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|. Antecedentes

La pérdida de los bosques tropicales es uno de los
principales problemas ambientales del momento,
debido al acelerado avance de la deforestacion, su
significancia en términos de biodiversidad, servi-
cios ambientales y la importancia de los bosques
como espacios de vida y desarrollo cultural de
numerosos pueblos indigenas (Myers et al., 2000).
En el contexto del cambio climaético, los bosques
tropicales cobran ain mds importancia ya que
su destruccion representa el 20% del total de las
emisiones antropogénicas de carbono (Van der
Werf et al., 2009). Por lo cual su conservacion se
constituye en una de las principales estrategias
globales para la mitigacién del cambio climético
y adaptacion al mismo (Stern, 2007; FAO, 2010).
La conservacion de los bosques mantiene la
integridad ecosistémica, permite que las aguas
de inundaciones se dispersen y se estabilicen los
suelos, reduciendo los riegos de deslizamientos.
Los bosques también conservan cuencas y redu-
cen la expansion de fuegos. La conservacién de
préacticas agricolas indigenas mantiene la diversi-
dad de variedades de semillas y cultivos, que a la
vez mantienen valores de adaptacion a sequias e
inundaciones (Dudley & Stolton, 2003; FAO, 2010).
Los ecosistemas saludables también protegen a
la poblaciéon humana de la expansion de enfer-
medades transmitidas por insectos y los bosques
conservan medicinas tradicionales (Chivian,
2002). El manejo sostenible de grandes extensio-
nes de ecosistemas intactos protege poblaciones
de fauna, suficientemente grandes como para so-

brevivir en el tiempo y ante los cambios climati-
cos futuros, que a la vez son la base proteinica de
muchos grupos indigenas amazoénicos (Dudley,
2010). Adicionalmente, existe la oportunidad de
generar sinergias entre los objetivos ambientales
de adaptacién y mitigacién al cambio climdtico
y los objetivos de desarrollo, a través de activida-
des productivas, como el manejo forestal made-
rable y no maderable. Esta vision integral de los
multiples valores del bosque, en contraste con
una mercantilizacién de sus componentes, es la
base de la propuesta boliviana para promover el
rol de los bosques en la mitigacion y adaptacion al
cambio climdtico (Mecanismo Conjunto de Mi-
tigacion y Adaptacion para el Manejo Integral y
Sustentable de los Bosques y la Madre Tierra, Es-
tado Plurinacional de Bolivia, 2012).

Sin embargo, asi como existen sinergias entre
actividades productivas y la conservacion de bos-
ques, los impactos inducidos de caminos y otras
obras de infraestructura pueden promover la
pérdida de bosques, junto con diferentes factores
biofisicos, sociales y econémicos (Laurance et al.,
2002). Bolivia se encuentra entre los diez paises
con mayores tasas de pérdida absoluta de cober-
tura boscosa en todo el planeta (FAO, 2010). Esto se
debe a un incremento de més de siete veces en los
indices de cambio de cobertura desde la década
de los 70s, cuando se perdian aproximadamente
42.500 hectareas al afio (Killeen et al., 2008). Estas
tasas contintian incrementdndose, pero mucho
mads gradualmente que en la tltima década (FAN,
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2012). Las principales causas para la conversion
de bosque son: (i) habilitaciéon de areas para la
agroindustria, (ii) conversién de bosque en pastu-
ras y, en menor grado, (iii) expansion de las areas
para la agricultura de subsistencia; y los principa-
les promotores de estas actividades son los gran-
des proyectos de desarrollo o infraestructura (Ki-
lleen, 2007; FAN, 2012).

En el norte de La Paz también se puede evi-
denciar un incremento de las dreas deforestadas
destinadas a la agricultura y ganaderia. Estas se
encuentran a lo largo de los caminos principales
y fueron abiertas primero a la colonizacidn, si-
guiendo la ruta La Paz-Rurrenabaque que atravie-
sa los Yungas. Esta zona presenta una considera-
ble pérdida del bosque por parte de la progresion
de los asentamientos agricolas de productores
provenientes de las tierras altas y, posteriormente,
por una transicion hacia la ganaderia. Sin embar-
go, en la zona de Iturralde, en la punta de lanza
de la franja de colonizacién, el drea deforestada
es menor y las actividades ganaderas son todavia
incipientes.

Miiller y colaboradores (2013) evaluaron las ta-
sas de deforestacion de diferentes categorias de
manejo en Bolivia y encontraron que si bien las
areas protegidas, concesiones forestales y territo-
rios indigenas eran efectivos en la reduccion de
la expansion de la agricultura mecanizada, no lo
eran en la reduccion de la expansion de la agri-
cultura de subsistencia y la ganaderia. Este mis-
mo estudio también estableci6é que la agricultu-
ra mecanizada ha sido responsable del 53,7% de
las 1.88 millones de hectareas deforestadas entre
1992-2004; la ganaderia del 27,4% y la agricultura
de subsistencia del 18,9% de la pérdida de cober-
tura forestal.

El uso de sistemas de informacién geogréfica,
sensores remotos y andlisis estadistico espacial
nos permiten analizar la correlaciéon entre las
causas directas de la pérdida de cobertura bos-
cosa. Este estudio busca comparar la efectividad
de la gestion territorial en la provincia Iturralde
como alternativa al avance de la frontera agrico-
la, y proyectar cambios usando los patrones his-
toricos hasta el 2021.









II. Area de Estudio

Wildlife Conservation Society (WCS) trabaja
en un area de intervencién que denomina el
Gran Paisaje Madidi-Tambopata y cuya exten-
si6n en Bolivia es de aproximadamente 90.000
km?. Este paisaje se ubica al noroeste de Boli-
viay al sudeste del Per, en el flanco oriental de
la cordillera andina. Se caracteriza por su va-
riedad altitudinal (entre 180 y 6.100 m.s.n.m.),
topogréfica y climética, lo que ha dado lugar
a la existencia de una diversidad de plantas y
animales y a un alto namero de especies endé-
micas. Dentro de Parque Nacional y Area Na-
tural de Manejo Integrada Madidi, en el niicleo
del paisaje, se estima la presencia de 12.000
especies de plantas vasculares, 1.100 especies
de aves (el 11% de todas las aves del planeta) y
cerca de 300 especies de mamiferos (SERNAP,
2012). La zona también consta de una variedad
de unidades territoriales y estd compuesta por
cinco dreas protegidas, tres en Bolivia (Parque
Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
Madidi, Reserva de la Biosfera y Tierra Comu-
nitaria de Origen Pil6n Lajas y Area Natural de
Manejo Integral Nacional Apolobamba) y dos
en Pert (Reserva Nacional Tambopata y Parque
Nacional Bahuaja Sonene); ademdas de contar
con dos areas protegidas municipales y 9 terri-
torios indigenas (ver Mapa 1).

El andlisis descrito en esta publicacién se en-
foca en particular en el lado este del paisaje, en la
provincia Iturralde, en la zona donde se encuen-
trala colindancia entre el Parque Nacional y Area
Natural de Manejo Integrado Madidi (PNANMI

Madidi) y la Tierra Comunitaria de Origen Taca-
na (TCO Tacana). Especificamente en la zona a lo
largo del camino de San Buenaventura-Alto Ma-
didi. En esta zona podemos distinguir dos tipos
de tenencia y gestion de la tierra; por un lado, las
dreas bajo propiedad colectiva indigena dentro
de la TCO Tacanay, por otro, las dreas tituladas a
propietarios privados, la mayoria pequefios pro-
pietarios campesinos con propiedades menores a
50 hectareas, aunque algunos propietarios mayo-
res también estan presentes. Actualmente, el 21%
de las dreas no fiscales han sido tituladas a favor
de la TCO Tacana, el 40% a favor de comunida-
des o pequefas propiedades y el 39% a medianas
propiedades o empresas agricolas (INRA, 2013).
Solamente la TCO Tacana tiene un avance impor-
tante en la promocion de préacticas sostenibles de
manejo territorial. (MMNPT, 2011; CIPTA, 2002;
CIPTA, 2007).

Hasta hoy, el pueblo tacana ha mantenido tra-
diciones de uso del espacio y de manejo de recur-
sos naturales que son compatibles con los obje-
tivos de conservacion de la biodiversidad, por lo
que existen coincidencias importantes con las
dreas protegidas en el mantenimiento de cuen-
cas, provisiéon de fauna, conservaciéon de areas
para la recoleccion y extraccion de recursos fo-
restales, proteccion y valoraciéon del patrimonio
cultural. Durante los dltimos 12 afos, Wildlife
Conservation Society ha contribuido al desarro-
llo de capacidades para la gestion territorial del
pueblo tacana, bajo el liderazgo de su organiza-
cion territorial representativa: el Concejo Indi-
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gena del Pueblo Tacana (CIPTA), partiendo del
apoyo brindado en obtener el titulo de propiedad
sobre 389.340 hectareas (CIPTA, 2007). Esta expe-
riencia de gestion territorial incluye procesos de
planificacion técnica y espacial de los territorios,
estructuracion y aplicacion de instrumentos de
fortalecimiento institucional, y la ejecucién de

proyectos de manejo de recursos naturales. Se
desarrollaron metodologias participativas para
la realizacion de diagnésticos comunales, el or-
denamiento concertado del territorio, la plani-
ficacion de las actividades y la elaboraciéon de
normas de acceso, uso y aprovechamiento de los
recursos naturales renovables (CIPTA, 2002).

Palmar ©Mileniusz Spanowicz-W(S
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l1l. Métodos

El 4rea de estudio descrita permite contrastar la
deforestacion en dreas con y sin gestion territorial,
areas dentro y fuera de la TCO Tacana, que com-
parten otras caracteristicas de topografia, acce-
sibilidad y distancia a centros poblados. Con este
objetivo se usaron sistemas de informacién geo-
gréfica y andlisis estadistico espacial para ana-
lizar la correlacién entre diferentes condiciones
geograficas y la pérdida de cobertura boscosa.

Para realizar esta correlacion y el modela-
miento de la pérdida de bosque hasta el 2021, se
us6 la herramienta de modelamiento Land Chan-
ge Modeler for Ecological Sustainability ® (LCM)
(Eastman, 2009) dentro del software IDRISI Tai-
ga® 16.5. Eastman (2010) identifica tres etapas
para el modelamiento de probables escenarios de
deforestacion: la primera, es la identificaciéon de
tasas historicas de pérdida de cobertura vegetal;
la segunda, es la identificacion de los diferentes
factores promotores de la deforestacion; y final-
mente, el modelamiento de los probables esce-
narios de deforestacion futura. A continuacion se
detallan los pasos utilizados en cada una de estas
etapas.

a) Identificacion de tasas historicas

de pérdida de cobertura vegetal

Se utilizaron imdgenes satelitales Landsat The-
matic Mapper ™, obtenidas de la base de datos
del Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE). La ta-
bla 1 presenta los detalles de las imédgenes segtin
el Sistema de Referencia Mundial (http://landsat.

gsfc.nasa.gov). Las imédgenes fueron registradas
geograficamente utilizando imégenes Ortorecti-
ficadas obtenidas del Centro de Cobertura Global
(Global Land Cover Facility, http://glcf.umiacs.
umd.edu). Las imdgenes fueron corregidas geo-
graficamente con un error medio cuadratico <28
m?, o un pixel.

La clasificacion de las imagenes se realiz6 con
el modulo, de clasificaciéon no supervisada del
software ERDAS Imagine, utilizando 120 clases
con 100 iteraciones y la combinaciéon de bandas
4, 5y 3 (Killeen et al., 2005; Forrest, 2008), para
maximizar el contraste entre dreas de bosque y
no bosque. La metodologia busca caracterizar la
deforestacion. Este procedimiento de clasifica-
cién no suele discriminar de manera directa las
diferencias espectrales que existen dentro de una
clase (debido alos distintos tipos de bosque), esto
provoca que las firmas espectrales de cada tipo
de cobertura se confundan o se mezclen. Por lo
tanto, se realiz6 una segunda clasificacion super-
visada utilizando el conocimiento del drea de es-
tudio. Se identificaron seis tipos de cobertura del
suelo en cada imagen: (i) sin datos, (ii) no bosque,
(iii) bosque, (iv) cuerpos de agua, (v) pérdida de
bosque y (vi) nubes o sombra. Una vez completa-
dala clasificaciéon de cada una de las 21 imégenes,
se las agrup6 por afios y se armod un mosaico de
toda el drea para los tres afios de analisis: 2005,
2008y 2010.

De esta manera, se identificaron espacialmente
las conversiones del bosque a otras coberturas del
suelo entre el 2005 y el 2010. Para la estimacion de
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TABLA 1. Imagenes Landsat utilizadas para generar mapas
de cobertura del suelo de los afos de referencia 2005, 2008 y 2010

PATH ROW FECHA ANO 1 FECHA ANO 2 FECHA ANO 3
1 68 16 junio 2005 11 agosto 201 30 de junio 2010
1 69 L septiembre 2005 26 julio 2008 14 de junio 2010
1 70 4 septiembre 2005 27 agosto 2008 17 de agosto 2010
2 68 11 septiembre 2005 18 agosto 2008 23 de julio 2010
2 69 11 septiembre 2005 3 de septiembre 2008 23 de julio 2010
2 70 20 julio 2003 3 de septiembre 2008 8 de agosto 2010
3 69 16 julio 2005 23 de mayo 2008 12 junio 2010

la tasa de pérdida de bosque, se utiliz6 la formula
derivada de la Ley de Interés Compuesto (Puyra-
vaud, 2003): r=((1/(t2-t1))x In (A2/A1))x100, donde r
es la tasa de deforestacion y A2 y Al son la superfi-
cie de bosque en los respectivos afos t2 y tl.

b) Identificacion de los diferentes factores
promotores de la deforestacion

Los factores promotores de la deforestacion en
la zona fueron identificados en consulta con las
comunidades y la dirigencia de CIPTA (WCS,
2010), analizando también los patrones espacia-
les visibles en las imdgenes satelitales. Mertens &
Lambin (1999) describen patrones espaciales de
bosque y no bosque tipicos de diferentes proce-
sos de deforestacion. En el norte de La Paz, hasta
la fecha, se observan patrones que corresponden
principalmente a la colonizacién espontdnea al-
rededor de los caminos, en el patrén de corredor
de deforestacion a lo largo de una franja vecina
del camino entre San Buenaventura-Alto Madidi.
En menor escala se puede observar un patrén de

deforestacion difuso alrededor de las comunida-
desy, en mayor grado, de los centros urbanos méas
importantes, como San Buenaventura, Tumupa-
sa e Ixiamas.

Adicionalmente, se considero el efecto de los
rios principales por su importancia como rutas
de acceso a las areas boscosas, y el efecto de las
caracteristicas biofisicas, especificamente la to-
pografia debido a la preferencia por sitios planos
para el desarrollo de actividades agricolas en la
zona (Sanderson et. al 2002).

Distancia a poblaciones o centros poblados

La presencia de comunidades, centros urbanos
y semi-urbanos, asi como infraestructura y ser-
vicios asociados, puede explicar una parte de la
pérdida de cobertura vegetal (Geist & Lambin,
2001; Forrest et al., 2008). Segiin Forrest y cole-
gas (2008), en esta region existe una correlacion
entre la cercania a centros poblados y la pérdida
de cobertura vegetal. Adicionalmente, se anticipa
que exista una relaciéon con el tamafo o nimero
de habitantes de estos centros poblados, por lo
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cual se clasificaron los centros poblados en las si-
guientes categorias utilizando los datos del censo
2001 (INE, 2001):

a. Centros poblados grandes con una poblacién
mayor a 500 habitantes, que incluyen a seis
poblaciones en el drea de estudio: Rurrena-
baque, San Buenaventura, Apolo, Ixiamas,
Tumupasa y Reyes.

b. Centros poblados medianos con una pobla-
cién entre 101 a 500 habitantes, que incluyen
a 138 poblaciones.

c. Centros poblados pequefios con una pobla-
cién de 1 a 100 habitantes, que incluyen a 139
poblaciones.

Cada pixel fue categorizado segtin la Distancia
Euclidiana a estas categorias de poblados, utili-
zando la opciéon DISTANCE del mdédulo de Dis-
tance Analysis de IDRISI Taiga® (Mapa 2).

Distancia a caminos

El porcentaje de pérdida de cobertura vegetal au-
menta con la proximidad a los caminos (Geist &
Lambin, 2001). Sin embargo, la influencia de cada
camino depende de su transitabilidad y, por lo
tanto, de su rol en la reduccién de los costos de
transporte al mercado de diferentes productos
agricolas o pecuarios (Locklin & Haack, 2003;
Fleck et al., 2007). Los caminos fueron categori-
zados en dos categorias, seglin su transitabilidad,
caminos principales y caminos secundarios.

a. Caminos principales, se denominé al camino
Yucumo-Rurrenabaque, que forma parte de
lared fundamental, ademds del camino San
Buenaventura-Ixiamas.

b. Caminos secundarios, se denomind a todos
los caminos vehiculares que se conectan con
los caminos principales.

Cada pixel fue categorizado segtin la Distancia
Euclidiana a ambas categorias de caminos, uti-
lizando la opcién DISTANCE del médulo de Dis-
tance Analysis de IDRISI Taiga® (Mapa 2).

Distancia a rios

Envista delaimportancia del transporte fluvial en
esta region, también se incluy6 dentro del andlisis
el efecto de la distancia arios principales, segtin su
categorizacion en mapas topogréaficos NIMA serie
H731. En este caso, se incluyeron a los rios Beni,
Madre de Dios y Madidi. Similarmente al caso de
caminos y poblados, cada pixel fue categorizado
segun la Distancia Euclidiana a los rios principa-
les, utilizando la opcién DISTANCE del mé6dulo de
Distance Analysis de IDRISI Taiga®.

Elevacion y pendiente

La elevaciony pendiente son factores de seleccion
para la ubicacion de actividades productivas, so-
bre todo debido al efecto de la topografia sobre la
temperatura, por las diferencias en el gradiente
térmico; la humedad, por el efecto de las laderas
en la retencién o desviacion de los vientos hiime-
dos; y la profundidad del suelo, por el efecto de
las pendientes sobre los procesos de erosion, lo
que explica la seleccion de planicies por parte de
los agricultores. Al drea de estudio se le asignaron
valores de elevacion y pendiente segtn el Mode-
lo de Elevacion Digital Aster (Nasa & Ministry of
Economy, Trade and Industry of Japan, 2009) y un
modelo de pendientes elaborado con las herra-
mienta de IDRISI Taiga® (Mapa 3).

¢) Modelamiento de los probables

escenarios de deforestacion

En esta region existen dos factores adicionales
que pueden ser importantes en la definiciéon de
los patrones de deforestaciéon a futuro. Por un
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A: Modelo de Elevacion Digital Aster (Nasa & Programa Aster Japonés 2009)

B: Mapa de pendientes de elaboracién propia
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lado la mejora del camino entre San Buenaven-
tura-Alto Madidi y, por otro lado, la existencia
de un territorio indigena titulado con un plan de
gestion territorial en implementacién, que co-
linda con 4reas sin capacidades para la gestion
territorial y que comparten las mismas caracte-
risticas de topografia y acceso por tierra o rio. En
este estudio, por lo tanto, definimos tres posibles
escenarios de deforestacion, que se describen a
continuacion:

- El primer escenario se denomina Escenario
Base al 2021 y utiliza la tasa de deforestacion
histérica (2005 al 2010) en el drea de estudio
fuera de la Tierra Comunitaria de Origen Ta-
canay, por lo tanto, representa el escenario de
pérdida boscosa en ausencia de esfuerzos de
gestion territorial.

- Elsegundo escenario se denomina Escena-
rio Camino Mejorado 2021 y utiliza la tasa
de deforestacion histérica (2005 al 2010) a lo
largo del camino Yucumo-Rurrenabaque.
Este tramo es el punto de entrada para la

colonizacion por migrantes de las tierras altas
alaregion y tiene un proceso de colonizaciéon
mads establecido. Sin embargo, el escenario se
considera conservador ya que no se trata de
un tramo asfaltado.

- Eltercer escenario se denomina Escenario
Gestion Territorial al 2021 y utiliza la tasa de
deforestacion histdrica (2005 al 2010) dentro
de la TCO Tacana.

Para desarrollar los escenarios de pérdida bos-
cosa, se realizé primero un modelo de probabili-
dad de transicién de bosque utilizando el andlisis
de deforestacion del 2005 al 2010 y utilizando el
Land Change Modeller de IDRISI Taiga® y su mo-
dulo “Test Explanatory Value”, para establecer el
poder de explicacién de cada una de las variables
sobre el cambio de cobertura entre las dos fechas
empleando el valor V del test de Cramer (East-
man, 2010; Sangermano et al., 2012). La exactitud
del modelo se evalu6 usando la opcién “Multi-la-
yer perceptron neural network” de IDRISI Taiga®
(Sangermano & Eastman, 2012).






Chancho de tropa (Tayassu pecari) ©Mileniusz Spanowicz-WC(S, SERNAP, PNANMI Maid




IV. Resultados

a) Identificacion de tasas historicas

de pérdida de cobertura vegetal

El anélisis de la pérdida de cobertura vegetal en-
tre 2005 y 2010 muestra un patron visible de de-
forestacion a lo largo de los caminos, pero el por-
centaje de pérdida no es homogéneo (Mapas 4 a,
b y c; Tabla 2). Por un lado, la franja a lo largo de
la carretera entre Yucumo y Rurrenabaque tiene
un tasa de deforestacion del 3,7% anual, mientras
que la franja entre San Buenaventura y Alto Ma-
didi, al norte de Ixiamas, en las zonas de propie-
dad privada o de productores agricolas de origen
migrante, muestra una tasa de deforestacion del
2,3% alo largo de un camino menos consolidado.
Asuvez, el drea alolargo de esa misma carretera,
pero bajo la gestion territorial de la TCO Tacana,
prueba una tasa de deforestacion mucho menor
de solamente 0,5%. El Gran Paisaje Madidi en su
totalidad presenta una tasa de deforestacion pro-
medio de alrededor del 0,3% (Siles, informacion
no publicada).

b) Identificacion de los diferentes factores
promotores de la deforestacion

La clasificacion de los pixeles de acuerdo a la dis-
tancia a los rios, caminos y poblados, tanto como
elevacion o topografia, permitié establecer el
grado con el que estas variables explican la pér-
dida de cobertura vegetal entre el 2005 y el 2010.
La variable de Cramer (V), incluida dentro del
moédulo de Land Change Modeler de IDRISI Tai-
ga®, sugiere que una variable con un valor ma-
yor a 0,15 de V es ttil para explicar cambios en la
coberturavegetal (Eastman, 2010; Sangermano et
al., 2012). En la tabla 3 se evidencia que todas las
variables seleccionadas explican una parte de la
pérdida de cobertura. La opcién “Multi-layer per-
ceptron neural network” del mismo médulo esta-
bleci6 que el uso de la elevacion, la pendiente y la
distancia a los caminos, rios y poblados de dife-
rentes tamafios, permitié desarrollar un modelo
para identificar el potencial de transicién de cada
pixel con un 88,41% de exactitud.

TaBLA 2. Pérdida de cobertura boscosa en tres areas de analisis entre 2005 y 2010

HECTAREAS DE BOSQUE
£ sge o . . 0 a i
Area de analisis 2005 2010 Diferencia to anuggggupeerrglda de
Franja Yucumo a Rurrenabaque 62.953 52.267 10.686 -3,7
Areas sin gestion territorial, camino San 50.916 45384 5.532 =23
Buenaventura-Alto Madidi
Areas dentro de la TCO Tacana, a lo largo del camino 4473 43.000 1.173 -0,5

San Buenaventura-Alto Madidi

* Puyravaud, 2003
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TABLA 3. Valor de CRAMER para las variables

" DEFORESTAON
Modelo de elevacion digital 0,4259
Distancia a poblaciones medianas 0,3716
Distancia a caminos principales 0,3452
Distancia a poblaciones grandes 0,3275
Distancia a poblaciones pequefias 0,3126
Distancia a rios principales 0,2139
Pendientes 0,2019
Distancia a caminos secundarios 0,2002

¢) Modelamiento de los probables

escenarios de deforestacion

La probabilidad de cambio establecida por la
matriz de cambio Markov, usando los mapas
de cobertura del 2005 al 2010, nos permitié
identificar la posibilidad que tiene un pixel de
bosque de convertirse en un pixel de deforesta-
cion. Esta posibilidad de cambio (Mapa 5) fue
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modulada por el porcentaje de deforestacion
seglun la influencia de los diferentes factores
promotores de la deforestacién para tres esce-
narios de deforestacion hasta el 2021 (Sanger-
mano et al., 2012).

Para el escenario base, correspondiente a la
deforestacion sin gestion territorial, se utiliz6
la matriz de cambio de Markov al 2021 y el por-
centaje de deforestacién histérico -2,3%. El es-
cenario considerando la mejora del camino San
Buenaventura-Alto Madidi us6 un porcentaje de
deforestacion historica de -3,7%, y el escenario
con gestion territorial uso la tasa historica pre-
sente dentro de dreas de la TCO Tacana vecinas
al camino y fue de sélo -0,5% (Tabla 4, Mapas 6
a,byc).

Bajo el escenario base, entre el 2010 hasta el
2021, se pierden 94.635 hectédreas de bosque. Esta
pérdida se incrementa en 162% (153.061 hecta-
reas) en el escenario que modela la consolidacion
del camino San Buenaventura-Alto Madidi. A su
vez, el escenario que modela la implementacion
de la gestion territorial reduce la deforestaciéon a
23,5%, equivalente a 22.219 hectdreas pérdidas
desde el 2010.

TaBLA L. Deforestacion proyectada por diferentes escenarios de deforestacion hasta el 2021.

ESCENARIOS 2021
Hectareas r=3,7% r=2,3% r=0,5%
(lase 2005 2008 2010 (amino mejorado Base Gestion territorial
Bosque 4.137.537 4.119.050 L.114.545 3.961.481 4.019.910 4.092.326
Deforestacion 38.263 56.749 61.255 214.316 155.890 83.474
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Impactos de la deforestacion

El impacto de pérdida de bosque afecta a las
dreas de bosque que son de importancia para la
conservacion de diferentes valores ambientales
y de biodiversidad. Las zonas deforestadas bajo
el escenario con el camino mejorado se sobrepo-
nen con dos dreas protegidas de gran importan-
cia para la conservacion de la biodiversidad y las
cuencas hidrograficas. El Parque Nacional y Area
Natural de Manejo Integrado perderia 10.457 hec-
téreas a lo largo de las dltimas estribaciones del
piedemonte andino que colinda con la llanura
aluvial beniana. Esta drea protegida es de gran
importancia para la conservacion de la biodiver-
sidad, pero también para la conservacion de las
cabeceras de més de cien arroyos que proveen de
agua a toda la provincia Iturralde. La ubicacién
de esta importante area protegida en el flanco
oriental de los Andes centrales tropicales, con
una diversidad topografica y altitudinal, ha dado
lugar a la existencia de una diversidad de ecosis-
temas y especies sobresaliente a nivel mundial
(Mittermeier et al., 2000; Olson & Dinerstein,
2002; SERNAP, 2012). También se afectarian 489
hectareas de la Reserva Municipal de Ixiamas.
El d&rea denominada “Alto Madidi” es uno de los
sitios con mayor diversidad de aves y plantas vas-
culares, ademds cuenta con una de las mayores
densidades de jaguares en el mundo (Silver et al.,
2004, WCS, datos no publicados).

Las zonas deforestadas bajo el escenario con
el camino mejorado también se sobreponen con
38.711 hectareas de uso de las comunidades ta-
canas de Altamarani, Bella Altura, Buena Vista,
Cachichira, Capaina, Carmen del Emero, Carmen
Pecha, Macahua, Nueva Esperanza, San Miguel,
San Pedro, San Silvestre, Santa Fe, Santa Rosa
de Maravilla, Tequeje, Tres Hermanos, Tumupa-
sa, Villa Alcira y Villa Fatima. De esta superficie,
20.356 hectdreas son de uso agricola o de ganade-

ria extensiva. Sin embargo, 18.355 hectdreas estan
destinadas al uso turistico, conservacion de servi-
dumbres, manejo forestal maderable y no made-
rable, caceria y manejo agrosilvopastoril (CIPTA,
2007). Estas actividades no son compatibles con
la deforestacién proyectada y, por lo tanto, la tota-
lidad de su valor para la gestion territorial tacana
se perderia (Mapa 7). Las comunidades mds afec-
tadas en superficie bajo este escenario son Tumu-
pasa (6.869 hectareas), Santa Fe (3.128 hectéreas),
San Miguel (2.728 hectéreas), Villa Alcira (2.383
hectéreas) y Capaina (1.020 hectareas). En las su-
perficies afectadas no consideramos las dreas de
actividad agricola o ganadera que son compati-
bles con la pérdida de cobertura boscosa, a pesar
de que el acceso a estas zonas por parte de la po-
blacién tacana podria ser afectado por los asenta-
mientos ilegales. En términos de actividades, las
mads afectadas son el manejo forestal maderable
(8.289 hectéreas) y no maderable (3.391 hectareas)
y el turismo (4.970 hectdreas).

La deforestacion proyectada también afecta-
ria a las 4reas priorizadas para la conectividad
de especies amenazadas a nivel continental y
con amplios requerimientos espaciales, como el
jaguar (Panthera onca), el chancho de tropa (Ta-
yassu pecari), el pejichi (Priodontes maximus) y el
perrito de monte (Speothos venaticus) (Araujo et
al., 2010). La conectividad entre la TCO Tacanay
el PNANMI Madidi es fundamental para la sos-
tenibilidad de la caceria de subsistencia dentro
de un sistema de fuente-sumidero (Madidi-TCO
Tacana) (Bodmer et al., 1997), ya que el drea pro-
tegida representa una fuente importante para
la caceria de subsistencia (sumidero) por las co-
munidades indigenas. La conexién con bosques
extensos continuos permite el movimiento de
especies y promueve la preservacion de la rique-
za y diversidad de especies asociadas tanto de la
flora como de la fauna. Este gran bloque de bos-



que amazonico, continuo y poco degradado aun,
alberga especies con grandes requerimientos es-
paciales, como el jaguar, el chancho tropero y el
marimono, entre otras, y cumple una importante
funcion ecosistémica en la region.

Los bosques de esta region son relativamente
planos, pero existen dreas con alto riesgo de ero-
sibn que se encuentran en las ultimas serranias
de los Andes, al sur de Ixiamas, y también existen
otros sitios con alto riesgo de erosion a lo largo
del curso de los rios principales, en las llanuras
y planicies de Ixiamas. En total la deforestacién
de areas con alto riesgo de erosion a lo largo del
camino, bajo el escenario de mejora del mismo,
es de 121.673 hectareas (Mapa 8) .

Similarmente, el escenario de deforestacién,
como resultado de la mejora del camino, resulta-
ria en la pérdida de 2.599 hectareas de bosques
en areas susceptibles a inundaciones tempora-
les o permanentes. Este impacto es importante
debido a que los bosques de varzea a lo largo de
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los rios son importantes para regular el drenaje
y proporcionar recursos a las especies acuaticas
y terrestres. Adicionalmente, las inundaciones
pueden afectar dreas de asentamiento y activida-
des productivas de las comunidades tacanas a lo
largo del rio Beni, las cuales a pesar de encontrar-
se a mayor distancia del camino San Buenaven-
tura-Alto Madidi, reciben agua de arroyos que
cruzan esa via (Mapa9).

Finalmente, el escenario de deforestacion,
como resultado de la mejora del camino, resulta-
ria en la pérdida de 147.775 hectareas de bosques
que colindan con dreas donde ocurren focos de
fuego por procesos naturales o antropogénicos y
que sirven como barrera al avance de incendios.
En esta region, los bosques dentro de las dreas de
manejo de las comunidades de Carmen Pecha y
Santa Fe son particularmente importantes, debi-
do a la frecuencia de fuegos relacionados a la ac-
tividad ganadera dentro de las pampas naturales
de Ixiamas (Mapa 10).

Produccién de cacao en la TCO Tacana | ©Eleanor Briggs-W(S
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Mapa 7. Areas de manejo de las comunidades tacanas y su sobreposicién con
la proyeccion de la deforestacion al 2021 segtn el escenario del camino mejorado
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Mapa 8. Areas con riesgo de erosion y su sobreposicién con la proyeccién
de la deforestacion al 2021 segtin el escenario del camino mejorado
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MapA 9. Areas con riesgo de inundacién y su sobreposicién con la proyeccion
de la deforestacion al 2021 segiin el escenario del camino mejorado
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de la deforestacion al 2021 seglin el escenario del camino mejorado
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V. Discusion

Este estudio analiza tres escenarios de deforesta-
cién, un escenario base que proyecta las tasas de
deforestacion en ausencia de capacidades parala
planificaciéon y gestion territorial, un escenario
que proyecta la deforestacién con gestion territo-
rial y un escenario que proyecta la deforestacion
como resultado del proyecto de mejora de la in-
fraestructura vial en la parte este del paisaje. El
escenario de la gestion territorial demuestra la
efectividad de estrategias que, sobre la base de
la claridad en los derechos de tenencia de tierray
el incremento de la capacidad de regulacion des-
centralizada del manejo del territorio y sus recur-
sos naturales, reducen la posibilidad de que areas
de bosques bajo propiedad colectiva sean sobre-
explotadas y perdidas (Chhatre & Agrawal, 2009).
Cuando los derechos territoriales se encuentran
asegurados, se pueden ofrecer incentivos para
promover el manejo sostenible por comunidades
con un enfoque de beneficios sostenidos a largo
plazo, en contraposicién a un aprovechamien-
to para beneficios mayores inmediatos pero sin
sostenibilidad. Por lo tanto, organizaciones te-
rritoriales indigenas, con derechos territoriales
reconocidos sobre areas extensas de bosque que
tienen mayor posibilidad de ser manejados soste-
niblemente, deben ser considerados actores im-
portantes en el establecimiento de mecanismos
institucionales para el manejo de bosques.

En la zona de estudio, la organizacion indigena
Tacana (CIPTA) y sus comunidades han desarro-
llado un plan de gestién territorial, a través de un
proceso de consulta y aprobacién, y mediante con-

senso (CIPTA, 2002). Este plan territorial se enfoca
en promover usos de la tierra que maximicen los
beneficios culturales, econémicos, sociales y am-
bientales parala poblacién indigena. Ademés, de la
claridad en la tenencia de tierra sobre un espacio
definido, el territorio cuenta con una estructura de
gobernanza basada en un pacto social alrededor
de la permanencia y manejo a largo plazo de un
drea boscosa colectiva. La gobernanza territorial
tiene tres niveles basados en: (i) una organizacién
territorial (CIPTA) representativa de los derechos
colectivos del pueblo tacana, (ii) 20 organizaciones
comunales de la TCO Tacanay (iii) el ordenamien-
to de las actividades productivas a través de las or-
ganizaciones productivas dentro del territorio in-
digena, cuyos miembros pueden venir de s6lo una
o varias comunidades tacanas. Las comunidades
y organizaciones productivas se encuentran en el
centro de la estrategia de control del territorio, ya
que se hallan dispersas y cubren gran parte del pe-
rimetro vulnerable del territorio. La efectividad de
este control se demuestra en este estudio, ya que
las tasas de deforestacion dentro del territorio in-
digena son 4,6 veces menores a las tasas de defo-
restacion sin gestion territorial y 7,4 veces menores
que la pérdida de bosque proyectada en el escena-
rio que toma en cuenta la mejora del camino desde
San Buenaventura-Alto Madidi.

Los derechos indigenas territoriales sobre sus
tierras y recursos naturales son esenciales para su
sobrevivencia cultural y sus medios de vida. Por este
motivo los pueblos indigenas en Bolivia y el mundo
han demandado que esos derechos sean tomados



36 ]Efeclfo de.: Carre?eras y Gestion
Territorial Indigena sobre
Escenarios de Deforestacion
GRAN PAISAJE MADIDI-TAMBOPATA

en cuenta dentro de la formulacién de politicas re-
lacionadas con el cambio climatico. Este estudio
demuestra que la participacién indigena es impor-
tante desde el punto de vista de la mitigacién del
cambio climatico, a través de la reduccién de emi-
siones por la deforestacion, y también presenta in-
formacion sobre la importancia del bosque en la re-
duccién de riesgos ambientales, que muestran una
tendencia hacia una mayor severidad y frecuencia
de eventos extremos, como fuegos e inundaciones.
Adicionalmente, el desarrollo de actividades pro-
ductivas diversas proveen a las comunidades in-
digenas de oportunidades para la reduccion de la
pobreza y el desarrollo de la capacidad adaptativa
a los riesgos ambientales, mediante una base pro-
ductiva diversa y la proteccion de bosques que pro-
tegen dareas sensibles a la erosion, fuentes de agua
y corredores de fauna para la caza de subsistencia.

Por lo tanto, este estudio presenta datos con-
cretos a favor de hacer de los pueblos indigenas
activos participantes en el desarrollo de iniciati-
vas para reducir la pérdida boscosa, a través de su
fortalecimiento para la gestion forestal descen-
tralizada, con resultados de mitigacion, adapta-
cion y manejo integral de los bosques. Una visi6n
planteada en la Ley No. 300, Ley Marco de la Ma-
dre Tierra y Desarrollo Integral para Vivir Bien
del Estado Plurinacional de Bolivia.

El escenario que modela el efecto del cami-
no carretero San Buenaventura-Alto Madidi nos
permite identificar las mejores estrategias para
mitigar los impactos de la deforestacion proyec-
tada. Los proyectos viales en la Amazonia son
uno de los mayores desafios para la sostenibili-
dad ambiental y la justicia social en la region. Por
un lado, los caminos son elementos esenciales
para el desarrollo econémico, pero también pue-
den resultar en serios efectos negativos sobre el
medio ambiente y los medios de vida locales: la
deforestacion, reduccion de la biodiversidad, ex-

pansioén de la distribucién de enfermedades, con-
centracion de la tenencia de tierrasy exclusion del
acceso a los recursos naturales por poblaciones
vulnerables, entre otros (Laurance et al., 2012).
Las proyecciones incluidas en este estudio nos
permiten identificar intervenciones para mitigar
estos impactos y promover resultados positivos
tanto econémicos, ambientales y sociales.

En el caso de este proyecto vial existen tres dreas
que amortiguan los impactos proyectados. El Par-
que Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
Madidi cuenta con capacidades y sistemas de ges-
tibninstalados parala conservacion deimportantes
servicios ambientales. Sin embargo, a pesar de que
actualmente estos servicios son mantenidos por la
conectividad con territorios indigenas y municipios
aledafos es necesario fortalecer las capacidades de
control y vigilancia existentes para proteger el limi-
te este que colinda con la carretera. El Area Prote-
gida Municipal de Ixiamas no cuenta atin con ca-
pacidades para su gestion, pero su existencia legal
representa una oportunidad para frenar la defores-
tacion y pérdida de servicios ambientales al norte
de Ixiamas. La TCO Tacana, y su gestion territorial,
representa una alternativa al incremento del flujo
migratorio a la zona y el incremento de la presién
por la extraccion desordenada de madera y otros
recursos del bosque, también es una alternativa ala
expansion de la agricultura y la ganaderia extensi-
va. Estas medidas coinciden con lo planteado como
medidas para mitigar los impactos indirectos del
proyecto de mejoramiento de la carretera (San Bue-
naventura-Ixiamas) (ABC, 2011). Por lo tanto, este
estudio representa una linea base para comparar la
efectividad de las medidas de mitigacion asociadas
al proyecto carretero y también la efectividad de la
gestion territorial indigena y de las reas protegidas
como alternativas para la gestién integral del bos-
que, con beneficios para la adaptaciéon y mitigacién
del cambio climético.
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