actualmente se divisan diferentes grados de conversion de los
ecosistemas naturales, repercutiendo en una evidente degradacion
concentrada principalmente en la region chiquitana y amazoénica de
Bolivia. Este contexto condiciona el estado de conservacion de los
ecosistemas; mientras mas critica sea su condicion podria afectar
severamente a los sistemas alimentarios a escalas locales y regionales;
la sequridad alimentaria podria ya estar en riesgo, ademas de la pérdida
de los sitios claves para la regulacién del clima; condicionandonos a
mayores afecciones por el cambio climatico, peor aun en las regiones
donde el cambio de uso de suelo ocurre a un ritmo acelerado.

El deterioro y la fragmentacion de los ecosistemas, con la consecuente
pérdida de biodiversidad, son los problemas mas graves que afronta
nuestro pais, ademas de la degradacion de los bosques a causa de la
tala ilegal de arboles, la construccion de represas hidroeléctricas, la
explotacion petrolera en sitios de alta biodiversidad y la mineria entre
otras presiones, muestran un panorama ambiental poco alentador.

Estado de conservacion regular, La Asunta, La Paz | Fotografia: Marlene Quintanilla

La situacion actual y el estado de conservacion a nivel de especies, asi
como la informacién histérica registrada, en la mayoria de los casos
es insuficiente para conocer a detalle su evolucion. Por lo tanto, urge
establecer politicas y acciones mas acertadas para frenar o reducir
dichos problemas.

E-3.2. Fuentes e indicadores

El estado de conservacion de los ecosistemas (EDC) elaborado por
la Fundacion Amigos de la Naturaleza al 2010, resulta de un proceso
metodolégico> sustentado en el andlisis de tres indicadores de
perturbacion: vias de acceso (red vial, red fluvial, vias férreas, red de
oleoductos y gasoductos), densidad poblacional (centros poblados)
y deforestacion® 2000-2010. La conversién de los ecosistemas esta
representada en muy critico, critico, reqular, bueno y muy buen estado
de conservacion.

Los indicadores que denotan la condicion favorable de los ecosistemas
estan representados y categorizados por el grado de conversion
sufrida en los ecosistemas en categorias que oscilan desde critico a
muy buen estado. Lugares con bajo grado de conversion indican dreas
con buen estado de conservacion y viceversa. Para cada unidad de
andlisis -departamento, municipio, provincia biogeografica y subcuenca-
los indicadores estan representados en superficies expresadas en
hectareas y la proporcién en porcentaje de areas en buen estado de
conservacion.
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Mapa E-3.2. Proporcion de areas en buen estado de conservacion por unidades de analisis
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E-3.3. Situacion actual
D Para las Tierras Bajas y Yungas

El 76% de las Tierras Bajas y Yungas de Bolivia se encuentran en buen
estado de conservacion, es decir 58,1 millones de hectareas de los
ecosistemas presentan un bajo grado de perturbacién (Mapa E-3.1).
Por otro lado, la construccién de carreteras, centros poblados, ademas
de la agroindustria y ganaderia en el norte del departamento de Santa
Cruz fueron las principales causas de conversion de los ecosistemas
naturales en paisajes de “uso”.

En general, el estado critico de los ecosistemas destacan las siguientes
zonas: 1) el denominado “norte integrado” del departamento de Santa
Cruz, donde ha existido en las Ultimas décadas un fuerte desarrollo de la
agricultura mecanizada (soya); 2) la carretera Ascension de Guarayos-
Trinidad-Guayaros; 3) la zona Chapare-Yapacani, caracterizada por
la agricultura a pequefia escala y cultivos de coca; 4) la carretera de
Yucumo-Rurrenabaque-Ixiamas, (incluyendo Santa Rosa) o Subandino
norte, zona histérica de colonizacién; 5) los Yungas de La Paz, zona
historica de ocupacion andina con desarrollo de cultivos de pequefa
escala y produccion de coca; 6) las carreteras San José de Chiquitos-
Puerto Quijarroy San José-San Miguel de Velasco-San Ignacio de Velasco;
y 7) el Subandino Sur, zona caracteristica del desarrollo hidrocarburifero
del pais.

Y Por departamento

Santa Cruz es el departamento con la mayor extension de dreas en
buen estado de conservacion, alcanzando 26,1 millones de hectareas
que representan el 74% de la superficie del departamento. Beni y
Pando son los departamentos con mayor proporcion de areas en buen
estado de conservacién en relacion al ambito departamental de cada
caso 16,2 y 5,3 millones de hectareas que representan el 80 y 82%
de la superficie departamental respectivamente (Mapa E-3.2a, Grafico
E-3.1, Tabla E-3.1). El buen estado de conservacién en La Paz es de
6,5 millones de hectarea (76%), en Cochabamba, Tarija y Chuquisaca,
abarcan superficies inferiores a 2,2 millones de hectareas.

76%

de las Tierras Bajas y Yungas se encuentran en
buen estado de conservacion, el restante 24% de
regular a muy critico

Gréfico E-3.1. Proporcién del estado de conservacion de los ecosistemas a nivel departamental
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Tabla E-3.1. Estado de conservacién de los ecosistemas a nivel departamental

Pando 6.403.580 4.537.808 732.185
Beni 20.285.805 12.953.917 3.243.058
La Paz, zona Norte 8.584.020 5.777.997 729.077
Santa Cruz 35.221.198 23.203.508 2.950.426
Cochabamba, zona Norte 3.391.289 1.892.975 280.848
Tarija, zona Este 2.071.637 1.018.669 260.135
Chuquisaca, zona Este 940.479 349.851 212.720

Estado de conservacion [ha]

Muy Bueno | Buens | Reguiar | _critio | My aritio

534.341 267.292
2.608.055 788.209
572.847 567.761
2.691.101 1.268.667
253.178 268.586
259.833 152.248
205.263 66.064

5.

331.955
692.565
936.337
107.496
695.702
380.753
106.581

Estado

Areas con buen

EDC [ha]

5.269.993
16.196.975
6.507.074
26.153.934
2.173.823
1.278.803
562.571

Proporcion
buen EDC [%]

82%
80%
76%
74%
64%
62%
60%

76.808.008| 49.734723] sa0s.440]  7.124618| 3378827  sasiae0| ssaasaze)

D Por municipio

Con mayor proporcién de areas en buen estado de conservacion, los
municipios de Santos Mercado, Ingavi, Nuevo Manoa y Santa Rosa del
Abuna en el departamento de Pando abarcan entre el 89% al 97% en
superficies que varian entre 334 y 646 mil hectareas. En Santa Cruz
los municipios de Urubicha y Charagua con el 94% y 90% en 982 mil
y 6,3 millones de hectdreas en buen estado de conservacién (Mapa
E-3.2b, Tabla E-3.1). Ixiamas en La Paz con 3,5 millones de hectéreas
representa el 94% de proporcidn en buen estado de conservacion. En
el Beni, los municipios de Huacaraje y Baures representan el 92% vy
90% de proporcion en buen estado de conservacion en 408 mil y 1,6
millones de hectareas respectivamente.

Charagua, San Ignacio de Velasco, Concepcion, San Matias y San
losé de Chiquitos en el departamento de Santa Cruz abarcan las
mayores superficies entre 1,3 y 6,3 millones de hectareas en buen
estado de conservacion. Ixiamas con 3,5 millones de hectareas en La
Paz y Exaltacién, Santa Ana de Yacuma, San Ignacio y Baures en el
departamento de Beni son los municipios que poseen las mayores areas
en buen estado de conservacién entre 1, 5y 1,9 millones de hectareas
(Grafico E-3.2).

Tabla E-3.2. Los diez municipios de Tierras Bajas y Yungas con mayor proporcion de éreas en buen estado de conservacion (EDC)

Area [ha]

Santos Mercado, PND 663.964 612.130 34.821
Pampa Grande, SCZ 52.975 49.272 1.903
Ingavi, PND 542.952 481.531 36.646
Urubicha, SCZ 1.040.741 945.197 37.077
Ixiamas, LPZ 3.706.033 3.159.524 330.162
Huacaraje, BEN 444,251 359.155 49.827
Nuevo Manoa, PND 366.426 289.101 45.472
Baures, BEN 1.754.137 1.446.923 137.412
Charagua, SCZ 7.033.541 5.754.108 582.241
Santa Rosa del Abund, PND 388.220 303.446 43.629

PND: Pando, SCZ: Santa Cruz, LPZ: La Paz, BEN: Beni

Gréfico E-3.2. Los diez municipios con mayor extension de areas en buen estado de

conservaciéon
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Estado

D Por provincia biogeogrdfica

La provincia Beniana es la que posee la mayor extension de dreas
en buen estado de conservacion con 14,1 millones de hectareas que
representan el 76% de su superficie total. Las provincias Cerradense
Occidental y Acre y Madre de Dios con 11,6y 11,2 millones de hectéreas,
respectivamente, que representan el 72 y 79% de la superficie total
de cada caso. En términos de la relacion proporcional entre areas en
buen estado de conservacion y superficie total en cada caso, destaca la
provincia Madeira y Tapajés con més de 8,1 millones de hectareas que
representan el 91% de la superficie total (Mapa E-3.2c, Grafico E-3.3).

Las areas en buen estado de conservacion de ecosistemas a nivel de
provincias representan el 73% de la Chaquefia Septentrional, 64% de
la Yunguefia Peruano-Boliviana, 83% del Pantanal, 43% de la Boliviano-
Tucumana y 30% de la Punefia Mesofitica.

' Por subcuencas

En la Cuenca Amazoénica las subcuencas de los rios Beni e Iténez-Paragua
son las que poseen las mayores superficies de dreas con buen estado
de conservacion, alcanzando 11,9 y 11,1 millones de hectareas, que
representan el 76% y 87% de la superficie de cada caso, seguidamente
la subcuenca del rio Mamoré con 10,9 millones de hectareas representa
el 63% de su ambito geografico. En relacion proporcional entre areas
en buen estado de conservacion y superficie total, destaca la subcuenca
del rio Abuna con 2,2 millones de hectareas que representan el 92% de
su superficie total (Mapa E-3.2d, Gréfico E-3.4).

En el sistema hidrologico del Plata, las subcuencas de los rios Otuquis,
Pantanaly Macharetiresaltan por sutodavia buen estado de conservacion
en 3,8, 3,6 y 2,1 millones de hectareas que representan el 87% en las
dos primeras y el 88% en Machareti. La subcuenca del rio Pilcomayo
denota una seria afectacion, aproximadamente el 32% se encuentra en
estado critico en mas de 360 mi hectareas.

Buen estado de conservacion de ecosistemas, Palos Blancos, La Paz | Fotografia: Marlene Quintanilla

Grafico E-3.3. Estado de conservacién de los ecosistemas por provincia biogeogréfica
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Grafico E-3.4. Estado de conservacion de los ecosistemas por cuencas y
subcuencas
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E-3.4. Consideraciones

El patrimonio natural que todavia albergan las Tierras Bajas
y Yungas ofrece a los bolivianos variadas oportunidades para
su desarrollo sustentable y optima calidad de vida, a pesar de
que han sido severamente deteriorados en extensas regiones y
que el desarrollo del pais en la practica no ha incluido criterios
ambientales.

El grado de conservacion de los ecosistemas evaluados al afio
2010, muestra de regular a muy critico el estado de conservacion
de los ecosistemas en el 24 % de las Tierras Bajas y Yungas,
como consecuencia del desarrollo extractivista y un crecimiento
demografico que demanda nuevos centros poblados, caminos,
expansion agropecuaria y mayor desarrollo econémico dejando de
lado lo ambiental.

Santa Cruz es el departamento que ha sufrido mayor conversion de
sus ecosistemas. Los principales productos de exportacion; el gas
natural y las oleaginosas, han propiciado afecciones muy criticas.
En los Ultimos afios la ganaderia denota un importante desarrollo
destinada principalmente al consumo nacional, pero con el deseo
de alcanzar pronto la exportacién a mercados internacionales,
principalmente Brasil. Esta vision de desarrollo no considera el
costo socioambiental de sus actividades, valor econdmico muchas
veces desconocido o finalmente subestimado. Santa Cruz es
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también uno de los departamentos que posee la mayor extension
de dreas protegidas -12,5 millones de hectareas en total, 36%
del departamento- frenando de alguna manera el cambio de uso
del suelo, pero aun asi el futuro es incierto, el avasallamiento de
tierras y los procesos de titulacion las vulneran constantemente. En
el caso de Beni y Pando, el desarrollo de caminos, asociados a la
progresiva y creciente ocupacion al norte de ambos departamentos
junto al desarrollo pecuario son temas prioritarios que definiran el
buen estado de conservacion en un futuro cercano.

Los avances del pais en materia ambiental, pese a las crecientes
amenazas y presiones que actian en forma sinérgica, indican
claramente que nuestro accionar deben generar respuestas
estratégicas y sustento técnico que constituyan la base de
los esfuerzos de conservacion, diversificando el abanico de
instrumentos para ello. Los territorios indigenas y las areas
protegidas constituyen sitios claves para la conservacion de
la biodiversidad, en un corto plazo, al ritmo del avance de la
presiones; la calidad ambiental del planeta estard en sus manos al
constituirse en guardianes que han forjado una valiosa diversidad
cultural compatible con nuestro patrimonio natural. El capital
natural es un patrimonio que tenemos que conocer para valorarlo,
utilizarlo y conservarlo adecuadamente en beneficio de todos.

*Cuéllar, S., A. Rodriguez, ). Arroyo, S. Espinoza& D. M. Larrea. Mapa de deforestacion de las Tierras
Bajas y Yungas de Bolivia 2000-2005-2010. Proyeccién Sistema de Coordenadas Geogréficas,
Datum WGS84, Fundacién Amigos de la Naturaleza, Santa Cruz de la Sierra, Bolivia. 2012. 1
mapa col, 75 x 70.

“Rodriguez-Montellano A.M.. 2014. Incendios y quemas en Bolivia, andlisis histérico desde 2000 a
2013, Editorial FAN. Santa Cruz de la Sierra, Bolivia.

SAraujo, N., Miller, R., Nowicki, C., Ibisch, P 2010. Prioridades de Conservacion de la Biodiversidad de
Bolivia. FAN, TROPICO, CEP, NORDECO, SERNAP, GEF II, Cl, TNC, WCS, Universidad de Eberswalde.
Ed. FAN, Santa Cruz de la Sierra, Bolivia.

Muy buen estado de conservacion, Meseta de Huanchaca, Santa Cruz | Fotografia: Hugo Santa Cruz
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Respuestas

R-1. HUMEDALES - SITIOS RAMSAR

Autores: Marlene Quintanilla / Daniel Larrea

R-1.1. Contexto

a Convencion sobre los Humedales de Importancia Internacional

es un tratado interqubernamental, suscrito por 160 paises

en 1971 en la ciudad Irani de Ramsar, y modificada por el

Protocolo de Paris el afio 1986. Promueve la conservacion y
uso racional de los humedales mediante acciones locales y nacionales
que contribuyan también al desarrollo bajo criterios de sustentabilidad
del mundo. A diferencia de las demés convenciones mundiales sobre
el medio ambiente, Ramsar no esta afiliada al sistema de Acuerdos
Multilaterales sobre el Medio Ambiente (AMMA) de las Naciones
Unidas, pero colabora muy estrechamente y es un asociado de pleno
derecho entre los tratados y acuerdos del “grupo relacionado con la
biodiversidad”.

Los humedales son dreas naturales valiosas que suministran agua
potable y suelos fértiles para la agricultura familiar; no obstante, estan
en constante peligro debido a la creciente demanda de tierra y agua
para practicas de agricultura y ganaderia intensiva"#*. La inclusion
de un sitio en la lista conlleva el compromiso de tomar las medidas

|

*‘ﬁ":‘
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Vegetacion acudtica caracteristica de los humedales, Victoria amazonica, Beni | Fotografia: Hermes Justiniano

necesarias para asegurar el mantenimiento de sus caracteristicas
ecoldgicas, pasando a formar parte de una nueva categoria en el plano
nacional y la comunidad internacional; se reconoce que tienen un valor
significativo no solo para el pais o los paises donde se encuentran, sino
también para toda la humanidad.

Desde el afio 1977, el 2 de febrero se conmemora como el “Dia Mundial
de los Humedales”, fecha que pretende sensibilizar al publico sobre
el valor de los humedales. El 2014 fue declarado afio internacional
de la agricultura familiar, por lo que la Convencién de Ramsar eligid
“Humedales y Agricultura” como tema para el dia mundial de los
humedales de este afio. Los humedales son percibidos como obstaculos
para desarrollar la agricultura, siendo drenados hasta el punto que
permitan habilitar tierras para la agricultura de regadio. Estas practicas
afectan no solo la cantidad -reduccién de caudales o aumento de los
niveles del agua fredtica- sino la calidad del agua que contienen los
humedales -contaminacion por pesticidas, fertilizantes o desinfectantes,
entre otros-.

Hasta el afio 2015, fueron declarados en el mundo 2.204 sitios Ramsar
cubriendo una superficie de 204 millones de hectareas, de los cuales 11
se encuentran en Bolivia cubriendo 14,8 millones de hectareas (7,2%
del total de la superficie). Bolivia se adhirié a la Convencion de Ramsar
el afio 1990 ratificando esta decision por Ley N° 2357 del 7 de mayo
de 2002 por la cual se reconoce legalmente a estos espacios como
habitats de aves acuaticas. Los beneficios y funcionalidad ecosistémica
que brindan los sitios Ramsar son subestimados por gran parte de
la poblacion. Su aporte a las economias locales es aun desconocido,
incluyendo su rol en el equilibrio entre la agricultura de secano y de
regadio que se practica en Bolivia. Al respecto, se sabe que mas del
75% de la produccion agricola de Bolivia ocurre en zonas de agricultura
por secano, escenario que podria cambiar con la expansion de la frontera
agricola y el crecimiento demografico del pais.

R-1.2. Fuentes e indicadores

Larepresentacion espacial de los humedales deimportanciainternacional
mas conocidos como sitios Ramsar, se baso en la informacion disponible
de la Direccién de Areas Protegidas (DIAP) de la Secretaria de Desarrollo
Sostenible y Medio Ambiente del Gobierno Auténomo Departamental de
Santa Cruz, que posteriormente se integré con la informacién recopilada
de World Wildlife Fund* (WWF-Bolivia) para la representacién geoespacial
a escala de las Tierras Bajas y Yungas de Bolivia.

El mapa consolidado de los sitios Ramsar, permitié realizar el andlisis
de su situacion actual a través de indicadores definidos por superficie
expresada en hectareas y la proporcion en porcentaje, ambos
representados por cada unidad de andlisis -departamentos, municipios,
provincias biogeograficas y subcuencas-.
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R-1.3. Situacion actual
D Para las Tierras Bajas y Yungas

Existen siete sitios Ramsar en las Tierras Bajas de Bolivia, albergan
en total mas de 11,4 millones de hectareas, esta cantidad representa
el 14,8% de la superficie total analizada (Mapa R-1.1). Los ultimos
tres fueron declarados el afio 2013 en el departamento de Beni;
especificamente se tratan de los sitios Ramsar Blanco (2,4 millones de
hectareas), Matos (1,7 millones de hectareas) y Yata (2,8 millones de
hectareas). Los sitios Ramsar Bafiados del [zozog Rio Parapeti, Pantanal
Boliviano y Palmar de las Islas Salinas de San José fueron declaradas el
afio 2001 y el 2002 la Laguna Concepcion, todas en el departamento de
Santa Cruz, que en conjunto suman 1,7 millones de hectareas.

Capibara (Hydrochoerus hydrochaeris) Lago Rogagua, Sitio Ramsar Yata | Fotografia: Marcelo Arze

Tabla R-1.1. Superficie y proporcion de los sitios Ramsar a nivel departamental

Beni 20.285.805
Santa Cruz 35.221.198
Cochabamba, zona Norte 3.391.289
La Paz, zona Norte 8.584.020
Chuquisaca, zona Este 940.479
Tarija, zona Este 2.071.637
Pando 6.403.580

Area [ha] Nimero de sitios Ramsar

D Por departamento

A nivel departamental los sitios Ramsar se concentran principalmente en
Beniy Santa Cruz representando el 58% y 41% respectivamente, y una
minima proporcion del 1% en el norte del departamento de Cochabamba
(Gréfico R-1.1).

El departamento del Beni alberga tres sitios Ramsar (Blanco, Matos y
Yata) que abarcan mas de 6,6 millones de hectareas, equivalente al 33%
del departamento. Santa Cruz posee cuatro sitios Ramsar (Bafiados del
Izozog Rio Parapeti, Pantanal Boliviano, Laguna Concepcién, Palmar de
las Islas Salinas de San José) que ocupan 4,7 millones de hectareas,
representando el 13% de la superficie departamental. La porcién sur del
sitio Ramsar Matos alcanza sutilmente al departamento de Cochabamba,
en una superficie que representa solo el 1% de las Tierras Bajas. (Mapa
R-1.2a, Tabla R-1.1).

Grafico R-1.1. Proporcién departamental de la superficie de los sitios Ramsar en las
Tierras Bajas y Yungas
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Mapa R-1.2. Proporcion de los sitios Ramsar a nivel por unidades de analisis
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11,4 millones

de hectéreas abarcan los sitios Ramsar en Tierras
Bajas y Yungas, el 58% se encuentra en el
departamento de Beni

D Por municipio

Gréfico R-1.2. Los diez municipios con mayor extension de sitios Ramsar
Puerto Quijarro (Santa Cruz) es el municipio que posee la mayor
representacion proporcional de sitios Ramsar en relacion a su ambito
geografico, llegando a 128 mil hectareas que significan el 90% del

Exaltacion, BEN

municipio (Mapa R-1.2b, Tabla R-1.2). Exaltaciéon (Beni), Puerto San Matias, SCZ
Sudrez (Santa Cruz), Magdalena (Beni), San Matias (Santa Cruz)

y Baures (Beni) son municipios que poseen entre el 61% y 68% de Charagua, SCZ
proporcion municipal bajo areas declaradas como sitios Ramsar. Entre Baures. BEN

el 33% y 52% de la proporcién municipal de Santa Ana de Yacuma, San
Borja, Guayaramerin y Santa Rosa en el departamento de Beni estan Santa Ana de Yacuma, BEN

constituidos por humedales declarados sitios Ramsar.
Magdalena, BEN

Exaltacion con 1,7 millones de hectareas es el municipio con mayor Puerto Suarez, SCZ
superficie declarada bajo sitio Ramsar, Baures, Santa Ana de Yacuma,
Magdalena, San Borja, Santa Rosa y Riberalta en el departamento San Borja, BEN

de Beni comprenden importantes extensiones de Sitios Ramsar que
oscilan desde 324 mil hectareas hasta mas del millén de hectareas,
representando del 33% al 68% de sus ambitos geograficos municipales. Riberalta, BEN

Santa Rosa, BEN

<
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De igual manera en Santa Cruz los municipios de San Matias, Charagua 02 04 06 08 10 12 14 16 18
y Puerto Sudrez albergan sitios Ramsar que representan desde los 829 Superficie en millones de hectareas [hal

mil hasta 1,6 millones de hectareas en proporciones municipales del
18% al 65% (Grafico R-1.2.)

o

BEN: Beni, SCZ: Santa Cruz
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Lago Rogagua, Sitio Ramsar Yata | Fotografia: Daniel Alarcon

Tabla R-1.2. Los diez municipios de Tierras Bajas y Yungas con mayor proporcién de sitios Ramsar

Area [ha] Representacion de sitios Ramsar
Superficie [ha] Proporcion [%]

Puerto Quijarro, SCZ 142.960 128.351 90%
Exaltacion, BEN 2.485.261 1.679.018 68%
Puerto Suarez, SCZ 1.284.137 829.009 65%
Magdalena, BEN 1.359.186 867.715 64%
San Matfas, SCZ 2.677.293 1.640.713 61%
Baures, BEN 1.754.137 1.073.120 61%
Santa Ana de Yacuma, BEN 1.994.130 1.046.013 52%
San Borja, BEN 1.335.077 548.521 41%
Guayaramerin, BEN 650.042 261.637 40%
Santa Rosa, BEN 1.202.537 402.105 33%

BEN: Beni, SCZ: Santa Cruz
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b Por provincia biogeografica Gréfico R-1.3. Sitios Ramsar por provincias biogeograficas

Las provincias Pantanal y Beniana de la region Brasilefio-Paranense Beniana, BP
poseen las mayores proporciones declaradas como sitios Ramsar con 1,1

. . - Chaquefia Septentrional, Ch
y 4,5 millones de hectareas representan el 83% y 24% de su superficie | P

total respectivamente (Mapa R-1.2¢, Gréfico R-1.3.). Consecutivamente Cerradense Occidental, BP
a nivel proporcional los sitios Ramsar representan el 17%, 14%, 10% _ .

y 8% de las provincias biogeograficas Chaquefia Septentrional con 1,7 Madeira y Tapajos, Amz
millones de hectareas, Madeira y Tapajos en 1,2 millones de hectareas, Pantanal, BP
Cerradense Occidental con 1,6 millones de hectareas y Acre y Madre

de Dios con 1,1 millones de hectareas respectivamente; resultando la Acre y Madre de Dios, Amz
provincia Beniana la de mayor extension territorial de los sitios Ramsar . o Bofiviana. AT
en eI pais. unguena Feruano-boliviana,

Boliviano-Tucumana, AT

Punefia Mesofitica, AT

<
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Superficie en millones de hectareas [ha]

AT: Andina Tropical, BP: Brasilefio-Paranense, Ch: Chaquefia, Amz: Amazénica
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Londras (Pteronura brasiliensis) Sitio Ramsar Pantanal Boliviano, Santa Cruz | Fotografia: Aideé Vargas
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' Por subcuencas

En la Cuenca Amazonica la subcuenca del rio Mamoré es la de mayor
superficie de sitios Ramsar, alcanzando 2,5 millones de hectareas,
cantidad que representa el 14% de la superficie total. Las subcuencas
de los rios Iténez-Paragua y Yata alcanzan 2,3 y 2,1 millones de
hectareas declaradas como sitios Ramsar y representan el 18% y 85%
respectivamente. [tonamas en mas 755 mil hectareas alberga sitios
Ramsar que constituyen el 6% de esta provincia.

En la Cuenca del Plata la subcuenca del Pantanal es la de mayor
representacion en sitios Ramsar que comprenden 2,1 millones de
hectareas y representa 51% de la subcuenca. Con 1,2 millones de
hectareas los sitios Ramsar en la subcuenca Otuquis representan el
27%. La subcuenca Bahia Caceres con 297 mil hectareas representa
el 35% y Machareti con 208 mil hectareas representan el 8% de
proporcion bajo sitio Ramsar (Mapa R-1.2d, Gréfico R-1.4.).

Gréfico R-1.4 Sitios Ramsar por cuencas y subcuencas
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R-1.4. Consideraciones

Pese a la declaratoria de tres nuevos sitios Ramsar en el 2013
-Yata, Matos y Blanco*- y al posicionamiento de Bolivia como lider
en humedales de importancia internacional, su gestion y manejo
no han logrado plasmarse en estrategias de conservacion o
desarrollo a nivel nacional y local. Por lo tanto, su reconocimiento
mundial no ha sido suficiente; los beneficios ecosistémicos
que proveen no son valorados por los actores locales y son
subestimados, resignando su manejo a la circunstancia, donde
muchas de ellas se encuentran sobrepuestas con areas
protegidas (aproximadamente el 50%), que de alguna manera
apoyan su conservacion como ocurre en los sitios Ramsar
Bariados del [zozog Rio Parapeti y Palmar de las Islas Salinas
de San José contenidas al interior del Parque Nacional y Area
Natural de Manejo Integrado Kaa lya en el Gran Chaco.

Su aislamiento al interior de las dreas protegidas, ha limitado
desarrollar el reconocimiento explicito de los sitios Ramsar
como proveedoras de funciones ambientales mdltiples como
la disponibilidad de agua, regulacion del clima, biodiversidad y
esenciales para la produccién de alimentos. Por lo tanto, urge
desarrollar mecanismos para la gestion de los sitios Ramsar que
idealmente deben ser compatibles y/o complementarios a las
areas protegidas donde convergen. Asimismo, la sociedad civil
y el Estado deben asumir su compromiso para su conservacion
mas alld de su declaratoria.

Martin pescador (Chloroceryle americana) | Fotografia: Daniel Alarcon
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R-2. AREAS PROTEGIDAS

Autores: Humberto Gémez / Daniel Larrea / Saul Cuéllar / Marlene Quintanilla

R-2.1. Contexto

as areas protegidas en las Tierras Bajas y Yungas de Bolivia

inician con la creacién del Parque Nacional Tunari y el Parque

Nacional Isiboro Sécure en 1962y 1965 respectivamente. Ambas

fueron creadas luego del Parque Nacional Sajama, primera drea
protegida de Bolivia, creada en 1935 en el departamento de Oruro.
Durante los afios 80 se crearon areas protegidas a traves de varios
tipos de normas legales, modalidades de administracion, y criterios de
creacion. A partir de la conceptuahzaaon del Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SNAP) en 1992 y la creacion del Servicio Nacional de Areas
Protegidas (SERNAP) en 1998 inici6 un proceso de creacion y gestion
de las areas protegidas organico, sistematico, con sustento técnico
y participacion social, que continua hoy en dia. No cabe duda, que la
evolucion historica del marco normativo para la gestion de las areas
protegidas esta estrechamente relacionada con la historia de la gestion
de la biodiversidad en Bolivia.

La gestion de las areas protegidas puede dividirse en las siguientes
cuatro etapas histéricas: a) una etapa de “germinacion” (entre 1970
y 1991), en la cual se crean de forma aislada varias areas protegidas

nacionales y subnacionales, b) una etapa de “florecimiento” (entre
1992 y 1997), en la cual dando cumplimiento a los acuerdos asumidos
por Bolivia emanados de la Cumbre de la Tierra y Convencion sobre
Diversidad Bioldégica (CDB) del afio 1992 (Rio de Janeiro, Brasil) ocurre
la creacion o ampliacién de la mayor cantidad de areas protegidas
nacionales, c) una etapa de “letargo” (entre 1998 y 2005), en la cual se
crean las ultimas areas protegidas nacionales e inicia una tendencia de
creacion de areas protegidas departamentales y municipales y d) una
etapa de “oportunidad y contradiccion” (entre el 2006 al presente),
marcada por la creacién de solamente areas protegidas subnacionales,
muchas de ellas enfocadas en la preocupacion local de proteccion del
agua o desarrollo del turismo, mas en la proteccion de la biodiversidad
per se'.

Hoy el SNAP se compone de areas protegidas nacionales y subnacionales
(departamentales y municipales) agrupadas en seis categorias
establecidas en el Reglamento General de Areas Protegidas (Decreto
Supremo N° 24781, afio 1997). Estas categorias (parque, santuario,
monumento natural, reserva de vida silvestre y area natural de manejo

Parque Nacional Amboré | Fotografia: Erika Baya
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integrado y reserva natural de inmovilizacion) definen las formas
y grados de uso de los recursos naturales, asi como las actividades
permitidas y prohibidas, y se constituyen en el mecanismo legal de
control de actividades extractivas. Estas categorias se han aplicado con
éxito en las areas protegidas nacionales; sin embargo, su aplicacion
para las areas protegidas subnacionales ha sido variable y en algin
caso confuso o erréneo.

R-2.2. Fuentes e indicadores

El andlisis espacial de las areas protegidas nacionales y subnacionales
existentes en las Tierras Bajas y Yungas de Bolivia se realizé con la
informacion georreferenciaday actualizada del Servicio Nacional de Areas
Protegidas (2005); el Viceministerio de Medio Ambiente, Biodiversidad y
Cambios Climaticos y Gestion y Desarrollo Forestal (2012) y la Direccion
de Areas Protegidas del departamento de Santa Cruz (2013).

El mapa consolidado de las areas protegidas se analiza a través de
indicadores representados en unidades de andlisis establecidas y
representados en departamentos, municipios, provincias biogeograficas
y subcuencas. Estos indicadores consisten en la cantidad o nimero de
areas protegidas, la superficie en hectareas y la proporcién expresada
en porcentaje de las areas protegidas declaradas por cada unidad de
andlisis.

23,2 millones

de hectareas de areas protegidas representan el
30% de las Tierras Bajas y Yungas, el 65% son de
caracter nacional y el 35% son departamentales o
municipales

Tabla R-2.1. Areas protegidas nacionales y subnacionales por departamentos

Cochabamba zona Norte 3.391.289 1.262.564
Santa Cruz 35.221.198 5 9.422.666
La Paz, zona Norte 8.584.020 3 2.358.124
Beni 20.285.805 3 1.052.104
Tarija, zona Este 2.071.637 1 197.061
Pando 6.403.580 1 739.045
Chuquisaca, zona Este 940.479 45.562

Area protegida nacional Area protegida subnacional
m Superficie [ha] m Superficie [ha]

R-2.3. Situacion actual
Y Para las Tierras Bajas y Yungas

Hasta el afio 2013, se declararon 70 areas protegidas nacionales y
subnacionales que ocupan 23,2 millones de hectareas, equivalentes al
30% de la superficie de las Tierras Bajas y Yungas de Bolivia (Mapa
R-2.1, Tabla R-2.1.). De este total, 18 4reas protegidas corresponden a
aquellas declaradas de caracter nacional cubriendo mas de 15 millones
de hectareas (65% de la superficie total) y 52 areas protegidas son de
caracter departamental o municipal cubriendo 8,1 millones de hectareas
(35% del total).

Y Por departamento

La relacién proporcional de la superficie total de las areas protegidas en
las Tierras Bajas y Yungas, muestra al departamento de Santa cruz como
el de mayor concentracién de areas protegidas representando el 54%
del total. Beni abarca el 24%, el norte de La Paz el 12%, Cochabamba
el 6% y el restante 4% distribuido entre Pando y zona este de Tarija y
Chuquisaca (Grafico R-2.1.).

Gréfico R-2.1. Proporcién departamental de la superficie de éreas protegidas en
las Tierras Bajas y Yungas
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Mapa R-2.2. Proporcion de areas protegidas por unidades de analisis
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Santa Cruz al constituir la mayor superficie de dreas protegidas, abarca
12,5 millones de hectareas que representan el 36% de la superficie del
departamento (Tabla R-2.1, Mapa R-2.2a). Beni con 5,4 millones de
hectareas representa el 27% de su dmbito geogréafico, la zona norte
de los departamentos de La Paz y Cochabamba en 2,7 y 1,3 millones
de hectareas representan el 31% y 38% de estos departamentos
respectivamente. La region este de los departamentos de Chuquisaca y
Tarija y el departamento de Pando poseen superficies declaradas como
areas protegidas menores a 812 mil hectareas que representan menos
del 16% de la superficie total de cada caso.

D Por municipio

Los diez municipios con mayor proporcion de areas protegidas nacionales
y subnacionales se encuentran en los departamentos de Santa Cruz
(Postrer Valle, Vallegrande, Comarapa, Pampa Grande, Puerto Quijarro,
Puerto Sudrez, San Matias y Buena Vista), La Paz (Apolo) y Beni
(Magdalena), que involucran superficies que oscilan de 25 mil hasta
casi 2 millones de hectareas. En los valles crucefios de Postrer Valle,
Vallegrande y Comarapa la proporcion de areas protegidas alcanza
hasta el 100% porque esta en relacion a las Tierras Bajas de estos

Guardaparques en Area Protegida Reserva de Vida Silvestre Rios Blanco y Negro | Fotografia: Aideé Vargas

Tabla R-2.2. Los diez municipios de Tierras Bajas y Yungas con mayor proporcién de areas protegidas

Area protegida nacional Area protegida subnacional
| imero | Superfce [hal | Nimero
- - 1

e [

Postrer Valle, SCZ 24.861

Vallegrande, SCZ 82.351 1 413
Comarapa, SCZ 158.694 2 156.005
Pampa Grande, SCZ 52.975 1 51.824
Puerto Quijarro, SCZ 142.960 2 121.051
Puerto Sudrez, SCZ 1.284.137 2 1.034.745
Apolo, LPZ 1.377.990 3 1.060.442
San Matfas, SCZ 2.677.293 1 1.971.733
Magdalena, BEN 1.359.186 = =
Buena Vista, SCZ 221.405 1 155.711

SCZ: Santa Cruz, LPZ: La Paz, BEN: Beni

1
1

municipios. Puerto Sudrez y San Matias en Santa Cruz y Apolo en La Paz
poseen mas de 1 millon de hectareas declaradas como areas protegidas,
constituyendo de 74% hasta el 81% de sus ambitos geogréficos (Tabla
R-2.2, Mapa R-2.2b).

La mayor extension territorial de las areas protegidas, a nivel municipal
se localizan en Charagua, San Matias, San Ignacio de Velasco, Concepcion
y Puerto Suédrez en el departamento de Santa Cruz abarcan de 1 a
3,3 millones de hectareas declaradas areas protegidas nacionales y
subnacionales.

Apolo e Ixiamas en La Paz son los municipios que comprenden la mayor
extension de area protegida en este departamento en 867 mil y 1,1
millones de hectareas. En el departamento de Beni, los municipios de
Magdalena, Reyes y Baures estan conformados por areas protegidas
que oscilan desde los 753 mil hasta 1millon de hectareas (Grafico R-2.2).

Gréfico R-2.2. Los diez municipios con mayor superficie de éreas protegidas en las
Tierras Bajas y Yungas
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b Por provincia biogeogréfica Grafico R-2.3. Areas protegidas por provincias biogeogréficas
Las provincias del Acre y Madre de Dios y Madeira y Tapajos en la region = AP Nacional AP subnacional
amazoénica son las de mayor superficie declarada como areas protegidas

nacionales y subnacionales con mas de 4,2 millones de hectdreas Acre y Madre de Dios, Amz

para ambos casos, representan el 30% y 48% respectivamente

o . . : Madeira y Tapajos, A
en sus ambitos geogrdficos. La Cerradense Occidental, Beniana y adeira y Tapajos, Amz

Chaquefia Septentrional con mas de 3 millones de hectareas en los Cerradense Occidental, BP
tres casos representando el 23%, 20% y 34% respectivamente. En .
la Yunguefia Peruano-Boliviana con mas de 2,3 millones de hectéreas Beniana, BP

las areas protegidas representan el 38% de esta unidad. En términos

; i Chaquefia Septentrional, Ch
proporcionales se destaca el Pantanal con el 75% declarada como area

protegida (Mapa R-2.2¢). Yunguefia Peruano-Boliviana, AT
Salvo las provincias Beniana y Madeira y Tapajos, existe mayor Pantanal, BP
representacion Qe .Ias érea; protegidas de caracter qacional, mientras Boliviano-Tucumana, AT
que en las provincias mencionadas ocurre lo contrario, prepondera la ) _

representacion de las dreas protegidas de caracter departamental o Punefia Mesofitica, AT
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municipal (Gréfico R-2.3).

AT: Andina Tropical, BP: Brasilefio-Paranense, Ch: Chaquefia, Amz: Amazénica

Ciervo del pantano (Blastocerus dichotomus), Parque Nacional y ANMI Otuquis, Santa Cruz | Fotografia: Aideé Vargas
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’ Por subcuencas

En la cuenca del Amazonas, las subcuencas de los rios lténez-Paragua,
Mamoré, Beni e [tonamas son las que poseen mayor superficie de areas
protegidas desde 1,8 millones hasta mas de 5,2 millones de hectareas
con una representacion importante del 15% al 41%. Salvo en el caso de

Yata y Abuna las areas protegidas son de caracter subnacional (Mapa
R-2.2c¢, Grafico R-2.4).

Dentro de la Cuenca del Plata, las subcuencas de los rios Pantanal, Otuquis
y Machareti poseen las mayores superficies declaradas como areas
protegidas alcanzando 2,6; 2,1 y 1 millén de hectareas, representando
el 62%, 48% y 45% respectivamente, con una marcada representacion
de dreas protegidas de caracter nacional. En las subcuencas Bermejo,

Bahia Caceres y Pilcomayo la proporcién de areas protegidas oscila del
6% al 41%.

Area Protegida Parque Nacional Noel Kempff Mercado| Fotografia: José Argandofia

Grafico R-2.4 Areas protegidas por cuencas y subcuencas

lténez-Paragua
Mamoré
Beni

[tonamas

Cuenca del Amazonas

Yata

Abund

Acre

Pantanal
Otuquis
Machareti
Bahia Caceres

Bermejo

Cuenca del Plata

Pilcomayo

Llanura Chaquefia

I AP Nacional AP subnacional

Superficie en millones de hectareas [ha]

(S




R-2.4. Consideraciones

Existen dos factores que ponen en riesgo la permanencia y viabilidad
de las areas protegidas, tanto nacionales como subnacionales.
El primer factor tiene que ver con la vision de desarrollo de las
Tierras Bajas de Bolivia, vision que no es compartida por todos los
sectores. La posibilidad de explotacion de hidrocarburos y mineria
es alta, y las areas de uso se sobreponen cada vez mas hacia
las area protegidas. Existen politicas publicas que declaran de
interés nacional este tipo de actividades extractivas. Asimismo, los
hechos muestran limitaciones en el cumplimiento de las normativas
relacionadas a los impactos ambientales, por lo que, la mitigacion
de impactos hacia los recursos naturales en éstas areas es poco
probable.

El segundo factor tiene que ver con la ampliacién de la frontera
agropecuaria. Existe una politica publica que promueve la
ampliacion de la frontera agricola y pecuaria para los préximos
afios. Probablemente resulta mas rentable deforestar una hectarea
de bosque que implementar tecnologias apropiadas para sostenery
mejorar la productividad; es de esperar que la frontera agropecuaria

Respuestas

avance hasta los limites definidos, o inclusive, ingrese a las areas
cuya categoria lo permita. El discurso relacionado a la produccién
de alimentos es bien recibido por los sectores agroindustriales,
que ahora cuentan con un argumento valido para promover el
crecimiento del drea cultivada y donde se produce ganado.

La creacion de éareas protegidas nacionales en las Tierras Bajas
y Yungas de Bolivia respondié directamente a la cumbre de Rio,
la creacion de la CBD y los compromisos asumidos en el marco
de estos acuerdos. La reciente creacion de areas protegidas
departamentales y municipales responde a dos temas especificos:
la proteccion de fuentes de agua (rios, lagos, otros tipos de
humedales y cabeceras de cuenca) y como una “tabla de salvacion”
para reducir el avance de la frontera agropecuaria promovida
por ganaderos, la agroindustria y colonos, en el marco de una
politica publica extractiva que no valora a las areas protegidas
en su sentido intangible, curiosamente contradiciendo la propia
Constitucion Politica del Estado (CPE) como parte del patrimonio
natural y cultural del pais.
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R-3. TERRITORIOS INDIGENAS

Autores: Graciela Zolezzi / Marlene Quintanilla

R-3.1. Contexto

a cronologia histérica del crecimiento de los territorios de los
pueblos indigenas en las Tierras Bajas y Yungas, atravesaron
una larga trayectoria concentrada en luchas por el control de sus
territorios y recursos a partir de la llegada de los conquistadores
y colonizadores. En el siglo XIX, el descubrimiento de manchones
de goma en el rio Madidi intensificd su explotacion, recurriendo a la
mano de obra local a través del reclutamiento coercitivo de indigenas.
En Santa Cruz, Beni y norte de La Paz, el reclutamiento se hizo de
manera engafiosa, pero en cierta medida aprobada por autoridades
gubernamentales'. Mientras que en el noroeste, los explotadores de la
goma organizaban expediciones punitivas sobre poblaciones indigenas,
realizando matanzas y sometimiento en un régimen de esclavitud.

La consolidacion juridica de los territorios indigenas hoy denominados
Territorios Indigena Originario Campesinos (TIOC), ha sido fruto
de un largo proceso que inicio en la década del 80 del siglo XX. La

demanda de reconocimiento de sus derechos al Estado Boliviano por la
Confederacion de Pueblos Indigenas de Bolivia (CIDOB), ejercié presion
con la histérica marcha indigena realizada en 1990. Este proceso fue
lento; la recepcion y admision de las demandas de titulacion de territorios
indigenas ha sido siempre una respuesta del Estado a las exigencias y
movilizaciones indigenas y de sus aliados, respaldadas en los convenios
internacionales ratificados por Bolivia que protegen los derechos de los
pueblos indigenas -el Convenio 169 de la OIT y la Declaracion sobre
Pueblos Indigenas-.

En los primeros diez afios del proceso de titulacion a favor de los
pueblos indigenas, solo se tituldé medio millon de hectareas que
representaron el 2% del total demandado; en el quinquenio 2000-
2004 se logré un mayor avance alcanzando un 16%, acelerandose este
proceso de titulacion en el 2006 titulando el 30% del total demandado
y significando el mayor avance en el quinquenio 2005-2009, sumando

Nifia del pueblo indigena Chiman, San Borja, Beni | Fotografia: Juan Carlos Montero

147



148

mas de 11,4 millones de hectareas. Del 2009 a mediados del 2012 solo
se registraron procesos administrativos, existiendo actualmente algunas
demandas no atendidas por el Estado. Finalmente de los 23,6 millones
de hectareas demandadas, el Estado ha titulado como tierras indigenas
originarias 12,7 millones de hectareas, es decir solo el 52% a favor de
los pueblos indigenas de Tierras Bajas y Yungas otorgados a 59 Tierras
Comunitarias de Origen, el 48% restante fueron titulados a favor de
propietarios privados o permanecen hasta la fecha como tierras fiscales
y/o en proceso de saneamiento.

Pese a las diferentes tragedias vividas, los pueblos originarios de las
Tierras Bajasy Yungas mantienen una concepcidn diferente ala occidental;
la ocupacion de los extensos territorios donde habitan es total, pero con
desplazamientos amplios y permanentes para producir y reproducirse
como cultura. Alli desarrollan actividades de caceria, pesca, agricultura
de subsistencia y recoleccion, lo cual significa autoabastecerse con los
recursos de su habitat. Los bosques administrados por las comunidades
indigenas proporcionan mayor almacenamiento de carbono?®, su
conocimiento y sabiduria cultivados por generaciones han demostrado?
que no solo son capaces de proteger sus bosques de una manera mas
efectiva, sino también de manera menos costosa. Muchas veces esta
forma de vida es mal concebida y tipificada hasta ahora como espacios
vacios o como tierras baldias’, es decir sin poblacion, amenazando su
ocupacion pese a su consolidacion juridica.

R-3.2. Fuentes e indicadores

La informacién espacial y geografica del area demanda originalmente
por los territorios indigenas, y su consiguiente consolidacion en areas
tituladas hasta el afio 2012 fue obtenida del Instituto Nacional de Reforma
Agraria (INRA) y de la Fundacion Tierra. Esta informacion comprende la
totalidad de Territorios Indigena Originario Campesinos (TIOC) de las
Tierras Bajas y Yungas de Bolivia.

Los Territorios Indigena Originario Campesinos, son considerados areas
de respuesta ante las presiones ambientales ejercidas en diferentes
ecosistemas. Enregiones con presencia de territorios indigenas se denota
menor avance de la frontera agricola y un mejor estado de conservacion.
En este sentido, se han definido indicadores socioambientales para
el estudio de TIOC a nivel de unidades de andlisis (departamentos,
municipios, provincias biogeograficas y subcuencas). Estos indicadores
comprenden la proporcion de areas de TIOC segun ambitos geograficos
(unidades de andlisis), la superficie absoluta expresada en hectareas y

el nimero total de TIOC.

de las Tierras Bajas y Yungas, conforman 59 TIOC
abarcando 12,7 millones de hectéreas tituladas; el
39% se encuentra en el departamento de Santa Cruz

R-3.3. Situacion actual
Y Para las Tierras Bajas y Yungas

La Constitucion Politica del Estado (CPE) de Bolivia reconoce la existencia
de 36 pueblos indigenas, la mayoria de ellos nativos de las Tierras Bajas
y Yungas. Segun el Ultimo censo, el andlisis de pertenencia realizado por
naciones o pueblos indigenas, los mas numerosos en orden descendente
-de 87 mil a 10 mil habitantes®-, son chiquitano, guarani, mojefio,
afroboliviano, guarayo, movima, tacana e itonama, representando en
conjunto el 86% de la poblacion con sentido de pertenencia indigena de
Tierras Bajas y Yungas®. Los pueblos indigenas que han consolidado su
propiedad territorial colectiva al 2010, conforman 59 TIOC abarcando
12,7 millones de hectéreas tituladas.

Y Por departamento

Santa Cruz y Beni son los departamentos con mayor superficie de
TIOC y de mayor diversidad de poblacién indigena nativa en las Tierras
Bajas y Yungas, abarcando el 74% del total de TIOC titulada. La Paz y
Cochabamba, mayormente asociados a las tierras altas, comprenden
en conjunto el 21% muy por encima del departamento de Pando que
representa el 3%, Chuquisaca el 1% y Tarija el 1% (Grafico R-3.1).

Santa Cruz con mas de 4,9 millones de hectareas tituladas en TIOC
representa una proporcion de 14% del departamento, corresponde a
cinco diferentes pueblos indigenas conformados por 24 TIOC tituladas.
El departamento de Beni caracterizado por TIOC multiétnicas en 4,5
millones de hectareas que representan el 22% de este departamento,
comprende 22 pueblos indigenas en 23 TIOC titulados con una
poblacion demograficamente reducida respecto a Santa Cruz. La Paz y
Cochabamba con 1,3 millones de hectareas representan el 16% y 37%
respectivamente (Mapa R-3.2a, Tabla R-3.1).

Grafico R-3.1. Proporcién departamental de la superficie de TIOC en las Tierras
Bajas y Yungas
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Mapa R-3.2. Territorios Indigena Originario Campesinos titulados por unidades de analisis
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Tabla R-3.1. Namero, superficie y proporcion de Territorios Indigena Originario Campesinos titulados al 2010 por departamentos

Territorios Indigena Originario Campesinos (TIOC)

Departamento Area [ha] Proporcion de TIOC (%)

Numero de TIOC titulados* Superficie titulada [ha]

Santa Cruz 35.221.198 4.977.278 14%
Beni 20.285.805 23 4.495.731 22%
La Paz, zona Norte 8.584.020 12 1.331.269 16%
Cochabamba, zona Norte 3.391.289 7 1.261.785 37%
Pando 6.403.580 4 372.034 6%
Chuquisaca, zona Este 940.479 6 140.905 15%
Tarija, zona Este 2.071.637 6 128.625

ot | 76.898.008 —m—

*Son 59 TIOC tituladas en las Tierras Bajas y Yungas. Las TIOC rebasan las fronteras departamentales, el total de TIOC es inferior a la suma por departamentos.

D Por municipio Grafico R-3.2. Los diez municipios con mayor superficie de TIOC en las Tierras
Bajas y Yungas

La relacién entre municipios y TIOC es de interés para la planificacion

del desarrollo, estas unidades politico administrativas de igual rango Concepcion, SCZ _ 5 Tioc
deberian autogobernarse, pero aun no es efectiva en el caso de las TIOC.
Su ubicacién y reconocimiento municipal compromete sus posibilidades
de desarrollo seglin sus usos y costumbres y visién de desarrollo. Los san Ignacio, BEN | [ 6 Tioc
municipios con mayor proporcion de TIOC titulada destacan a Morochata o  Tioc
y Chimoré con 469 y 199 mil hectareas que representan el 79% al 73% Urubichd, SCZ _
respectivamente en el departamento de Cochabamba. San Antonio de San Matias, SCZ _ 1 TioC
Lomerio y Urubichd en Santa Cruz representa el 76% y 71% en 188 y
743 mil hectareas respectivamente. San Buenaventura y Palos Blancos Magdalena, BEN | [ | TI%C
en La Paz junto a Puerto Gonzales Moreno y San Lorenzo en Pando y , .
! Vil Tunari, BBA | [ 5 Toc
Rurrenabaque y Magdalena en el Beni representan entre el 45% y 68%
en areas de 78 mil a 611 mil hectareas (Mapa R-3.2b, Tabla R-3.2). San Borja, BEN | [ 6 TI0C
Concepcion, Charagua, Urubicha y San Matias en el departamento de '
Santa Cruz comprenden TIOC que abarcan de 615 mil hasta 1,2 millones Morochata, C36A | [N 3TC
de hectareas. EI nimero de TIOC es mayor en Charagua, alcanzando . . . .
hasta siete y menor en San Matias, alcanzando solo una TIOC (Gréfico 0 500 1,000 1,500
R'3'2)- Superficie en millones de hectareas [ha]

SCZ: Santa Cruz, BEN: Beni, CBBA: Cochabamba

Tabla R-3.2. Los diez munidipios de Tierras Bajas y Yungas con mayor proporcion de TIOC tituladas

Territorios Indigena Originario Campesinos (TIOC)

Area [ha]
Nimero de TIOC titulados Superficie titulada [ha]

Proporcion de TIOC (%)

Morochata, CBBA 595.395 468.830 79%
San Antonio de Lomerio, SCZ 248.492 2 187.981 76%
Chimore, CBBA 271.850 3 198.686 73%
Urubicha, SCZ 1.040.741 2 743.135 71%
San Buenaventura, LPZ 280.598 3 190.668 68%
Puerto Gonzales Moreno, PND 129.122 1 78.220 61%
San Lorenzo, PND 315.945 3 162.162 51%
Rurrenabaque, BEN 250.084 2 118.544 47%
Palos Blancos, LPZ 356.353 2 162.471 46%
Magdalena, BEN 1.359.186 1 611.658 45%

CBBA: Cochabamba, SCZ: Santa cruz, LPZ: La Paz, PND: Pando, BEN: Beni
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En el Beni los municipios de San Ignacio, Magdalena, San Borja y
Reyes alcanzan superficies de TIOC que oscilan de 480 mil a 768 mil
hectareas. San Ignacio y San Borja concentran hasta 6 TIOC, mientras
que Magdalena una sola TIOC.

Cochabamba en los municipios de Villa Tunari y Morochata, comprende
extensiones de TIOC de 585 y 469 mil hectareas en 5 y 3 TIOC
respectivamente.

D Por provincia biogeogrdfica

La mayor diversidad y extension de TIOC se concentra en las provincias
biogeogrdficas Acre y Madre de Dios que coincide con TIOC de mayor
extension, abarcando el 24% de su ambito geogréfico en 19 TIOC y
3,4 millones de hectéreas. El 15% de la provincia Beniana alberga
2,7 millones de hectareas de pueblos indigenas en 22 TIOC que no
son mayoritarios en poblacion, pero culturalmente son diversos (Mapa
R-3.2¢, Gréfico R-3.3).

La provincia Madeira y Tapajos, forman una franja longitudinal de 2,1
millones de hectareas de TIOC que representan el 24% de esta region
y alberga una diversidad de territorios indigenas que consolidaron una
mayor proporcion del territorio originalmente demandado donde sus
recursos naturales son de alto interés comercial (Ej. cacao en Baures y
madera en Bajo Paragua y Guarayos).

En la Cerradense Occidental, ademas de la importante consolidacion
de TIOC como Chiquitano, Lomerio, Monte Verde, Ayoreo de Rincén del
Tigre y Santa Teresita, existe un amplia drea al sur que ha sido demanda
por el TIOC Otuquis, que aun esta en espera de su titulacion.

Grafico R-3.3. Territorios Indigena Originario Campesinos titulados al 2010 por
provincias biogeograficas

Acre y Madre de Dios, Amz _ 19 TIOC
Beniana, BP _ 22 TloC
Madeira y Tapajos, Amz _ 7T10C
Cerradense Occidental, BP _ 10 TIOC
Yunguefia Peruano-Boliviana, AT - 10 TIOC
Chaquefia Septentrional, Ch - 8 T10C
Boliviano-Tucumana, AT . 13 TI0C
Pantanal, BP . 1710C
Punefia Mesofitica, AT ‘ 1T10C
0 1 2 3 s

Superficie en millones de hectareas [ha]

AT: Andina Tropical, BP: Brasilefio-Paranense, Ch: Chaquefia, Amz: Amazénica
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Secado de cacao silvestre en Baures, Beni | Fotograffa: Paola Navarro
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’ Por subcuencas

Gréfico R-3.4. Territorios Indigena Originario Campesinos titulados al 2010 por
En la Cuenca Amazoénica por su extension de TIOC tituladas destacan ~ cuencas y subcuencas

las subcuencas de los rios Beni e Iténez-Paragua con 22% y 26% de

proporcién comprendiendo 3,4 y 3,3 millones de hectareas en 17 y Beni 17 TI0¢
6 TIOC tituladas respectivamente. La subcuenca del Mamoré con 2,8 a
millones de hectareas representa el 16% de proporciénen 24 TIOC. Las ~ § 'tenezParagua oo
subcuencas Yata y Acre con solo 4 TIOC comprenden 355 mil hectareas, £ Mamoré _ 24T10C
por debajo de la subcuenca del rio [tonamas que con 1,4 millones de
hectareas incluye 18 TIOC. g ltonamas 18 TI0C
(5]
S Yata -STIOC
En la Cuenca del Plata, destaca la subcuenca del Pantanal, tanto por su
mayor extension de 764 mil hectareas respecto a las demas subcuencas, Acre | T10C
como por el nimero de TIOC titulada que alcanza un tercio (10) de las ,
TIOC de la cuenca. w3 ]
Pantanal - 10 TIOC
Machareti . 4TI0C
® Otuquis . 3TIoC
3]
o
T Pilcomayo 9TIoC
g roe |
gLIanura Chaquefia I 3Ti0C
Bahia Cceres | 1710C
Bermejo
0 1 2 3 4

Superficie en millones de hectareas [ha]

Habitantes del pueblo indigena Pacahuara, Pando | Fotografia: Juan Carlos Montero
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E-3.4. Consideraciones

La consolidacion de derechos de tierra de propietarios privados
dentro de los territorios indigenas, en algunos casos, ha resultado
en territorios indigenas discontinuos y con acceso a suelos pocos
fértiles y recursos naturales escasos que dificultan las posibilidades
de gestién y manejo sostenible del territorio. La legalizacién del
acceso a la tierra no ha favorecido una consolidacién efectiva de
los territorios indigenas originalmente demandados, pero si de
extensas superficies del territorio nacional en su mayoria en buen
estado de conservacion. Solo el 37% de las TIOC (22 unidades)
ha consolidado més del 80% de lo originalmente demando; dentro
de este ultimo rango se encuentran 8 TIOC que lograron consolidar
el 100% de lo demandado y dos TIOC el 99%, el restante 63%
de TIOC (37 unidades) el territorio titulado es inferior al 80% de lo
demandado.

La Ley INRA, estrictamente reconocia y titulaba propiedades
agrarias. Los territorios indigenas -de acuerdo a los titulos
otorgados por Resolucion Ministerial- son propiedades agrarias
que deben someterse a un proceso juridico para constituirse en
Entidades Territoriales Auténomas. En ese sentido, la Ley N° 031
Marco de Autonomias y Descentralizacion (2010) limita el alcance
de la Constitucion Politica del Estado (CPE) del afio 2009 y de
la Ley N° 3760 de Derechos de los Pueblos Indigenas (2007)
exigiendo requisitos que dificultan la autogestion territorial.

Por lo tanto, los TIOC aun deben lograr reconocimiento de su
condicién autondmica -a través de varios requisitos y procedimientos
establecidos- para acceder a recursos del Estado y ejercer como
entidades autonomicas tal como lo establece la CPE y los derechos
internacionales de pueblos indigenas. La tendencia actual de las
politicas publicas del pais, tienden a jerarquizar a los municipios en
detrimento de las TIOC. Sin embargo, un andlisis con perspectiva
diacronica muestra la importancia de los pueblos indigenas en la
conservacion de la biodiversidad de Bolivia, siendo los lugares
en mejor estado de conservacion de las Tierras Bajas y Yungas
junto a las areas protegidas y los sitios Ramsar, donde su alta
coincidencia con los territorios originalmente demandados y los
territorios titulados a pueblos indigenas potencia su importancia,
constituyendo eslabones claves para la conservacion de la
biodiversidad.

Futuras investigaciones y andlisis espacio-geograficos deben
proporcionar al publico, informacion relevante sobre estos
elementos para orientar la toma de decisiones y situar a los pueblos
indigenas en el contexto de politicas publicas que contribuyan a
alentar sus posibilidades de desarrollo sustentable. La conservacion
de la biodiversidad de Bolivia deberfa ir de la mano de los pueblos
indigenas. Un reto actual del Estado boliviano es resolver los
problemas de superposicion entre TIOC y municipios respetando
los derechos que las normas internacionales y la CPE otorgan a
los pueblos indigenas. La situacion actual de superposicion TIOC y
municipios resulta altamente limitante al fraccionar los territorios en
varios municipios que imposibilitan su gobernabilidad y planificacion
territorial.

Respuestas
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Comunidad indigena, Reserva de la Bidsfera Estacion Biologica del Beni | Fotografia: Graciela Zolezzi

Mujer Tsmane con cria de manechi colorado, Reserva de la Bidsfera Estacion Bioldgica del Beni | Fotografia: Dennise Quiroga
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Beneficios

B-1. RIQUEZA DE ESPECIES

Autores: Daniel Larrea / Marlene Quintanilla

B-1.1. Contexto

écadas de inventarios de flora y fauna han confirmado que

Bolivia es un pais megadiverso. Su ubicacion tropical -de 9°

a 23° de latitud sur- y la presencia de los Andes -gradiente

altitudinal y la heterogeneidad del habitat- explican el alto nivel
de diversidad de especies que posee'. Se estima que el pais cuenta
con alrededor de 20.000 especies de plantas vasculares?, cerca de
390 especies de mamiferos®, 1.422 especies de aves (base de datos
Asociacion Civil ARMONIA-BirdLife), 306 especies de reptiles®, 255
especies de anfibios®, y mas de 970 especies de peces®, entre otros. La
alta diversidad de especies que existe en Bolivia se contrapone con el
poco conocimiento que existe sobre algunos grupos taxonémicos (p.ej.
invertebrados en general). En el caso de plantas vasculares, comprobar
la estimacion de 20.000 especies es una meta que guia inventarios
botanicos desde hace varias décadas.

Buho viscachero o biho de madriguera (Athene cunicularia) | Fotografia: Edmond Sanchez

Histéricamente, la conversion de ecosistemas naturales en Bolivia se
llevéd a cabo en la region tropical de los Andes. Durante las dltimas
décadas, este proceso ha tenido lugar también en las Tierras Bajas
(<1.000 m de altitud), donde la deforestacion es el principal fenémeno
de cambio de uso de suelo. De hecho, entre 2000 y 2010, cerca de
1,8 millones de hectareas fueron deforestadas’, principalmente para
crear areas con pastos sembrados para el ganado o areas de cultivos
intensivos mecanizados de soya, cafia de azdcar y arroz®. Su impacto
en la disminucion o pérdida de poblaciones o especies no ha sido
precisado a cabalidad. Se conoce poco sobre la riqueza de especies de
los bosques de la Chiquitania, el Chaco, y los bosques de pie de monte
de la Amazonia que pasaron en las Ultimas décadas a formar parte
de extensos paisajes agropecuarios. A pesar de su importancia, los
beneficios de la biodiversidad han sido subestimados restringiéndola al
aprovechamiento comercial de algunas de sus especies o como fuente
de alimento para los pobladores locales.

El modelaje de la distribucion de especies ha demostrado ser una
herramienta robusta y util en aquellas regiones o paises que carecen de
inventarios completos. En Bolivia, este tipo de enfoque ha sido utilizado
para detectar patrones de diversidad bioldgica en regiones especificas
(corredor Amboré-Madidi), o como un conjunto de todo el pais®. Su
uso en el estudio de los patrones geograficos de especies en Bolivia
se ha incrementado en los Ultimos afios, generando informacion util
para tomar decisiones de conservacion y manejo de algunas especies.
Mas alld de la rigidez académica y variantes del concepto, la diversidad
bioldgica -niimero de especies- representa la forma mas sencilla de
comprender el concepto de biodiversidad.

B-1.2. Fuentes e indicadores

Diferentes grupos de flora (moraceae, leguminosas, compuestas,
palmeras y gramineas) y fauna (murciélagos, aves, reptiles y anfibios)
representados cartograficamente fueron integrados en un mapa con
valores absolutos y categorizados desde muy baja hasta muy alta
riqueza. El mapa resultante define la biodiversidad representada en
riqueza potencial de flora y fauna en las Tierras Bajas y Yungas. Para
identificar sitios en buen estado de conservacion y de alta biodiversidad,
se interceptd con el mapa de estado de conservacion -grado de
conversion de ecosistemas naturales- dejando al margen del analisis,
las zonas o regiones en estado critico.

Los beneficios de la biodiversidad en diferentes ambitos geograficos,
se valoran en el presente capitulo a través de indicadores definidos en
proporcion y superficie de las zonas con alta riqueza de biodiversidad
por unidades de analisis politico-administrativas (departamento y
municipios) y unidades de analisis definidos por limites naturales
(provincias biogeogrdficas y subcuencas).
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B-1.3. Situacion actual
D Para las Tierras Bajas y Yungas

Cerca del 49% (37,9 millones de hectareas) de las Tierras Bajas
y Yungas de Bolivia conforman dreas con alta riqueza potencial de
especies en zonas que presentan buen estado de conservacion (Mapa
B-1.1). La mayor concentracién se denota en los bosques amazénicos
del norte de Bolivia, region norte de los Yungas, region suroeste de los
Llanos de Moxos y el noroeste de la Chiquitania. Este patrén extiende
la configuracion sugerida por Nowicki®, quien sugiri6 que la mayor
concentracion de especies ocurriria en la vertiente oriental de los Andes
y, en pequefia medida, en los Llanos de Moxos. El patron encontrado
por Nowicki® podria haber sido influenciado por los grupos taxonémicos
que fueron modelados, especialmente orquideas, especies y grupos que
muestran una fuerte afinidad por habitats montanos'®.

Coral (Micrurus lemniscatus) | Fotografia: Reichle & Embert

D Por departamento

Beni y Santa Cruz, son los departamentos que concentran el 66% de
las zonas con alta riqueza de biodiversidad (muy alta + alta), liderando
Beni con el 33%; la zona norte de La Paz alberga el 17%, Pando el 14%
y la zona norte de Cochabamba representa el 6% de la alta riqueza de
especies (Grafico B-1.1).

Segun el andlisis proporcional a nivel departamental, el 86% de Pando
presenta alta riqueza de especies en 5,5 millones de hectareas en
zonas con buen estado de conservacion. El 73% de la zona norte de La
Paz presenta alta biodiversidad en 6,3 millones de hectareas. La zona
norte de Cochabamba en el 64% de su territorio alberga mas de 2,1
millones de hectareas con alta riqueza. Beni es el departamento con
mayor superficie en 12,4 millones de hectreas que representan el 61%
del departamento con alta biodiversidad. Finalmente Santa Cruz con
11,5 millones de hectareas, representa el 33% del departamento con
alta biodiversidad en zonas con buen estado de conservacion en Tierras
Bajas y Yungas (Mapa B-1.2a, Tabla B-1.1).

Gréfico B-1.1. Proporcién departamental de la superficie con alta riqueza de especies
en las Tierras Bajas y Yungas

La Paz,
zona Norte

Santa Cruz

Pando

Cochabamba,

zona Norte
6%+——o

<1%+—o Tarija y Chuquisaca,
zona Este

Tabla B-1.1. Proporcion y superficies de la riqueza potencial de especies por departamento

Riqueza potencial de especies en zonas con buen estado de conservacion [ha]

Area [ha] Alta riqueza en

Proporcion de alta

Departamento alta riqueza de

especies [%]

Pando 6.403.580 4.107.890 1.401.002 158.227 5.508.892 86%
La Paz, zona Norte 8.584.020 3.367.606 2.899.097 754.107 10.861 - 6.266.703 73%
Cochabamba, zona Norte 3.391.289 643.768 1.518.171 254.167 9.627 - 2.161.939 64%
Beni 20.285.805 4.916.386 7.494.668 4.967.811 1.270.340 - 12.411.054 61%
Santa Cruz 35.221.198 1.349.248 10.188.720 10.268.944 6.650.627 - 11.537.968 33%
Chuquisaca, zona Este 940.479 - - 138.150 609.292 - - 0%
Tarija, zona Este 2.071.637 - 223.476 1.239.896 17.526

76.898.008 | 14.384.898| 23.501.658| 16.764.882|  9.790.643 m 37.886.556 _
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Mapa B-1.2. Proporcion de areas con alta riqueza potencial de especies por unidades de analisis
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D Por municipio

El Sena (Pando) con el 94% es el municipio con mayor proporcion de
zonas con alta biodiversidad y buen estado de conservacion en 715 mil
hectareas. Santos Mercado, Santa Rosa del Abuna, Villa Nueva, Nuevo
Manoa y Filadelfia en el departamento de Pando presentan proporciones
de alta riqueza que oscilan del 87% al 92% de 252 mil hasta 1,2 millones
de hectdreas. San Ignacio en el Beni abarca 1,8 millones de hectareas
con alta riqueza y el 92% de proporcion. Las Tierras Bajas y parte
de los Yungas de los municipios de Mairana en Santa Cruz, Ixiamas y
Apolo en La Paz abarcan desde 34 mil hasta 1,2 millones de hectareas
conformando el 90% de proporcion con alta riqueza de especies en
zonas con buen estado de conservacién (Mapa B-1.2b, Tabla B-1.2).

Caiman negro (Melanosuchus niger) en Tierras Bajas | Fotograffa: Marcelo Arze

Tabla B-1.2. Los diez municipios de Tierras Bajas y Yungas con mayor proporcion de riqueza potencial de especies

El Sena, PND 758.971 499.941 215.165
Santos Mercado, PND 663.964 423.501 188.506
San Ignacio, BEN 1.984.662 794.178 1.027.857
Santa Rosa del Abung, PND 388.220 301.808 52.989
Mairana, SCZ 38.649 823 33.982
Ixiamas, LPZ 3.706.033 1.414.414 1.913.614
Apolo, LPZ 1.377.990 1.014.528 220.514
Villa Nueva, PND 282.529 167.689 84.338
Nuevo Manoa, PND 366.426 297.858 23.368
Filadelfia, PND 1.177.974 869.548 159.461

PND: Pando, BEN: Beni, SCZ: Santa Cruz, LPZ: La Paz

Riqueza potencial de especies en zonas con buen estado de conservacion [ha]

Ixiamas (La Paz) es el municipio que posee la mayor superficie total con
alta riqueza de especies y buen estado de conservacion de ecosistemas,
alcanzando 3,3 millones de hectareas (90% de su superficie total) y
Apolo también en La Paz con 1,2 millones de hectareas. San Ignacio
de Velasco y Concepcién (ambos en el departamento de Santa Cruz)
alcanzan 2,7 y 2,3 millones de hectareas (57% y 65% de la superficie).
San Ignacio, Santa Ana de Yacuma, Exaltacion, San Borja y Reyes en
el departamento de Beni abarcan desde 1 millon hasta 1,8 millones
de hectareas con alta riqueza de especies. Villa Tunari en Cochabamba
con 1,1 millones de hectareas alberga riqueza alta de especies (Grafico
B-1.2).

Gréfico B-1.2. Los diez municipios con mayor extensién de riqueza potencial de
especies en las Tierras Bajas y Yungas
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D Por provincia biogeogrdfica

La region amazonica, comprende a las provincias del Acre y Madre de
Dios que posee la mayor superficie como proporcion de areas con alta
riqueza de especies de flora y fauna en 11,7 millones de hectareas y
82% de su éreas, y la provincia Madeira y Tapajos con 4,3 millones
de hectareas representa el 49% de su superficie total, entre ambas
reunen mas de 15,9 millones de hectareas con alta riqueza de especies
y buen estado de conservacion de ecosistemas. La provincia Beniana
con 11,2 millones de hectareas representa el 60% de su area total,
la Cerradense Occidental con 6,9 millones de hectareas representa el
43% de su area, y la Yunguefia Peruano-Boliviana con 3,6 millones
de hectareas representa el 60% de su extension total (Mapa B-1.2c,
Gréfico B-1.3).

El estado de conservacion (EDC) critico en los ecosistemas a nivel de
provincias, refleja los riesgos a los que estan sometidas la diversidad
de especies de flora y fauna, sobretodo en la Cerradense Occidental
(Brasilefio-Paranense), donde mas de 3,3 millones de hectareas se
encuentran bajo estado critico (Grafico B-1.3).

Gréfico B-1.3. Riqueza potencial de especies por provincias biogeogréficas
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de las Tierras Bajas y Yungas conforman éreas de alta
riqueza potendial de especies, gran parte localizados
en los bosques amazénicos
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Burgo o relojero (Momotus momota) | Fotografia: Edmond Sanchez
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b Por subcuencas Gréfico B-1.4. Riqueza potencial de especies por cuencas y subcuencas

M Muy alta B Alta B Regular ™ Bajo © Muy bajo N EDC Critico
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B-1.4. Consideraciones

La diversidad bioldgica de los bosques amazénicos del norte de
Bolivia, asi como los Llanos de Moxos y la Chiquitania ha sido
subestimada, sobre todo al compararla con la que existe en los
Yungas, un ecosistema andino sin duda diverso, que destaca ademas
por su particular e inherente grado de endemismo. Conjuntamente
(norte amazonico, norte de los Yungas, sur y suroeste de los
Llanos Moxos y el noroeste de la Chiquitania) pueden considerarse
como los principales centros de riqueza de especies de Bolivia, los
cuales conforman un peculiar “arco de biodiversidad”, que coindice
en buena parte con la ubicacion del corredor Ambor6-Madidi,
sugiriendo una buena representatividad en el Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SNAP) de Bolivia. Aunque la creacién de nuevas
areas protegidas de interés nacional es poco probable, las areas
protegidas municipales y departamentales podran cubrir cualquier
vacio de representatividad que exista.

Como ocurre a nivel global, la diversidad bioldgica del pais se
encuentra amenazada por las actividades humanas y el cambio
climatico. La destruccion de ambientes naturales por la deforestacion
y los incendios, la fragmentacién provocada por el desarrollo
de infraestructura vial, la sobreexplotacién de algunas especies
aquellas relacionadas con la caceria, la pesca o la actividad forestal
maderable- y la introduccion de especies exdticas como el “sujo”

Beneficios

-especies del género Brachiaria-, son sus principales problemas.
A esto se suma el efecto del cambio climatico en la pérdida de
especies, la desaparicién de ecosistemas o la dispersion de
enfermedades emergentes, aspecto desconocido aun para Bolivia
y el mundo.

Urge entender la relacion estrecha e interdependiente entre el
bienestar humano y la biodiversidad, el rol e importancia de esta
ultima para aumentar o disminuir la capacidad de resiliencia de
poblaciones humanas -campesinos, indigenas, habitantes urbanos
y otros- y hacer frente a los impactos del cambio climatico es clave.
Conservando la biodiversidad podremos mantener las funciones
ambientales y beneficios que ellos proveen. En ese sentido, es
necesario ampliar la vision mas alla de estrategias tradicionales
de conservacion, como la creacion de éareas protegidas, a
enfoques integrales que contemplen los beneficios ecosistémicos,
desarrollando también disciplinas innovadoras poco exploradas en
Bolivia, como la sistemdtica y biogeografia de la conservacion.

Queda pendiente también la postergada promulgacion de una Ley
de Biodiversidad que establezca un marco legal y reglamentaciones
especificas para el tema.
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B-2. ALMACENAMIENTO DE CARBONO

Autores: Natalia Calderén / Marlene Quintanilla

B-2.1. Contexto

a capacidad de fijacion y almacenamiento de carbono es una de

las principales funciones ambientales que brindan los bosques

naturales y plantados a nivel global, de ahi su importancia para

mitigar el aumento de la concentracion de gases de efecto
invernadero. Desde hace 800 mil afios, las concentraciones atmosféricas
de dioxido de carbono, metano y 6xido nitroso han aumentado a niveles
sin precedentes. Las concentraciones de didxido de carbono han
aumentado en un 40% desde la era preindustrial (391 ppm al afio 2011)
debido, en primer lugar, a las emisiones derivadas de los combustibles
fosiles y, en segundo lugar, a las emisiones netas derivadas del cambio
de uso del suelo’.

Los bosques, al igual que otros sistemas ecologicos de la Tierra,
desempefian un papel importante en el ciclo del carbono mundial.
El carbono es intercambiado de manera natural entre estos sistemas
y la atmosfera mediante los procesos de fotosintesis, respiracion,
descomposicion y combustion, de tal manera que el carbono queda
retenido en la biomasa viva, en la materia organica en descomposicion y
en el suelo. Las actividades humanas alteran el carbono almacenado en
eso0s reservorios, los intercambios entre éstos y la atmésfera mediante
el uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y las actividades forestales
o silviculturales (UTCUTS), entre otras actividades?.

Biomasa caracteristica de los Yungas, Area Natural de Manejo Integrado Madidi, La Paz | Fotografia: Reichle & Embert
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Se estima que los bosques del mundo almacenan mas de 650
gigatoneladas de carbono, cerca de un 44 % en la biomasa, un 11% en
madera muerta y hojarasca, y un 45% en el suelo®. La region amazonica
almacena més de un tercio (38%) del total de carbono superficial
contenido en la vegetacion lefiosa de la América tropical, Africa y Asia.
Mientras que la red de territorios indigenas y areas protegidas de nueve
paises amazonicos, analizados por RAISG contiene el 55% del carbono
de la Amazonia“. Por otro lado, se estima que el sector de la agricultura,
silvicultura y otros usos del suelo (AFOLU) es responsable de alrededor
de un cuarto (~10-12GtCO2eq/afio) de las emisiones antropogenas de
gases de efecto invernadero netas, procedentes principalmente de la
deforestacion, las emisiones agricolas, la gestion de nutrientes y de la
ganaderia’.

Por lo tanto, los bosques juegan un rol importante tanto en la adaptacion
como en la mitigacion del cambio climatico, ya que proporcionan
funciones ambientales locales relevantes para la adaptacion asi como
la funcion ambiental global de almacenamiento de carbono, relevante
para la mitigacion.

B-2.2. Fuentes e indicadores

La cartografia del almacenamiento de carbono en las Tierras Bajas
y Yungas, se trabajo en base al mapa de biomasa generado por el
Woods Hole Research Center (Centro de Investigacion Forestal) y la

Islas de bosque de Tajibos | Fotografia: Hermes Justiniano

Red Amazénica de Informacion Socioambiental Georeferenciada (www.
raisg.socioambiental.org)?; analizando la informacién a una resolucién
espacial de 900 m* (0,09 ha) y ponderando la relacién del volumen
de almacenamiento de carbono expresada en toneladas respecto a la
unidad de superficie definida por la hectarea.

La variabilidad espacial del almacenamiento de carbono en todo
el contexto del area de estudio, se analizd en diferentes ambitos
geograficos a través de indicadores definidos por la densidad media
(media ponderada) de carbono expresada en toneladas por hectarea,
determinando a la vez el valor minimo y maximo, asimismo se cuantific
el almacenamiento total de carbono en las unidades de analisis politico-
administrativas definidas por los departamentos y municipios y en
unidades de analisis definidos por limites naturales como las provincias
biogeogrdficas y las subcuencas.

B-2.3. Situacion actual
D Para las Tierras Bajas y Yungas

El almacenamiento de carbono en las Tierras Bajas y Yungas de Bolivia a
nivel espacial conforma un patrén que concentra los valores mas altos de
hasta 203 toneladas de carbono por hectarea en regiones del norte de
Bolivia, los Yungas, el preandino y sudeste de la Amazonia, coincidiendo
con la distribucién de los bosques amazénicos en el pais (Mapa B-2.1).




Mapa B-2.2. Densidad media de carbono por unidades de analisis
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Asimismo, los valores mas bajos tienen una clara distribucién en areas
naturalmente desprovistas de bosques como en los llanos de Moxos,
formaciones de cerrado, el Pantanal y Llanura Chaquenia; denotandose
también las areas que han sido desprovistas de la cobertura vegetal
por el avance de la frontera agropecuaria, donde el almacenamiento de
carbono es casi inexistente principalmente en el norte integrado de la
ciudad de Santa Cruz.

D Por departamento

Los bosques de las Tierras Bajas y Yungas almacenan en total mas
de 7,2 gigatoneladas de carbono, concentradas mayormente en el
departamento de Santa Cruz donde la extension de bosques que aun
se mantienen concentra el 42% de proporcion de almacenamiento total
de carbono; por consiguiente Beni comprende el 24%, el norte de La
Paz el 14%, Pando el 12% y en menor proporcion Cochabamba, Tarija
y Chuquisaca (Grafico B-2.1).

A escala departamental, los bosques de Pando almacenan en promedio
la mayor densidad de carbono de 113 toneladas por hectdrea, llegando
a almacenar hasta 203 toneladas, sumando en total 888 millones
de toneladas de carbono. Los bosques de Cochabamba, Beni y La
Paz almacenan en promedio 107, 99 y 98 toneladas de carbono por
hectarea respectivamente, donde el almacenamiento total resalta en el
departamento de Beni con mas de 1,7 gigatoneladas de carbono. En
este ambito, Santa Cruz es el departamento de mayor almacenamiento
total con mas de 3 gigatoneladas de carbono, aunque en promedio solo
alcanza 85 toneladas por hectarea (Mapa B-2.2a, Tabla B-2.1).
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Medicion de biomasa en bosque amazénico | Fotografia: FAN

Grafico B-2.1. Proporcién departamental de almacenamiento de carbono en las
Tierras Bajas y Yungas
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Cochabamba
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Santa Cruz Chuquisaca




Tabla B-2.1. Densidad y almacenamiento total de carbono por departamento

Departamento Area [ha]
Pando 6.403.580
Cochabamba, zona Norte 3.391.289 15
Beni 20.285.805 10
La Paz, zona Norte 8.584.020 12
Santa Cruz 35.221.198 7
Tarija, zona Este 2.071.637 9
Chuquisaca, zona Este 940.479

192
202
190
197
172
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Densidad de carbono [t(/ha] Almacenamiento total de
o Maime | Promedio

carbono [t(C]

113 887.845.151
107 385.870.835
99 1.690.903.552
98 988.112.683
85 3.047.300.388
81 134.409.496
58.484.194
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D Por municipio

Santos Mercado, Ingavi, Santa Rosa del Abuna, Villa Nueva y Bolpebra
en el departamento de Pando, son los municipios que destacan por
el almacenamiento promedio de carbono de 116 a 140 toneladas por
hectarea. Palos Blancos y La Asunta en La Paz almacenan 123 y 116
toneladas por hectarea en promedio. San Ignacio y San Borja en el Beni
almacenan en promedio 119 y 118 toneladas por hectarea, sumando
en cada municipio un almacenamiento total de 181 y 142 millones de
toneladas respectivamente. El municipio de Entre Rios en Cochabamba
con 117 toneladas de carbono por hectdrea en promedio resulta
importante para acciones de mitigacion en este departamento (Mapa
B-2.2b, Tabla B-2.2).

Entre los diez municipios con mayor almacenamiento total de carbono
resaltan San Ignacio de Velasco, Charagua, Concepcion, San Matias y
San José de Chiquitos en el departamento de Santa Cruz, almacenando
en total de 164 a 509 millones de toneladas de carbono. Entre el mismo
rango los municipios de Baures y San Ignacio en el departamento de
Beni constituyen los bosques con mayor almacenamiento promedio de
108 y 119 toneladas de carbono respectivamente (Grafico B-2.2).

Gréfico B-2.2. Los diez municipios con mayor almacenamiento total de carbono en

las Tierras Bajas y Yungas
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Tabla B-2.2. Los diez municipios de Tierras Bajas y Yungas con mayor almacenamiento promedio de carbono

Area [ha]

Santos Mercado, PND 663.964

Ingavi, PND 542.952 48
Santa Rosa del Abund, PND 388.220 32
Palos Blancos, LPZ 356.353 24
Villa Nueva, PND 282.529 32
San Ignacio, BEN 1.984.662 18
San Borja, BEN 1.335.077 11
Entre Rios, CBBA 208.638 23
La Asunta, LPZ 279.976 31
Bolpebra, PND 256.736 40

PND: Pando, LPZ: La Paz, BEN: Beni, CBBA: Cochabamba

187
192
186
185
187
186
185
183
186
175

Densidad de carbono [t(/ha] Almacenamiento total de
mm

carbono [t(]

140 98.912.036
129 80.940.123
125 55.867.581
123 48.112.732
123 39.589.041
119 181.496.010
118 141.865.514
117 23.843.280
116 38.054.510
116 32.795.447
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Ixiamas y Apolo en La Paz almacenan en total 422 y 179 millones de
toneladas de carbono y en promedio 114y 112 toneladas por hectarea.
El municipio de Villa Tunari en Cochabamba alcanza un almacenamiento
total de hasta 169 millones de toneladas de carbono, y en promedio
almacena 113 toneladas de carbono por hectarea.

D Por provincia biogeogrdfica

En la regién amazénica, el almacenamiento total de carbono alcanza
los 1,8 gigatoneladas en la provincia Acre y Madre de Dios con un
almacenamiento promedio de 109 toneladas por hectarea. Madeira
y Tapajos, en esta misma region almacena hasta 1,2 gigatoneladas
de carbono y en promedio 111 toneladas por hectarea. En la region
Brasilefio Paranense, las provincias Cerradense Occidental, Beniana y
Pantanal almacenan carbono en total de 88 millones a 1,4 gigatoneladas
de carbono y en promedio 81, 90 y 71 toneladas por hectarea
respectivamente (Mapa B-2.2¢, Grafico B-2.3).

En la region Andina Tropical las provincias Yunguefia Peruano Boliviana y
Boliviano-Tucumana almacenan de 119 a 711 millones de toneladas de
carbono que en promedio almacenan 108 y 88 toneladas por hectarea.
Finalmente, en la provincia Chaquefia Septentrional se almacena
carbono hasta 595 millones de toneladas y en promedio 68 toneladas
por hectarea.

’ Por subcuencas

En la Cuenca Amazédnica el almacenamiento de carbono concentra
los mayores volumenes, principalmente en las subcuencas Beni,
Mamoré, Iténez Paragud e Itonamas oscilando de 857 millones a 1,8
gigatoneladas de carbono y en promedio 101, 97, 100 y 81 toneladas
por hectarea respectivamente. En las subcuencas Abuna, Yata y Acre el
almacenamiento total de carbono es por debajo de los 345 millones de
toneladas y en promedio 122, 89y 95 toneladas por hectarea (Mapa
B-2.2d, Gréfico B-2.4).

En la Cuenca del Plata, los volimenes de almacenamiento de carbono
son inferiores a la del Amazonas. Las subcuencas con mayor volumen
total de almacenamiento se concentran en el Pantanal y Otuquis con
345y 357 millones de toneladas respectivamente. El almacenamiento
promedio de carbono en este sistema hidrolégico oscila en un rango de
53 a 98 toneladas de carbono por hectarea.

203 tC/ha

es el almacenamiento maximo de los bosques en
Bolivia, principalmente en la Amazonia de Pando y
Beni

Grafico B-2.3. Aimacenamiento total de carbono en las provincias biogeograficas
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Grafico B-2.4. Amacenamiento total de carbono en cuencas y subcuencas
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B-2.4. Consideraciones

Los bosques juegan un rol crucial en la mitigacion del cambio
climético (reduciendo las fuentes o aumentando los sumideros
de gases de efecto invernadero) como para la adaptacién
(reduciendo los impactos del cambio climatico). Son capaces de
fijar y almacenar carbono, relevante para la mitigacion. Al mismo
tiempo, los bosques son vulnerables al cambio climatico y la puesta
en marcha de medidas de adaptacion puede reducir los impactos
negativos del mismo. Ademas los bosques son cruciales para la
adaptacién de las comunidades y la sociedad en general ya que
son capaces de reducir su vulnerabilidad al cambio climatico®.

El manejo integral y sustentable de bosques, las reforestacion y
la rehabilitacion de los bosques pueden conservar o incrementar
los depdsitos de carbono en los bosques. Por el contrario, la
deforestacion, la degradacion, los incendios forestales y un
deficiente manejo forestal pueden reducirlos, afectando no
solamente a las reservas de carbono y cambio climatico, sino
desencadenando en la pérdida de biodiversidad, fragmentacién
de los ecosistemas poniendo en riesgo su funcionalidad y la
capacidad de proveer beneficios ambientales fundamentales para
el bienestar humano.

El potencial forestal de Bolivia junto a su buen estado de
conservacion, juegan un rol importante para la mitigacién de las
emisiones de gases de efecto invernadero y para la adaptacion al
cambio climdtico del pais y del mundo. Las diferentes densidades
de almacenamiento de carbono, a nivel espacial denotan una
mayor concentracion en el norte amazoénico y en la region de los
Yungas, debido a sus mayores volimenes de biomasa respecto
a los bosques secos de la Chiquitania y del Chaco; no obstante,
estos dos Ultimos presentan un importante potencial mitigador
del carbono atmosférico. Sin embargo, asi como su alta capacidad
de mitigacion, los bosques del pais se muestran también como
los ecosistemas con mayor riesgo de conversion a otros usos;
y por lo tanto con un alto potencial de transformarse en fuentes
de emision de didxido de carbono y otros gases de efecto
invernadero’.

En el ambito internacional, el gobierno boliviano ha adoptado
la posicion de combatir los mercados de carbono y la
mercantilizacion de funciones ambientales de los bosques, y
promueve el “Mecanismo Conjunto de Mitigacion y Adaptacion
para el Manejo Integral y Sustentable de los Bosques y la Madre
Tierra (Mecanismo Conjunto)”, como una alternativa a REDD+
(Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degradacion de los
Bosques)®. Sin embargo, si bien Bolivia ha logrado posicionar a
nivel internacional el enfoque conjunto de mitigacion y adaptacién
al cambio climdtico y el Mecanismo Conjunto es parte de la Ley N°
300 Marco de la Madre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien
(2012), aun es un desafio consolidar su implementacion en el pais
y garantizar el financiamiento adecuado para su implementacion;
asimismo, la sostenibilidad en el marco de las politicas actuales
de gobierno y el régimen climatico internacional.

Beneficios

Referencias

'IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). 2013. Climate Change 2013: The Physical Science
Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change [Stocker, TF, D. Qin, G.-K. Plattner, M. Tignor, S.K. Allen, J. Boschung,
A. Nauels, Y. Xia, V. Bex and PM. Midgley (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United
Kingdom and New York, NY, USA, 1535 pp

2IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). 2000. Land use, land-use change and forestry:
a special report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. [Robert T. Watson, lan R.
Noble, Bert Bolin, N. H. Ravindranath, David J. Verardo and David J. Dokken (Eds.) ]. Cambridge
University Press, UK. pp 375.

3FA0.2010. Evaluacion de los recursos forestales mundiales (FRA 2010). Estudio FAO Montes: 163.

“RAISG/COICA/WHRC/EDF.2014. Amazonia: Densidad de Carbono-Territorios Indigenas-Areas
Naturales Protegidas

SIPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change). 2014. Climate Change 2014: Mitigation of
(Climate Change. Contribution of Working Group Il to the Fifth Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [Edenhofer, O., R. Pichs-Madruga, Y. Sokona, E.
Farahani, S. Kadner, K. Seyboth, A. Adler, I. Baum, S. Brunner, P. Eickemeier, B. Kriemann, .
Savolainen, S. Schidmer, C. von Stechow, T. Zwickel and J.C. Minx (eds.)]. Cambridge University
Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA

®Locatelli, B.; Evans, Vi; Wardell, A.; Andrade, A.; Vignola, R. 2011.Forests and Climate Change in Latin
America: Linking Adaptation and Mitigation. Forests 2011, 2, 431-450

"Baccini, A., S.J. Goetz, WS. Walker, N.T. Laporte, M. Sun, D. Sulla-Menashe, J. Hackler, PS.A. Beck,
R. Dubayah, M.A. Friedl, S. Samanta, and R.A. Houghton. 2012. Estimated carbon dioxide
emissions from tropical deforestation improved by carbon-density maps. Nature Climate Change
DOI:10.1038/NCLIMATE1354. RAISG 2012. Amazonia under pressure. 68 pages. http://raisg.
socioambiental.org

8Pacheco , D. 2014. Hacia la descolonizacion de las politicas ambientales y de los bosques: el
mecanismo conjunto de mitigacion y adaptacidn para el manejo integral y sustentable de los
bosques y la Madre Tierra. Fundacién de la Cordillera; Universidad de la Cordillera, La Paz-
Bolivia. pp190.

Evaluacién de biomasa en bosque amazénico, Cochabamba | Fotograffa: Marlene Quintanilla

169



70°0'0'W 65°0'0"W 60°0'0°W

Disponibilidad de agua

2 Mapa B-3.1. .
— % indice de balance hidrico s—
B <04 |Muy excedente
wamm ! W 0.4 -0% Excedente
2 St 06-08
' N 08-10
| Regular
£ : 10-12
. ’ 12-14 i
4 ‘ 14-186 2
B is-18 :
) L - S48 Mwm‘e
i { ', Referencias
ol *fj 177 ®  Capital departamental
5 “”" - T -
s 7 - Capital municipal |
..... i 4 j :
{7
''''''' i
4
>
2

Proyeccién Conka Carlorme dé Lambent

Fundacién Amigos de la Naturaleza, 2015,
Fuente: FAN, 2015,



Beneficios

B-3. DISPONIBILIDAD DE AGUA

Autores: Jan Spickenbom / Marlene Quintanilla

B-3.1. Contexto

| agua es uno de los recursos con mayor importancia para los

ecosistemas naturales y actividades antropogénicas. En gran

parte definen las condiciones para las zonas de la vegetacion,

la composicion de los ecosistemas y sus interacciones. Las
actividades humanas, como el sector agropecuario y la industria en
general, asi como el abastecimiento de agua para el consumo, dependen
altamente de la disponibilidad del agua. Una deficiencia de los recursos
hidricos causa impactos enormes en los sistemas mencionados y requiere
|la planificacion e implementacion de medidas adecuadas para gestionar el
acceso Y la disponibilidad del agua. Por otro lado, la excedencia del agua
también genera impactos a los sistemas naturales y antropogénicos con
consecuencias de gran alcance, porque la excedencia de los recursos
hidricos implica efectos como inundaciones y dafios a la infraestructura,
asi como alteraciones de la biodiversidad. Bolivia en las Tierras Bajas
mantiene una alta estacionalidad de la precipitacion con una época
himeda en verano y una época seca en invierno, sin embargo, estos
procesos se estarian intensificando por las consecuencias del cambio
climdtico con grandes variaciones por los efectos de los fendmenos
recurrentes como El Nifio y La Nifia.

En general, la disponibilidad y las fuentes de agua del pais por ahora
son todavia adecuadas para abastecer la demanda actual para el
consumo humano, la produccién agricola y la industria. No obstante,
esta realidad en las Ultimas décadas esta cambiando; ademas de las
causales mencionadas anteriormente, la transformacion de importantes
ecosistemas de las Tierras Bajas y Yungas a zonas de produccion
agropecuaria, junto a las actividades hidrocarburiferas (exploracion
y explotacion) y la mineria estan afectando a los recursos hidricos,
modificando el balance regional y provocando una subita disminucion
del agua. Esto también se refleja en la realidad socioecondmica del pais,
mas de tres de cada diez bolivianos no acceden al agua ni tienen servicio
sanitario, segun resultados del Ultimo censo demografico' (2012). A
nivel mundial se estima que cuatro de cada diez personas carecen de
una letrina y casi dos de cada diez no tienen acceso a una fuente segura
de agua potable, esta situacion provoca la muerte de alrededor de
3.900 nifios por dia a causa de enfermedades originadas por la escasez
de agua y su contaminacion, segun datos de la Organizacién Mundial de
la Salud?.

En nuestro pais, el problema del agua no es ajeno, llegando a medidas
extremas como el cierre de escuelas por la mafiana durante la estacion
seca, porque los nifios van a buscar agua para su familia'. Por esta razén
estudios e indicadores del balance hidrico coadyuvan en la planificacion
y conservacion de areas estratégicas para garantizar la disponibilidad
hidrica. Este beneficio ambiental, es el mas fragil y complejo en su
restauracion y recuperacion. El agua es indispensable para la salud y el
bienestar humano asi como para la preservacion del medio ambiente.

Sitio de abastecimiento de agua potable para comunidades, Yungas, La Paz | Fotografia: Marlene Quintanilla

B-3.2. Fuentes e indicadores

El indice de balance hidrico se elaboré en funcion a los promedios
anuales de la evapotranspiracion y de la precipitacion para el periodo
de 1961 hasta 2010. La evapotranspiracién responde a la formula
de Hargreaves que representa la evapotranspiracion de referencia’
(ETO) y muestra la pérdida de humedad para un pasto estandarizado
con suficiente agua disponible, en base a parametros de temperatura
maxima, minima y media, junto a la radiacion solar, todos obtenidos de
Worldclim - Global Climate Data“. Asimismo, se utilizé el promedio anual
de la precipitacion en base a la informacion disponible de Tropical Rainfall
Measuring Mission (TRMM)> corregidos con informacién de estaciones
meteorolégicas del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia de
Bolivia (SENAMHI)®.

Elindice refleja el valor del balance hidrico climatico potencial para estimar
la disponibilidad de agua a largo plazo en las Tierras Bajas y Yungas de
Bolivia. El valor del indice mayor que 1 marca condiciones secas con
una baja disponibilidad de agua, para las cuales la evapotranspiracion
es mas alta que la precipitacion, mientras un valor menor que 1
representa condiciones humedas con una precipitacion mayor que la
evapotranspiracion y una disponibilidad de agua alta. El valor de 1
indica, que la evapotranspiracion y la precipitacion son iguales.
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Los diferentes indices obtenidos en el area de estudio, estan analizados a
nivel de indicadores definidos por los niveles categorizados de excedente
a muy excedente, regular y deficiente a muy deficiente en términos de
disponibilidad de agua y fueron determinados segun la escala espacial
de las cuatro unidades de andlisis establecidas -departamentos,
municipios, provincias biogeograficas y subcuencas-.

B-3.3. Situacion actual
D Para las Tierras Bajas y Yungas

El balance hidrico en las Tierras Bajas y Yungas de Bolivia, muestra un
decremento de la disponibilidad hidrica desde el norte hacia el sur del
pais, marcado por valores menores del indice en la zona de la Amazonia
y por valores mayores en la zona sur del Chaco. EL rol especial del
balance hidrico comprende la zona norte de los Andes en la transicion
entre el Altiplano y las Tierras Bajas donde se encuentran los Yungas.

En esa zona aparecen lluvias de alta intensidad por la congestion de
masas de aire, accionadas por vientos del norte y noroeste, causando
un levantamiento de las masas de aire y consecuentemente una
condensacion considerable; resultando en lluvias orograficas fuertes
y recurrentes. La precipitacion alta en estas zonas genera mayor
disponibilidad de agua, donde los efectos positivos benefician a la
agricultura y los efectos negativos se traducen en mayor frecuencia de
inundaciones, principalmente hacia el norte de la Amazonia.

Ve

Disponibilidad de agua, Yungas, La Paz | Fotografia: Marlene Quintanilla

N

La zona con menor disponibilidad de agua, muestra valores altos del
indice de balance hidrico y concentra en el Chaco del departamento
de Santa Cruz. Mientras la zona del limite de sequia, con indice reqular
(préximo a 1) delinea el sureste de la ciudad de Santa Cruz, atravesando
el norte integrado y norte del departamento de Santa Cruz, abarcando
hasta la frontera de Brasil hacia el parque nacional Noel Kempff Mercado
(Mapa B-3.1).

D Por departamento

La disponibilidad hidrica por departamento muestra un gradiente
descendente desde Pando en el norte de Bolivia con un indice promedio
de 0,6 hasta Chuquisaca y Tarija en el sur con valores de 1,48 y 1,60 de
los promedios departamentales del indice de balance hidrico.

Los departamentos con disponibilidad hidrica suficiente son Pando, Beni,
La Paz y Cochabamba, mientras que Santa Cruz, Tarija y Chuquisaca
muestran un déficit de agua en el promedio anual. Se observa una
diferencia alta entre los valores maximos y minimos en los departamentos
de La Paz y Cochabamba influenciados por el Altiplano; asimismo Santa
Cruz, Tarija y Chuquisaca, altamente influenciados por la zona seca del
Chaco.

Los departamentos de La Paz y Cochabamba, con alta influencia de los
Yungas, representan la disponibilidad hidrica mas alta con valores de
indice de 0,30 (Mapa B-3.2a, Gréfico B-3.1).

E‘rgﬁco B-3.1. Disponibilidad de agua por departamento segin el indice de balance
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Mapa B-3.2. indice de balance hidrico con disponibilidad de agua excedente por unidades de analisis
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D Por municipio

Los municipios con alta disponibilidad de recursos hidricos, estan
ubicados en la zona norte del pais. Entre los diez municipios con mayor
disponibilidad de agua estan en Puerto Villarroel, Entre Rios y Chimoré
en el departamento de Cochabamba, localizados en la zona de mayor
precipitacion de Bolivia.

Al norte del pais, en Pando los municipios de Santa Rosa del Abung,
Bella Flor, Nuevo Manoa y Porvenir en la Amazonia se caracterizan por
las condiciones de alta precipitacion, generan excedentes hidricos en el

promedio anual. Dentro de los diez municipios con disponibilidad hidrica
excedente, forman parte también Rurrenabaque en el Beni e Ixiamas en
el departamento de La Paz (Mapa B-3.2b, Grafico B-3.2).

Entre los municipios con menor disponibilidad hidrica se concentran
en los departamentos La Paz, Santa Cruz, Chuquisaca y Tarija,
constituyendo los de mayor déficit hidrico Charagua, Boyuibe, Machareti
y Villa Montes ubicado biogeograficamente en la zona seca del Chaco
donde la precipitacion es baja y la evapotranspiracion alta.

Gréfico B-3.2. Los diez municipios con mayor disponibilidad de agua segtn el indice de balance hidrico
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Disponibilidad hidrica muy favorable para funciones ecoldgicas en Tierras Bajas, Pando | Fotografia: Juan Carlos Montero
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D Por provincia biogeogrdfica

La disponibilidad de recursos hidricos en las provincias biogeogrdficas,
muestran un gradiente descendente desde el norte hacia el sur de las
Tierras Bajas de Bolivia.

Existe mayor disponibilidad de agua en las provincias biogeograficas de
Acre y Madre de Dios que incluye zonas de los Yungas y parcialmente
la Amazonia, continuando en la Beniana por su mayor presencia de
humedales y la provincia biogeografica Madeira y Tapajos que representa
la Amazonia nororiental de las Tierras Bajas.

Mientras estas zonas muestran valores inferiores a 1 en el indice de
balance hidrico, el resto de las provincias biogeograficas reflejan valores
mas altos que 1, mostrando que la disponibilidad hidrica en el promedio
anual es deficiente. En condiciones mas extremas de déficit se encuentran
las provincias Boliviano-Tucumana y Chaquefia Septentrional. La dltima
representa la zona del Chaco, donde la precipitacién es muy baja y la
evapotranspiracion alta, resultando en muy baja disponibilidad de agua,
reflejada en la morfologia de la vegetacion en esta zona (Mapa B-3.2¢,
Grafico B-3.3).

La disponibilidad de agua en las Tierras Bajas
y Yungas, es extremadamente variable, de muy
excedente (0,30) a muy deficiente (>1,95) segln —

el indice de balance hidrico. - ' =<y

Disponibilidad hidrica favorable para la fauna silvestre en la Amazonia | Fotografia: Daniel Alarcén

Grafico B-3.3. Disponibilidad de agua por provincia biogeografica segun el indice de balance hidrico
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AT: Andina Tropical, BP: Brasilefio-Paranense, Ch: Chaquefia, Amz: Amazénica
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' Por subcuencas

Las subcuencas en las Tierras Bajas de Bolivia son divididas por los
sistemas hidroldgicos del Amazonas en el norte y del Plata en el sur
del pais. Las caracteristicas de ambas son muy diferentes en cuanto a
sus recursos hidricos, reflejando una disponibilidad alta de agua en las
subcuencas del Rio Amazonas y una disponibilidad baja de agua en las
subcuencas que forman parte del Rio de la Plata.

La mayor disponibilidad hidrica se concentra en el Abund y Acre al norte
del pais en la Amazonia, continuando en las subcuencas Yata, Mamoré
y Beni; las dos Ultimas muestran diferencias mayores entre el minimo
y maximo, debido a que forman parte de la region de los Yungas, que
son muy himedas pero a la vez comprenden pequefias regiones del
Altiplano bajo condiciones muy secas. La subcuenca del Itonamas es la
unica con valores de deficiencia en disponibilidad hidrica, en razon de
que parte de la cabecera se extiende hacia el Chaco.

En el sistema hidrolégico del Rio de la Plata, la subcuenca Bermejo en el
extremo sur presenta disponibilidad hidrica excedente, por su exposicion
especial a precipitaciones orograficas y la subcuenca del Pantanal también
con excedentes por ser una humedal con precipitaciones considerables.
La de menor disponibilidad hidrica es la subcuenca Machareti, localizada
en la zona del Chaco (Mapa B-3.2d, Gréfico B-3.4).

Baja disponibilidad hidrica, Cuevo, Santa Cruz | Fotografia: Luis Céspedes

Gréfico B-3.4. Disponibilidad de agua por subcuencas segtn el indice de balance hidrico
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B-3.4. Consideraciones

La disponibilidad de agua en las Tierras Bajas de Bolivia de
acuerdo al indice de balance hidrico es extremadamente variable,
de muy deficiente a muy excedente. Al norte de Bolivia, en la
Amazonia, particularmente en los Yungas existe la tendencia de una
disponibilidad suficiente de recursos hidricos, comparada con la
region sur del pais, hacia el Chaco y la Chiquitania a partir del norte
integrado, donde generalmente tiende a ser deficiente. El limite
critico se identifica en la evapotranspiracion, cuyos valores altos
superan el volumen de precipitacion, este fenomeno se presenta
desde la ciudad de Santa Cruz, abarcando el norte integrado hasta
el norte de la Chiquitania.

Los desafios para la gestion de los recursos hidricos son enormes'y
altamente diferentes, dependiendo de la excedencia y la deficiencia
de la disponibilidad de este recurso. Las zonas de mayor excedencia
denotan también eventos extremos como inundaciones y dafios

Beneficios

a la infraestructura, mientras las zonas con mayor déficit hidrico
estan expuestas a impactos como sequias prolongadas, pérdida de
rendimientos de cultivos, escaso abastecimiento de agua para el
consumo humano, produccion agricola, pecuaria e industrial y para
el mantenimiento de las funciones ecoldgicas.

Asimismo, la disponibilidad de agua es muy variable en el transcurso
del afio, principalmente por su dependencia a la estacionalidad de
la precipitacion, marcando una alta diferencia entre los periodos
lluviosos que suele superar los 200 mm por mes y la época de
estiaje que en algunos casos no se registra precipitacion alguna.

Con los efectos del cambio climatico el ciclo hidrolégico podria
intensificar el déficit hidrico y tiende a modificar el calendario
agricola: menor precipitacion hacia la regiéon chaquefia y mayor
precipitacion en la Amazonia.
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Siglas

ABC Administradora Boliviana de Carreteras

ABT Autoridad de Fiscalizacion y Control Social de Bosques y Tierra

AFOLU Agriculture, Forestry and Other Land Use

AMMA Acuerdos Multilaterales sobre el Medio Ambiente

BOGOC Bolivian Gulf Oil Company

CDB Convenio sobre la Diversidad Biolégica

CDF Centros de Desarrollo Forestal

CIDOB Confederacion de Pueblos Indigenas del Oriente de Bolivia

COMIBOL Corporacion Minera de Bolivia

CPE Constitucion Politica del Estado

DIAP Direccion de Areas Protegidas

FAN Fundacion Amigos de la Naturaleza

FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (por sus siglas en inglés)
FES Funcién Econémica Social

GAD Gobierno Autonomo Departamental

GAM Gobierno Auténomo Municipal

GEI Gases de Efecto Invernadero

HydroSHEDS Hydrological data and maps based on Shuttle Elevation Derivatives at multiple Scales
IIRSA Integracién de la Infraestructura Regional Suramericana

INRA Instituto Nacional de Reforma Agraria

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico)
MACA Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios

MDSMA Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente

NASA National Aeronautics and Space Administration

NNUU Naciones Unidas

OIT Organizacién Internacional del Trabajo

OMS Organizacién Mundial de la Salud
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OTCA Organizacion del Tratado de Cooperacion Amazénica

PCH Pequenas Centrales Hidroeléctricas

PGMF Plan General de Manejo Forestal

PIB Producto Interno Bruto

PMOT Plan Municipal de Ordenamiento Territorial

PN Parque Nacional

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

PRECIS Providing REgional Climates for Impacts Studies

RAISG Red Amazonica de Informacion Socioambiental Georreferenciada
REDD+ Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degradacion de los Bosques
SERGEOTECMIN Servicio Nacional de Geologia y Técnico de Minas
SERNAP Servicio Nacional de Areas Protegidas

SIF Superintendencia Forestal

SIG Sistemas de Informacion Geogréfica

SNAP Sistema Nacional de Areas Protegidas

TCO Tierra Comunitaria de Origen

TIOC Territorio Indigena Originario Campesino

TIPNIS Territorio Indigena y Parque Nacional Isiboro Sécure

TPFP Tierras de Produccion Forestal Permanente

TRMM Tropical Rain Measurement Mission (Mision de Medicion de Lluvias Tropicales)
UHE Usinas Hidroeléctricas

UTCUTS Uso de la Tierra, Cambio de Uso de la Tierra y la Silvicultura
WCD Comision Mundial de Represas (por sus siglas en inglés)

WWEF World Wildlife Fund (Fondo Mundial para la Naturaleza)

YPFB Yacimientos Petroliferos Fiscales Boliviano
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